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Аннотация. На основе анализа геолого-геоморфологических условий и существующей структуры приро-

допользования на территории Новой Москвы выполнены оценка и картографирование земель, потенциально при-

годных для расширения городской инфраструктуры. Разработаны среднемасштабная общая геоморфологическая 

карта и карта геоморфологических ресурсов Новой Москвы. Оценены площадь и геоморфологическая позиция 

земель с разными типами природопользования. Установлено, что по состоянию на 2023 г. около половины зе-

мель, потенциально пригодных для создания городской инфраструктуры в Новой Москве, уже заняты городской 

или сельской застройкой. Эти земли в целом характеризуются благоприятными геолого-геоморфологическими 

условиями, их освоение чаще всего не требовало широкомасштабных земляных работ и колоссальных затрат на 

трансформацию рельефа, геологической среды и инженерную защиту. Дальнейшее расширение городской ин-

фраструктуры возможно либо за счет освоения и перевода в другую кадастровую категорию сельхозугодий, либо 

за счет частичной реорганизации сельских поселений. Показано, что лишь четверть потенциально пригодных для 

освоения сельскохозяйственных земель характеризуется благоприятными геолого-геоморфологическими усло-

виями для строительства. При этом значительная часть таких угодий удалена от основных магистралей и старого 

столичного центра, что делает их освоение весьма затратным. Выполненная оценка позволяет предполагать, что 

при сохранении темпов расширения городской инфраструктуры в Новой Москве затраты на строительство в бли-

жайшие десятилетия будут неуклонно возрастать в связи с вовлеченем в зону освоения все большего числа зе-

мель, требующих дополнительных финансовых вложений в трансформацию рельефа и геологической среды, а 

также устройство инженерной защиты территории от опасных геоморфологических процессов. 

Ключевые слова: рельеф, городские территории, потенциал освоения, геоморфологические процессы, 

природопользование 
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Abstract. Based on the analysis of geological and geomorphological conditions and the existing structure of land use 

in the territory of New Moscow, lands potentially suitable for the expansion of urban infrastructure were assessed and 

mapped. A medium-scale general geomorphological map and a map of geomorphological resources of New Moscow were 

developed. The area and geomorphological position of lands with different types of land use were assessed. It was found that 

as of 2023, about half of the lands potentially suitable for urban infrastructure in New Moscow were already under urban or 

rural development. These lands are generally characterized by favorable geological and geomorphological conditions, their 

development, for the most part, did not require large-scale excavation works and enormous costs of the transformation of the 

relief and geological environment and engineering protection. Further expansion of urban infrastructure is possible either 

through the development and transfer of agricultural lands to another cadastral category, or through partial reorganization of 

rural settlements. It is shown that only a quarter of potentially developable agricultural lands is characterized by geological 

and geomorphological conditions favorable enough for construction. At the same time, a significant part of such lands is 

remote from the main highways and the old metropolitan center, which makes their development rather costly. The per-

formed assessment allows us to assume that if the rate of urban infrastructure expansion in New Moscow is maintained, 

construction costs will steadily increase in the coming decades due to the involvement in the development zone of more and 

more lands requiring additional financial investment in the transformation of relief and geological environment as well as in 

engineering protection of the territory from geomorphological hazards. 

Keywords: urban geomorphology, urban areas, land use potential, geomorphological processes, nature  

management 

Funding: the research was carried out by the team of authors within the framework of the RGS project 23/2022-

R ‘Relief of New Moscow: The Resources and Risks of Land Use’ and on the topic of the state assignment undertaken 

by the Department of Geomorphology and Paleogeography of Lomonosov Moscow State University ‘Cenozoic evolution 

of the environment, relief dynamics, geomorphological hazards, and land use risks’ (No. 121040100323-5). 

For citation: Belyaev, Yu.R., Vlasov, M.V., Eremenko, E.A., Fuzeina, Yu.N., Bolysov, S.I., Bredikhin, A.V., 

Kharchenko, S.V., Derkach, A.A., Matlakhova, E.Yu., Antonov, S.I. (2025) Geomorphological resources of New Mos-
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Введение 

В столичном регионе (г. Москве и Московской области) проживает седьмая часть населения Российской 
Федерации, плотность хозяйственного освоения (в т.ч. жилой и промышленной застройки) чрезвычайно высока. 
Инфраструктурный каркас и общая схема расселения складывались здесь в течение более чем тысячелетней ис-
тории и во многом предопределены природными условиями, в частности рельефом территории. Территория цен-
тральной части Восточно-Европейской равнины (в том числе Московского региона) характеризуется высокой 
степенью геолого-геоморфологической изученности еще с середины прошлого столетия [4, 5, 12, 13, 14, 16]. 

Процессы урбанизации и стремительный рост городов, начавшиеся в середине прошлого столетия, в пер-
вой половине XXI в. вывели Московскую агломерацию на первое место в Европе как по численности населения, 
так и по занимаемой площади [17]. Постепенное расширение г. Москвы с начала прошлого столетия происходило 
за счет присоединения близлежащих населенных пунктов (деревень и поселков) путем их включения в черту 
города, селитебной и промышленной застройки в основном сельскохозяйственных угодий, отделявших их от 
растущего центра. С целью снижения затрат и экологических издержек осваивались в первую очередь наиболее 
благоприятные для строительства участки (поверхности междуречий р. Москвы и ее притоков, высокие речные 
террасы), существенно позднее – менее пригодные для освоения земли (низкие террасы в долинах рек, поймы, 
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овражно-балочные земли, эрозионные склоны). Градостроительная деятельность сопровождалась проектно-
изыскательскими работами. Изученность геолого-геоморфологических условий на территории г. Москвы суще-
ственно возросла, и во второй половине XX в. появилось немало научных работ, посвященных строению рельефа, 
а также оценке геоморфологических ресурсов и потенциала территории [6–8]. Освоение и застройка сопровож-
дались существенной трансформацией естественного рельефа (эрозионные склоны террасировались, многие ма-
лые эрозионные формы были засыпаны, русла рек забраны в коллекторы и пр.). 

К концу XX в. территориальные ресурсы г. Москвы, доступные для освоения, оказались практически ис-
черпаны. Для удовлетворения нужд жилищного строительства значительная часть устаревших промышленно-
складских и транспортно-логистических объектов была демонтирована, а на этом месте возведены и возводятся 
в настоящее время новые жилые кварталы. Значительную часть территории г. Москвы (в границах до 2012 г.) 
занимают лесопарковые зоны (в т.ч. ООПТ разного ранга) – необходимые элементы экологического каркаса 
крупного современного города, существование которых является важным условием комфорта городской жизни.  

С целью изменения традиционной моноцентрической структуры Московской агломерации и упорядоче-
ния градостроительного зонирования 11 апреля 2012 г. в состав г. Москвы были включены значительные по пло-
щади новые территории, ранее относившиеся к Московской области [3]. В результате этого решения, наиболее 
масштабного за всю историю административно-территориального деления города, площадь Москвы увеличилась 
в 2,4 раза. Присоединенные территории к югу и юго-западу от города стали называть Новой Москвой, а вместе 
с г. Москвой в границах до 2012 года – Большой Москвой. В течение последних 10 лет освоение территории 
Новой Москвы происходит стремительными темпами: возводятся новые жилые районы, производственные, 
офисные и торгово-складские комплексы, проложены новые автомобильные дороги и линии метрополитена. 

Общая стратегия территориального развития Новой Москвы первоначально строилась с учетом существу-
ющей инфраструктуры и системы расселения, при планировании жилых кварталов учитывался в том числе есте-
ственный и ранее созданный антропогенный рельеф территории. Его строению, существующим геоморфологи-
ческим проблемам и оценке территориальных ресурсов посвящено большое число научных работ [1, 9–11, 15]. 
По прошествии более чем 10 лет с момента появления Новой Москвы как административно-территориального 
образования значительные площади земель уже в значительной степени освоены. Для планирования будущего 
освоения требуется актуальное представление о локализации земель, в разной степени пригодных для городского 
строительства. Цель данного исследования – картографирование и оценка потенциальной пригодности пока не 
освоенных территорий Новой Москвы для дальнейшего расширения городской инфраструктуры с учетом рель-
ефа и геоморфологических опасностей. Актуальность выполненных работ обусловлена тем, что наиболее близ-
кие к черте Старой Москвы территории с благоприятными для строительства условиями уже застроены, а в пер-
спективе ближайших десятилетий тем, что в дальнейшем будут вовлекаться в городское природопользование 
земли, освоение которых потребует существенно больших затрат на создание комфортной городской среды. Для 
снижения стоимости строительства необходимо актуальное представление о локализации участков с различными 
потенциальными затратами на освоение, прежде всего ожидаемыми объемами земляных работ, напрямую опре-
деляемыми сложностью устройства рельефа местности.  

Материалы и методы 
Исследование основано на результатах полевых геоморфологических работ, выполненных на территории 

Новой Москвы в 2022–2023 гг., и геоморфологического картографирования в среднем масштабе. В качестве базы 
для оценки потенциальной затратности земель при градостроительном освоении использовалась составленная ав-
торами по опубликованным данным и собственным полевым наблюдениям общая геоморфологическая карта мас-
штаба 1:250 000, не имевшая аналогов ранее. Ее легенда построена по хрономорфогенетическому принципу. При 
составлении карты были систематизированы и учтены все опубликованные сведения о геолого-геоморфологиче-
ском строении южного сектора Московской области, а также г. Москвы, в том числе комплекты государственных 
геологических карт разных поколений (лист N-37-II, масштаб 1:200 000). Разработанная карта была верифициро-
вана и откорректирована в ходе экспедиционных выездов. Дополнительно в рамках полевых выездов были собраны 
данные о локализации районов развития опасных геоморфологических процессов. В статье представлен генерали-
зованный вариант подготовленной общей геоморфологической карты в масштабе 1:310 000, на которую дополни-
тельно нанесены сведения о локализации участков проявления потенциально опасных для городской инфраструк-
туры геоморфологических процессов (в частности, карстовых, оползневых и линейной эрозии) (рис. 1). 

На следующем этапе была составлена актуальная карта земельных угодий Новой Москвы, различающихся 
по типу природопользования по состоянию на 2023 г. Для составления карты были использованы сведения пуб-
личной кадастровой карты России (https://pkk.rosreestr.ru), открытого специализированного картографического 
ресурса OpenStreetMap (https://www.openstreetmap.org, использовался для отрисовки транспортной сети), а также 
с целью верификации выполнено дешифрирование космических снимков высокого разрешения (WorldView, 
GeoEye 2021–2022 гг.). Всего было выделено 10 категорий земельных угодий: 1) леса, парки и лесополосы; 
2) луга, сенокосы и пустыри; 3) пашни; 4) участки частной и малоэтажной застройки; 5) участки многоэтажной 
(городской) застройки; 6) территории аэропортов; 7) территории кладбищ; 8) полигоны ТБО; 9) крупные транс-
портные развязки (станции, разъезды и пр.); 10) неудобья (чаще всего, овражно-балочные неосвоенные земли). 
Составленная в масштабе 1:250 000 карта типов природопользования демонстрирует ситуацию на 2023 г. и в 
дальнейшем была использована для выделения территорий, которые в будущем могут быть потенциально осво-
ены при расширении городской инфраструктуры. 
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Далее была выполнена оценка степени пригодности (затратности в отношении объемов необходимых зем-
ляных работ) пока не освоенных земель. Все земли, имеющиеся на территории Новой Москвы на данный момент, 
можно условно отнести к трем большим классам. Первый – это участки уже существующей застройки (земли 
городских и сельских населенных пунктов, включенных в Новую Москву), а также территории, занятые круп-
ными автомагистралями, железными дорогами и т.п. Эти территории в будущем, конечно, будут претерпевать 
преобразования, но характер природопользования в их пределах принципиально меняться не будет. Поэтому они 
были отнесены к территориям с частично или полностью реализованным потенциалом освоения. Можно пред-
полагать, что в первую очередь расширение городской инфраструктуры будет происходить за счет сокращения 
площадей сельскохозяйственных угодий. Именно сельхозугодья – главный запас земельных ресурсов в контексте 
развития города, так как Правительством Москвы формально заявлено, что ООЗТ (особо охраняемые зеленые 
территории) и ООПТ (особо охраняемые природные территории) будут сохраняться как «зеленый каркас» тер-
ритории [2]. Однако насколько этот императив будет выдерживаться – пока говорить преждевременно. Если ис-
ходить из превалирования этой «экологической» повестки, то ООЗТ и немногочисленные имеющиеся на терри-
тории Новой Москвы ООПТ различного статуса (всего их семь) следует относить к категории земель, предназна-
ченных для выполнения природоохранных и рекреационных функций, таким образом, в качестве земельных ре-
сурсов для расширения городской инфраструктуры в настоящем исследовании они не рассматриваются. 

Сельскохозяйственные угодья были расклассифицированы по сложности их освоения при городском стро-
ительстве. Под сложностью в данном случае имелась в виду некоторая часть совокупности инженерно-геологи-
ческих и инженерно-геоморфологических условий, контролирующая объемы необходимого при освоении вме-
шательства в геологическую среду и объемы трансформаций исходного рельефа. В качестве классификационного 
признака было выбрано сочетание следующих условий: морфология поверхности, состав и свойства поверхност-
ных грунтов (до глубины заложения большей части фундаментов – около 10 м), гидрологическая и гидрогеоло-
гическая ситуация. 

Морфология рельефа обусловливает объем необходимых земляных работ, необходимость планировки тер-
ритории или применения специальных конструктивных решений. Наименее благоприятны в этом отношении 
крутые склоны. Субгоризонтальные поверхности (плоские, пологоволнистые), а также пологие склоны обладают 
сравнительно простыми условиями.   

В зависимости от литологического состава поверхностные грунты имеют разную несущую способность в 
связи с различиями в водопроницаемости, пучинистости, модулях общей деформации и пр. Наиболее благопри-
ятны в качестве оснований фундаментов песчаные грунты – водопроницаемые и мало подверженные пучению. 
Напротив, существенно глинистые грунты будут обусловливать развитие заболачивания, деформации фундамен-
тов и твердых покрытий при промерзании/оттаивании и др.  

Гидрологическая (и гидрогеологическая) ситуация тесно связана с двумя вышеупомянутыми условиями. 
Ключевой момент здесь кроется в том, находится ли территория в зоне подтопления и/или затопления. 

Совокупность названных трех условий в общем и целом отвечает определенным выделам, отображенным 
на разработанной общей геоморфологической карте, и позволяет разделить все земли, потенциально пригодные 
для освоения, на три категории: 

1) земли, практически не требующие трансформаций естественного рельефа и геологической среды в 
ходе городского строительства. К этой категории относятся площадки надпойменных террас в долинах рек, а 
также площадки долинных зандров и днища крупных ложбин стока талых ледниковых вод с выраженным про-
дольным уклоном – плоские или пологонаклонные хорошо дренированные поверхности на существенно песча-
ных грунтах; 

2) земли, требующие небольшого объема трансформаций естественного рельефа и геологической среды. 
К этой категории относится большая часть сельскохозяйственных земель на междуречьях, вне контуров долин-
ных зандров и днищ ложбин стока талых ледниковых вод. Это плоские, пологоволнистые или пологохолмистые 
равнины, сложенные преимущественно валунными суглинками ледникового происхождения, нередко с участ-
ками заболачивания; 

3) земли, требующие широкомасштабных трансформаций естественного рельефа и геологической среды 
(большого объема земляных работ). Сюда относятся относительно крутые (8° и более) склоны, а также периоди-
чески затапливаемые поверхности пойм рек и днища крупных балок. Здесь любое освоение требует существен-
ных объемов специализированных земляных работ. 

Согласно описанной выше методике в свободно распространяемой программной среде QGIS 3.12.3, на 
основе составленной общей геоморфологической карты были выделены (в автоматическом режиме с последую-
щей ручной корректировкой) земельные участки, относимые к разным категориям в зависимости от потенциаль-
ной возможности их освоения, а также предполагаемой затратности развития городской инфраструктуры. Ре-
зультатом исследования стала карта геоморфологических ресурсов территории Новой Москвы (рис. 2). 

Результаты 
Основными генетическими типами рельефа на территории Новой Москвы являются: 1) ледниковый и 

водно-ледниковый рельеф ранне-среднеплейстоценового возраста; 2) флювиальный рельеф (в основном поздне- 
и послемосковского возраста). Наибольшие площади занимает рельеф ледниковой и водно-ледниковой аккуму-
ляции, сформировавшийся в среднем плейстоцене после отступания московского покровного ледника. Наиболее 
широко представлены пологоволнистые поверхности междуречий, сложенные основной мореной московского 
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возраста, которые вместе с прилегающими к ним выровненными поверхностями водно-ледниковой аккумуляции 
и долинными зандрами позднемосковского возраста занимают до 67 % площади Новой Москвы и выражены, в 
частности, в окрестностях поселений: Внуковского, Марушкинского, Филимонковского, Рязановского, Перво-
майского, Новофедоровского, Киевского, Михайлово-Ярцевского.  

 

 
Рис. 1. Рельеф и геоморфологические опасности Новой Москвы: А – Западный административный округ (уча-

сток № 2 «Сколково»), Троицкий и Новомосковский административные округа,  

Б – Западный административный округ (участок № 3 «Конезавод, ВТБ»),  

В – Западный административный округ (участок № 4 «Рублево-Архангельское») 

Fig. 1. Landforms and geomorphological hazards of New Moscow:  

A – Western Administrative Okrug (site No. 2 ‘Skolkovo’), Troitsky and Novomoskovsky Administrative Okrugs,  

Б – Western Administrative Okrug (site No. 3 ‘Konezavod, VTB’),  

В – Western Administrative Okrug (site No. 4 ‘Rublevo-Arkhangelskoye’) 
Условные обозначения. Эрозионно-денудационный рельеф дочетвертичного возраста, перекрытый маломощным (до 10 м) 
чехлом четвертичных образований: 1 – субгоризонтальные поверхности междуречий, 2 – пологие склоны – до 4–5°; леднико-
вый и водно-ледниковый рельеф раннего и среднего плейстоцена: 3 – пологоволнистые поверхности аккумуляции основной 
морены днепровского (донского?) возраста, переработанные последующими процессами, 4 – пологоволнистые поверхности 
аккумуляции основной морены московского возраста, 5 – конечно-моренные гряды московского возраста, 6 – моренные за-
падины с проявлениями озерной аккумуляции средне-позднечетвертичного возраста, 7 – водно-ледниковый рельеф москов-
ского возраста (субгоризонтальные поверхности водно-ледниковой аккумуляции), 8 – долинные зандры и ложбины стока 
талых ледниковых вод, 9 – камы; флювиальный рельеф поздне- и послемосковского возраста: 10 – поверхность III НПТ мос-
ковского возраста, 11 – поверхность II НПТ калининского возраста, 12 – поверхность I НПТ осташковского возраста, 13 – 
пойма голоценового возраста и привязанные к ней днища малых эрозионных форм, 14 – эрозионные склоны. Районы широ-
кого распространения опасных геоморфологических процессов: 15 – карстовых и карстово-суффозионных, 16 – оползневых, 
17 – регрессивной эрозии МЭФ, 18 – горизонтальных деформаций русел рек, пойменной аккумуляции, периодического за-
топления и подтопления. Прочие обозначения: 19 – водоемы, 20 – водотоки. 
Legend: Erosion-denudation relief of the pre-Quaternary age, overlaid by a thin (no more than 10 m) cover of Quaternary deposits: 1 – 
subhorizontal interfluve surfaces, 2 – gentle slopes (up to 4–5°); glacial and fluvioglacial relief of the Early and Middle Pleistocene: 3 
– gently undulating surfaces of the main moraine of the Dnieper (Don?) age, reworked by subsequent processes, 4 – gently undulating 
surfaces of the main moraine of the Moscow age, 5 – terminal moraine ridges of the Moscow age, 6 – moraine depressions with 
lacustrine deposits of the middle-late Quaternary age, 7 – fluvioglacial relief of the Moscow age (subhorizontal surfaces of fluvioglacial 
accumulation), 8 – outwash plains and glacial meltwater routes, 9 – kames; fluvial relief of the late- and post-Moscow age: 10 – surface 
of the 3rd terrace of the Moscow age, 11 – surface of the 2nd terrace of the Kalinin age, 12 – surface of the 1st terrace of the Ostashkov 
age, 13 – Holocene floodplain and associated bottoms of small erosion forms, 14 – erosion slopes. Areas of widespread occurrence of 
dangerous geomorphological processes: 15 – karst and suffusion, 16 – landslides, 17 – headward erosion, 18 – horizontal deformations 
of river beds, floodplain accumulation, and periodic flooding and underflooding. Other symbols: 19 – reservoirs, 20 – streams. 
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Помимо участков развития основной морены московского возраста выделяется холмисто-грядовый и 
крупнохолмистый рельеф конечных морен московского оледенения. Наиболее крупный участок конечно-морен-
ных гряд в пределах Новой Москвы отмечен на междуречье рек Десна и Незнайка к югу от аэропорта Внуково. 
Юго-восточная часть территории Новой Москвы (около 10 %) располагается в пределах вторичной моренной 
равнины ранне-среднечетвертичного возраста, значительно переработанной последующими процессами; поло-
говолнистые поверхности междуречий перекрыты мореной донского возраста (южная и юго-восточные террито-
рии поселений Кленовское, Щаповское, Вороновское, Роговское к востоку от Варшавского шоссе). 

Междуречные пространства водно-ледникового происхождения (зандровые равнины) занимают около 

25 % территории Новой Москвы (большей частью в поселениях Троицк, Южнопахорское, Щаповское, Де-

сеновское). 

Флювиальный рельеф представлен долинами рек бассейна р. Оки (Десны, Пахры, Мочи и их притоков, 

около 27 % территории) и малыми эрозионными формами, которые возникли по большей части в поздне- и по-

слемосковское время. В речных долинах выделяются три уровня террас (среднечетвертичного позднемосков-

ского, позднечетвертичного калининского и осташковского возраста), а также поверхность поймы (голоценового 

возраста). Пойма и привязанные к ней днища малых эрозионных форм голоценового возраста занимают до 13 % 

территории Новой Москвы. Эрозионные склоны разной крутизны в долинах рек и малых эрозионных формах 

занимают до 13 % территории Новой Москвы. 

Около 7 % территории Большой Москвы занимает эрозионно-денудационный выступ дочетвертичного 

возраста, перекрытый маломощным (не более 10 м) чехлом четвертичных отложений (ледниковых и водно-лед-

никовых отложений московского возраста). Данный участок расположен в пределах Теплостанской возвышен-

ности. Это наиболее приподнятая часть Большой Москвы с высотами до 245 м, абс. Здесь выделяются плоские 

субгоризонтальные поверхности, практически не затронутые процессами линейной эрозии, а также пологие 

склоны (до 4–5°), расчлененные оврагами, балками и притоками рек Москвы и Десны. Сниженная часть Тепло-

станской возвышенности продолжается в Новой Москве, занимая около 5 % территории ее северной части (се-

верная и северо-восточная части поселений Мосрентген, Московский, Сосенское). 

Рельеф прочих генетических типов, осложняющий поверхности, созданные ледниковыми, водно-леднико-

выми и флювиальными процессами, представлен карстовыми, суффозионными, склоновыми, хемогенными, био-

генными формами. Все они имеют в большинстве случаев ранг микро- и нанорельефа. Как и антропогенный 

рельеф (нередко относящийся и к мезорельефу), они не выражаются в масштабе составленной карты и чаще всего 

не оказывают ощутимого влияния на степень пригодности земель для городского строительства. Исключение 

составляет карстовый рельеф, представленный воронками, полостями и понорами, который развит в долинах рек 

Пахры, Мочи, Лопасни. 

В настоящее время чуть более половины территории Новой Москвы занимают лесные и парковые массивы 

(около 51 %, площадь их увеличивается по мере удаления от МКАД), на районы городской многоэтажной за-

стройки приходится пока лишь 7 % площади. Распределение земель по типу природопользования исторически 

предопределено и связано с двумя ведущими факторами – экономико-географическим положением (прежде 

всего близостью к транспортным магистралям и столичному центру) и геолого-геоморфологическим строением 

территории. Вблизи МКАД, а также других крупных автомобильных дорог преобладает городская многоэтажная 

застройка (за пределами ЦКАД она практически не встречается). При этом зоны застройки тяготеют к междуреч-

ным поверхностям разного возраста (табл. 1). Участки одно- и малоэтажной застройки также тяготеют к транс-

портным артериям, при этом занимаемая ими площадь уменьшается по мере удаления от МКАД (доля земель 

этой категории составляет около 18 %).  

В отличие от многоэтажной застройки, низкоэтажная (сельская, дачная) охватывает не только субгоризо-

нальные и пологонаклонные поверхности междуречий, но также эрозионные склоны, поймы рек и днища МЭФ. 

Это предопределено постепенным расширением площади первоначально небольших поселений в последнее сто-

летие, а также выделением под дачные подсобные хозяйства непригодных для прочих типов землепользования 

земель во второй половине XX в. Значительную роль играют земли сельскохозяйственного назначения (около 

22 % площади территории) – пашни (преобладают и концентрируются преимущественно вокруг населенных 

пунктов – около 14 %), луга, сенокосы. Пашни занимают в основном хорошо дренированные междуречные про-

странства и поймы рек, другие категории сельхозугодий – преимущественно полононаклонные и плоские меж-

дуречья с затрудненным дренажом, а также эрозионные склоны. В локализации инфраструктуры аэропортов и 

крупных транспортных развязок фактор морфологии рельефа очевидно является ведущим – они расположены на 

обширных пологих или субгоризонтальных плоских междуречных поверхностях, что позволило существенно 

снизить затраты на проведение земляных работ при строительстве. Полигоны ТБО, занимая положение вблизи 

транспортных магистралей и населенных пунктов, тяготеют к участкам с относительно хорошим дренажом (по-

логим склонам дочетвертичных междуречий, зандровым равнинам). В локализации кладбищ ощутим историче-

ский аспект – небольшие сельские кладбища расположены близ населенных пунктов на хорошо дренированных 

поверхностях, а именно пологих склонах междуречий, высоких надпойменных террасах и долинных зандрах, 

крупные городские нередко занимают исходные неудобья – слабо дренируемые моренные западины. 
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Таблица 1 

Table 1 

Геоморфологическая позиция земельных угодий с различными типами природопользования  

на территории Новой Москвы 

Geomorphological position of lands with different types of land use in the territory of New Moscow 

Геоморфологическая позиция  

земельных угодий 

Категории земель по типам природопользования (% от общей пло-

щади земель в разных геоморфологических обстановках) 
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Эрозионно-денудационный рельеф дочет-

вертичного возраста. Плоские субгоризон-

тальные поверхности междуречий 

0,6 1,5 0,1 – 0,1 – 86,9 – – – 

Эрозионно-денудационный рельеф  

дочетвертичного возраста. Пологие склоны  

(до 4–5°) 

1,9 29,0 4,6 – 4,1 – – 37,6 47,1 – 

Пологоволнистые поверхности ледниковой 

аккумуляции московского возраста 

35,7 23,2 24,5 13,7 23,8 93,5 – – – 0,6 

Пологоволнистые поверхности ледниковой 

аккумуляции домосковского  

(днепровского/донского) возраста 

13,4 0,6 3,8 12,5 4,5 – – – – 6,7 

Конечно-моренные гряды московского  

возраста 

1,8 0,1 1,8 1,2 1,8 – 7,2 – – – 

Плоские субгоризонтальные поверхности 

водно-ледниковой аккумуляции  

позднемосковского возраста 

22,4 4,1 9,6 19,2 12,1 – – – 52,2 2,6 

Долинные зандры и ложбины стока талых 

ледниковых вод 

5,8 13,1 13,3 9,8 13,0 0,2 – 14,9 0,7 0,2 

Моренные западины с проявлениями озерной 

аккумуляции средне-позднечетвертичного 

возраста 

0,3 3,1 0,4 – 0,7 – – 47,5 – – 

Поверхность III НПТ московского возраста 0,3 1,4 1,7 2,7 1,8 – – – – 0,5 

Поверхность II НПТ калининского возраста 0,4 0,6 1,5 4,2 2,0 – – – – 1,2 

Поверхность I НПТ осташковского возраста 0,1 – 0,5 1,2 0,4 – – – – 0,2 

Пойма голоценового возраста и привязан-

ные к ней днища МЭФ 

8,8 10,9 18,2 17,1 18,8 1,6 5,9 – – 76,1 

Эрозионные склоны 8,5 12,4 20,0 18,2 16,9 4,7 – – – 11,9 

Контуры озерных понижений (крупных  

стариц) позднеплейстоцен-голоценового 

возраста 

– – – 0,2 – – – – – – 

Итого, тыс. га 77,4 10,9 28,6 22,5 12,0 1,3 0,3 0,3 0,1 0,8 

 

Не все сельскохозяйственные угодья перспективны для перевода в категорию земель населенных пунктов 

и возведения новых жилых и промышленных объектов. Так, поймы и эрозионные склоны, вместе занимающие 

около трети всех сельхозугодий, являются участками, где для создания городской инфраструктуры потребуются 

широкомасштабные и дорогостоящие земляные работы. Для представления пространственной картины потенци-

ала использования пока не занятых городской инфраструктурой земель была составлена карта геоморфологиче-

ских ресурсов Новой Москвы (рис. 2). На ней отражены территории, статус которых в ближайшие десятилетия, 

скорее всего, не изменится (существующие зоны городской и сельской застройки, аэропорты, кладбища, транс-

портные пути, ООЗТ и ООПТ), а прочие угодья ранжированы в зависимости от предполагаемых объемов затрат 

на освоение (сравнительной стоимости земляных работ), во многом определяемых геолого-геоморфологическим 

строением территории. 
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Рис. 2. Геоморфологические ресурсы Новой Москвы:  

А – Западный административный округ (участок № 2 «Сколково»), Троицкий и Новомосковский  

административные округа, Б – Западный административный округ (участок № 3 «Конезавод, ВТБ»),  

В – Западный административный округ (участок № 4 «Рублево-Архангельское») 

Fig.2. Geomorphological resources of New Moscow: 

A – Western Administrative Okrug (site No. 2 ‘Skolkovo’), Troitsky and Novomoskovsky  

Administrative Okrugs, Б – Western Administrative Okrug (site No. 3 ‘Konezavod, VTB’),  

В – Western Administrative Okrug (site No. 4 ‘Rublevo-Arkhangelskoye’) 
Условные обозначения: Земли, потенциально пригодные для размещения жилой и промышленной застройки: 1 – практи-

чески не требующие трансформации рельефа и геологической среды, 2 – требующие небольшой трансформации рельефа 

и геологической среды, 3 – требующие широкомасштабной трансформации рельефа и геологической среды, 4 – особо 

охраняемые зеленые территории (ООЗТ), 5 – особо охраняемые природные территории (ООПТ), 6 – территории с частично 

или полностью реализованным потенциалом для размещения городской инфраструктуры (городская и сельская застройка, 

крупные транспортно-логистические объекты и пр.). 

Legend: Lands potentially suitable for residential and industrial development: 1 – requiring no transformation of the landforms and 

geological environment, 2 – requiring minor transformation of the landforms and geological environment, 3 – requiring large-scale 

transformation of the landforms and geological environment; 4 – specially protected green areas, 5 – specially protected areas, 

6 – areas with partially or fully realized potential for the placement of urban infrastructure (urban and rural buildings, large transport 

and logistics facilities, etc.). 
 

Обсуждение 

С учетом принятой экологической повестки, предусматривающей сохранение в существующих контурах 

земель ООПТ и ООЗТ, лишь четверть от всей площади Новой Москвы приходится на земли, потенциально при-

годные для создания новой городской инфраструктуры (табл. 2). Еще четверть – это уже освоенные земли, где 

существует городская и сельская застройка, есть транспортные и логистические объекты. При этом потенциально 

пригодные для застройки земли в основном относятся к категории требующих средних затрат на освоение (13 %). 

Они приурочены к пологоволнистым и пологохолмистым поверхностям междуречий и пологим придолинным 

склонам, где при строительстве потребуются дополнительные затраты на устройство дренажных систем и гид-

роизоляцию фундаментов (из-за близости залегания верховодки), искусственное террасирование (из-за наличия 

уклона поверхности). В южной части Новой Москвы дополнительным фактором, осложняющим освоение этих 

земель, является карст.  
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Таблица 2 

Table 2 

Категории земельных ресурсов Новой Москвы 

Categories of land resources of New Moscow 

Категории земельных ресурсов Геоморфологическая позиция Площадь, га % от общей 

площади Новой 

Москвы 

Потенциально пригодные для размещения городской инфраструктуры, в том 

числе: 

35 137 23 

Земли, практически не требующие 

трансформации естественного ре-

льефа и геологической среды 

Площадки надпойменных террас и 

долинных зандров 

5 850 4 

Земли, требующие небольшой 

трансформации естественного ре-

льефа и геологической среды 

Плоские, пологоволнистые и полого-

холмистые поверхности междуреч-

ных равнин и пологие придолинные 

склоны междуречий 

20 020 13 

Земли, требующие широкомасштаб-

ной трансформации естественного 

рельефа и геологической среды 

Относительно крутые (более 8°) 

эрозионные склоны, поймы рек и ру-

чьев 

9 267 6 

Особо охраняемые природные территории 1 580 1 

Особо охраняемые зеленые территории 76 283 50 

Земли с частично или полностью реализованным потенциалом для размеще-

ния городской инфраструктуры (городская и сельская застройка, крупные 

транспортно-логистические объекты и пр.) 

38 484 26 

 

Наиболее благоприятные для освоения территории приурочены чаще всего к поверхностям долинных 

зандров и высоким речным террасам, где сочетаются два фактора – малые уклоны поверхности и поверхностные 

грунты с более высокими модулями общей деформации и коэффициентами фильтрации, однако доля их невелика 

– всего 4 % от площади Новой Москвы. Отметим, что в локализации этих угодий немаловажную роль сыграла 

история развития рельефа. Так, они приурочены в основном к северной и наиболее близкой к Старой Москве части 

изучаемой территории, перекрывавшейся покровными ледниками в московскую эпоху среднего плейстоцена.  

Около 6 % от площади Новой Москвы приходится на земли, где освоение потенциально возможно, но 

потребует широкомасштабных земляных работ. К этой категории отнесены эрозионные склоны долин, имеющие 

крутизну более 8°, поймы рек и ручьев, находящиеся в условиях круглогодичного подтопления и сезонного за-

топления. При строительстве городской инфраструктуры здесь потребуются дополнительные немалые затраты 

на создание инженерной защиты (противооползневые мероприятия и сооружения, берегоукрепление, гидроизо-

ляция фундаментов, устройство дренажных систем), искусственного террасирования склонов, отсыпок и дамб, 

на отвод водотоков в коллекторы. Кроме того, угодья этой категории в южной части Новой Москвы подвержены 

еще и карстовым процессам, что может существенно усложнить освоение и ограничить потенциальную нагрузку 

(в частности, этажность) при застройке (рис. 1). К землям, требующим значительных затрат на освоение, отно-

сятся практически полностью участки Новой Москвы в районе Звенигорода и Зеленограда (рис. 2 Б, В). Здесь в 

черту столицы включены обширные пойменные угодья (в районе Звенигорода – в долине р. Москвы), находящи-

еся круглогодично в условиях подтопления (уровень грунтовых вод залегает на глубинах от 2 до 4 м). Сток 

р. Москвы в районе Звенигорода зарегулирован плотиной Можайского водохранилища, поэтому в настоящее 

время высокий пойменный уровень здесь не затапливается. В то же время при строительстве потребуются нема-

лые затраты на гидроизоляцию фундаментов сооружений и повышение их устойчивости в условиях распростра-

нения суглинистых аллювиальных грунтов. 

Заключение 

По состоянию на 2023 г. около половины земель, потенциально пригодных для создания городской инфра-

структуры в Новой Москве, уже заняты городской или сельской застройкой. Эти земли в целом характеризуются 

благоприятными геолого-геоморфологическими условиями, их освоение (особенно строительство новых микро-

районов вблизи МКАД) чаще всего не требовало широкомасштабных земляных работ и колоссальных затрат на 

трансформацию рельефа, геологической среды и инженерную защиту. При сохранении в нынешних границах 

площади ООПТ и ООЗТ дальнейшее расширение городской инфраструктуры возможно либо за счет освоения и 

перевода в другую кадастровую категорию сельхозугодий, либо за счет частичной реорганизации сельских посе-

лений (снос ветхого жилья, застройка заброшенных земель промышленных комплексов и пр.). При этом лишь 

четверть потенциально пригодных для освоения сельскохозяйственных земель характеризуется благоприятными 

геолого-геоморфологическими условиями для строительства, в частности малым уклоном поверхности и супес-
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чаным составом поверхностного субстрата. Значительная часть таких угодий локализована на некотором удале-

нии от основных магистралей и старого столичного центра, что несколько отдаляет их освоение (требуется 

устройство подъездных путей и пр.). Резюмируя, можно предположить, что при сохранении темпов расширения 

городской инфраструктуры в Новой Москве затраты на строительство (а значит, и цены на недвижимость) в бли-

жайшие десятилетия будут неуклонно возрастать по мере вовлечения в зону освоения все большего числа земель, 

требующих дополнительных затрат на трансформацию рельефа и геологической среды, а также устройство ин-

женерной защиты. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ НАБЛЮДЕНИЙ ЗА РАЗМЫВОМ БЕРЕГОВ  

МАЛЫХ И СРЕДНИХ РЕК УДМУРТИИ 2 
 

Иван Иванович Рысин 1, Иван Иванович Григорьев 2 

1, 2 Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 
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Аннотация. Представлены результаты исследования смещения русел за 2003–2023 гг. на 8 ключевых 

участках, расположенных на малых и средних реках Удмуртии. Средняя и максимальная ширина, площадь и 

объем размыва определялись с применением тахеометрической съемки и беспилотных летательных аппаратов. 

Для средних рек с порядком 9,1–14,0 (по методике А. Шайдеггера) скорости максимальных размывов составляли 

5,96–6,15 м/год. Протяженность размываемых участков варьировала в пределах 115–533 м. Высота исследуемых 

береговых уступов изменяется от 3,5 на р. Сиве до 5,6 м на р. Чепце. Для малых рек (порядок 6,1–9,0) наибольшие 

величины размывов изменяются в пределах: от 2,26 (р. Лумпун) до 8,14 м (р. Кырыкмас). Протяженность размы-

ваемых участков варьирует от 48–110 на р. Лумпун до 55–330 м на р. Нылге. Средняя высота размываемого 

уступа на этих реках изменяется от 2,5 (р. Нылга) до 8,8 м (р. Лумпун). В многолетней динамике размывов на 

р. Чепце (2 участка) и р. Кырыкмас отчетливо прослеживается положительный (восходящий) тренд с максиму-

мами размывов в 2012–2014, 2019, 2021 гг. Установлена очень тесная корреляционная связь между максимальной 

шириной, площадью, объемом размывов на р. Чепце (с. Адам) и р. Сиве (д. Метляки), а также максимальными 

годовыми расходами рек за период с 2004 по 2015 г. Расположение размываемых участков в пределах различных 

типов излучин характеризуется локальными особенностями, но чаще приурочено к участкам с наибольшей кру-

тизной. 

Ключевые слова: размыв берегов рек, мониторинг, тахеометрическая съемка, корреляционный анализ, Уд-

муртская Республика 
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INSTRUMENTAL OBSERVATIONS OF BANK EROSION  

IN SMALL AND MEDIUM-SIZED RIVERS IN UDMURTIA 
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Abstract. The paper presents the results of channel displacement studies for 2003–2023 at 8 key sites located on 

small and medium-sized rivers of Udmurtia. In each case, the average and maximum width, area, and volume of erosion 

were determined using tacheometric survey and unmanned aerial vehicles. For medium-sized rivers with an order of 9.1–

14.0 (according to A. Scheidegger's methodology), maximum erosion rates were 5.96–6.15 m/year. The length of the 

eroded areas varied between 115 and 533 m. The height of the investigated bank scarps ranged from 3.5 m on the Siva 

River to 5.6 m on the Cheptsa River. For small rivers (order 6.1–9.0), the largest scour values vary from 2.26 m (Lumpun 

River) to 8.14 m (Kyrykmas River). The length of eroded sections ranges from 48–110 m on the Lumpun River to 55–

330 m on the Nylga River. The average height of the eroded scarp on these rivers varies from 2.5 m (Nylga River) to 

8.8 m (Lumpun River). In the long-term dynamics of washouts on the Cheptsa River (2 sites) and the Kyrykmas River, 
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one can clearly see a positive (upward) trend with maximum washouts in 2012–2014, 2019, and 2021. The studies estab-

lished a very close correlation between the maximum width, area, volume of washouts on the Cheptsa River (Adam 

village) and the Siva River (Metlyaki village) and the maximum annual flow rates of the rivers for the period from 2004 

to 2015. The location of eroded areas within bends of different types is characterized by local peculiarities; more often 

they are confined to areas with the highest steepness. 

Keywords: riverbank erosion, monitoring, tacheometric survey, correlation analysis, Udmurt Republic 
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Введение 

Одним из опасных рельефообразующих процессов на равнинных территориях являются размывы берегов 

рек и наводнения во время аномальных половодий и паводков. Для их прогноза актуальными являются исследо-

вания горизонтальных русловых деформаций на различных по водности реках в условиях современных клима-

тических изменений. В дополнение к климатическим факторам, преобразование ландшафтов в результате хозяй-

ственной деятельности оказывает еще более выраженное воздействие на изменения эрозионно-русловых систем 

[17, 33–35, 46, 48]. Размыв берегов рек представляет собой наиболее яркое проявление русловых деформаций, 

что, в свою очередь, приводит к значительным потерям в сельском хозяйстве и инфраструктуре территории. Дан-

ный процесс сопровождается также изменением морфолого-морфометрических характеристик русла на участке 

размыва (углубление плесовых ложбин, аккумуляция наносов на побочнях и др.). Слабоизученным до сих пор 

является вклад русловых деформаций в балансовую составляющую стока наносов [40]. Разработка гидротехни-

ческих мероприятий не может быть решена без исследования закономерностей русловых процессов. Результаты 

этих исследований являются составной частью гидрологического обоснования проектов различных водохозяй-

ственных мероприятий [1, 3, 35, 41, 43]. 

Цели данной статьи: количественная оценка многолетней динамики размывов берегов на малых и средних 

реках Удмуртии, полученных путем тахеометрической съемки участков излучин, различающихся как расходами 

воды, так и ландшафтными особенностями их бассейнов, а также сопоставление данных, полученных разными 

методами, и выявление наиболее значимых факторов с помощью корреляционного анализа.  

Равнинная территория Удмуртской Республики (УР) расчленена многочисленными водотоками со сред-

ней густотой 0,71 км/км2. Преобладающими являются широкопойменные реки с активным развитием процессов 

свободного меандрирования [2, 26, 28]. В пределах исследуемой территории доминируют южно-таежные ланд-

шафты, которые на юге сменяются сильно преобразованными хозяйственной деятельностью ландшафтами 

хвойно-широколиственных (смешанных) лесов. 

На территории УР среднегодовая температура изменяется от +2,3 на севере до +3,5° C на юге. Средние 

температуры января и июля варьируют в пределах –13,3–11,9 и +18,3–19,7° C с выраженным трендом повышения 

зимних температур воздуха в зимние месяцы [25]. Среднегодовая сумма осадков составляет 500–650 мм [2]. 

Наряду с явным потеплением климата отмечается увеличение опасных гидрометеорологических явлений [24].  

Материалы и методы исследований 

С целью исследования особенностей развития горизонтальных русловых деформаций на территории Уд-

муртии по топографическим картам было выделено 55 ключевых участков, охватывающих реки разной вели-

чины. Полевые работы на изучаемых реках проводятся ежегодно (с 1999 г.) в летний период, а на отдельных 

участках (около г. Ижевска) дважды в год: весной (май) и осенью (октябрь, реже начало ноября) [28, 46].  

Одним из надежных и доступных методов изучения динамики рельефа является метод стержней и марок 

[32]. Детальное описание применяемой методики и анализ результатов есть в нашей работе [30]. В пределах 30 

ключевых участков осуществлялась нерегулярная тахеометрическая съемка размываемого берегового уступа. 

Здесь же представлены результаты относительно регулярной геодезической съемки размываемых береговых 

уступов на 8 участках рек, которые проводились в течение 2003–2023 гг. (рис. 1). 

Геодезическая съемка, как правило, проводилась на активно размываемых участках излучин рек с помо-

щью лазерных тахеометров: Trimble 3305, затем Nikon NPR-332. Тахеометрическая съемка позволяет рассчитать 

не только линейные параметры размыва, но также площадные и объемные показатели [5, 6]. 

С лета 2019 г. при инструментальной съемке исследуемых объектов нами применяется спутниковый при-

емник EFT М1+ вместе с беспилотными летательными аппаратами (БПЛА): вначале DJI Phantom 4, позднее Autel 

Evo II PRO. Общая методика использования БПЛА для географических исследований обычно включает 6 этапов, 

в результате чего создается цифровая модель местности (ЦММ) и ортофотоплан [8].  

Обработка аэрофотоснимков проводится в отечественной программе Agisoft Metashape Professional. Под-

готовка топографических планов, расчет площадей и объемов размытого материала осуществляются с использо-

ванием программного комплекса «Кредо» [7]. 
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Одним из важных показателей речного потока, дающим осредненное представление о ее размере, своеоб-

разным индексом водотока, является порядок реки. С этим показателем тесно связан ряд важнейших морфоди-

намических характеристик русла, таких как ее ширина и глубина, их отношение между собой, а также среднего-

довые расходы реки [9, 10, 21, 23, 30]. 

Для исследуемых рек расчет их порядков выполнялся по известной методике А.Е. Шайдеггера [41], бази-

рующейся на подсчете притоков первого порядка, имеющих длину менее 10 км. Для территории УР и прилегаю-

щих равнинных регионов предлагается относить реки 6-го и меньшего порядка к очень малым, 6,1–9-го порядка 

– к малым, реки 9,1–14-го порядка – к средним и свыше, 14,1 порядка – к большим или крупным [29, 30]. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения ключевых участков по изучению морфодинамики русел  

рек республики Удмуртия с применением инструментальных методов.  
Условные обозначения ключевых участков: 1 – р. Лумпун (д. Харламовская Пристань), 2 – р. Нылга (с. Нылга),  

3 – р. Кырыкмас (д. Тавзямал), 4 – р. Кильмезь (д. Головизнин Язок), 5 – р. Чепца (д. Варни),  

6 – р. Вала (д. Макарово), 7 – р. Сива (д. Метляки), 8 – р. Чепца (с. Адам) 

Fig. 1. Map-scheme of key sites for studying the morphodynamics of river channels  

in the Republic of Udmurtia using instrumental methods. 
Designations of the key sites: 1 – Lumpun River (Kharlamovskaya Prystan village), 2 – Nylga River (Nylga village),  

3 – Kyrykmas River (Tavziamal village), 4 – Kilmez River (Goloviznin Yazok village), 5 – Cheptsa River (Varni village),  

6 – Vala River (Makarovo village), 7 – Siva River (Metlyaki village), 8 – Cheptsa River (Adam village) 
 

Результаты и обсуждение 

Ниже впервые представлены к обсуждению количественные данные тахеометрических съемок на размыва-

емых участках свободных излучин малых и средних рек УР за период 2003–2023 гг. Для удобства анализа рассмот-

рим их согласно принадлежности к группе в соответствии с рассчитанным порядком. На очень малых реках (поря-

док 6,0 и менее) тахеометрическая съемка не проводилась вследствие небольших по протяженности участков раз-

мыва, которые целесообразнее было оценивать на основе реперных замеров. Согласно нашей классификации, боль-

шая часть участков русел, где осуществлялась тахеометрическая съемка, относится к группе малых рек.  

На реке Лумпун (правый приток р. Кильмезь) в 80 м от моста вверх по течению в д. Харламовская При-

стань (рис. 1) геодезическая съемка береговой линии осуществлялась на протяжении 111 м, здесь средняя высота 

размываемого берегового уступа равна 8,8 м. Как и в большинстве случаев, тахеометрическая съемка велась еже-

годно с 2003 по 2014 г., в 2015–2022 гг. ее не было. В эти годы проводились только реперные наблюдения. Река 

на исследуемом участке имеет порядок 7,8, средний многолетний расход реки у д. Шмыки (23 км выше по тече-

нию от исследуемого участка) составляет 8,25 м3/с. Максимальный суточный расход был зарегистрирован 3–4 

мая 1979 г. и равнялся 292 м3/с согласно данным, предоставленным Удмуртским центром по гидрометеорологии 
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и мониторингу окружающей среды (УЦГМС) [2]. Минимальные меженные расходы летнего периода изменяются 

в пределах от 1,38 (2010 г.) до 3,31 м3/с (2007 г.). 

Протяженность размываемого участка за рассматриваемый период изменялась в следующих пределах: от 

48,2 м в 2012 г. до 110 м в 2005 г. В 2012 г. была отмечена и минимальная ширина размыва, составившая всего 

0,18 м. Максимальные значения ширины размывов на участке зафиксированы в 2005 (2,26 м), 2006 (1,85 м), 2010 

(1,44 м) гг. (табл. 1). Самые низкие значения площадей размыва приурочены к 2012, 2013, 2004 гг., в эти же годы 

были зарегистрированы и минимальные значения объемов (табл. 2). Максимальные значения площадей и объе-

мов размыва не всегда совпадают по годам с максимальной шириной размывов, что вполне очевидно, поскольку 

максимальный размыв часто имеет локальный характер и может быть связан, например, с небольшим оползнем-

обвалом или обрушением одиночного дерева вместе с мощной корневой системой. В данном случае максималь-

ные значения площади (81,9 м2) и объема размыва (737 м3) были зафиксированы в 2006 г. (табл. 2), когда на реке 

в апреле был отмечен наивысший уровень (912 см) за весь рассматриваемый период. В 2005 г. площади и объемы 

размыва были существенно ниже, а также были заметно ниже и среднемесячные расходы в апреле (39,6 м3/с). 

Существенные размывы в 2007 и 2010 гг. хорошо коррелируют с высокими уровнями половодья в эти годы, когда 

они составили 830 и 807 см соответственно. К сожалению, достоверный корреляционный анализ с расходами или 

уровнями для данного участка невозможен, поскольку наблюдения за расходами прекратились в 2011 г., а за 

уровнями – в 2013 г.  

Тахеометрическая съемка участков размыва по длине излучины выявила здесь особенности, существенно 

отличающиеся от ниже рассмотренных объектов (рис. 2). Анализ топографического плана и крупномасштабной 

 

карты исследуемого участка показывает, что излу-

чина данной реки, в соответствии с классификацией 

МГУ [36, 38], в морфогенетическом плане относится 

к типу свободных, а по внешнему виду – к сегмент-

ным. Съемка осуществлялась в вершине излучины, 

которая характеризуется плавным уменьшением ра-

диуса кривизны вниз по течению, соответственно, 

наблюдается аналогичное возрастание ширины и 

площади размываемого участка вниз по течению. 

При этом, как и на некоторых других реках, участки 

максимального размыва соответствуют мысовид-

ным выступам, которые к июлю 2023 г. уже были 

уничтожены боковой эрозией. 

Тахеометрическая съемка на р. Нылге (на Ю-

З окраине с. Нылга), являющейся правым притоком 

р. Валы (рис. 1), осуществлялась с 2003 г. с 6-летним 

перерывом в 2015 г. С 2015 по 2020 г. и в 2022 г. про-

водились наблюдения только с применением репе-

ров. Река на исследуемом участке имеет порядок 8,3, 

средний многолетний расход реки у с. Нылга (1968–

2010 гг.) равен 6,28 м3/с [22], максимальный годовой 

был зарегистрирован УЦГМС весной 2014 г. и соста-

вил 95,8 м3/с, высоким данный показатель был и в 

2013 г. (93,1 м3/с). Минимальные меженные расходы 

изменяются в пределах от 0,59 (2010 г.) до 2,34 м3/с 

(2007 г.) [4]. Протяженность береговой линии, где 

велась геодезическая съемка, составила в 2005 г. 

330 м, а средняя высота размываемого берегового 

уступа равна 2,5 м. 

Анализ полученных данных показывает, что 

протяженность размываемого участка на реке изме-

нялась в значительных пределах: от 55 м в 2023 г. до 

329 м в 2005 г., что соответствует шестикратному 

уменьшению за указанный период. 

Рис. 2. Схема смещения размываемого берегового уступа 

на р. Лумпун (д. Харламовская Пристань) за 2003–2023 гг. 

Fig. 2. Displacement of the eroding bank scarp on the Lumpun 

River (Kharlamovskaya Priestan village) for 2003–2023 

Самые низкие значения ширины размывов получились за период с 2015 по 2021 г. и составили всего 0,15 м. 

Наибольшие значения максимальной ширины размывов были зафиксированы в 2013 (3,29 м), 2006 (3,23 м), 2005 

(2,66 м) гг. (табл. 1). Максимальные же площади размывов расположились по годам в несколько ином порядке: 

здесь в лидерах оказался 2005 г., затем следует 2013 г. и на последнем месте оказался 2006 г., что неплохо согла-

суется с высокими уровнями и расходами половодий. Так, в 2006 г. максимальные расходы половодья составили 

88,6 м3/с, что немногим меньше 2013 г. В таком же порядке расположились годы с максимальными объемами 

размывов: 2005, 2013, 2006 гг. (табл. 2). 
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Таблица 1   

Table 1  

Средняя и максимальная ширина размывов на участках рек по данным тахеометрической съемки за 2004–2023гг. 

The average and maximum widths of erosion at river sections according to the tacheometric survey data for 2004–2023 

Годы  Лумпун Нылга Кырык-мас Кильмезь 
Чепца/ 
Варни 

Сива Вала 
Чепца/ 
Адам 

2004 0,23/0,60* 0,66/1,26 0,75/2,76 0,38/1,10 0,35/0,97 0,87/1,86 0,72/1,70 0,25/1,53 

2005 0,60/2,26 0,44/2,66 0,42/2,34 0,56/1,82 0,32/0,78 1,07/3,40 0,96/2,60 0,62/2,90 

2006 0,75/1,85 0,51/3,23 0,74/2,41 0,48/1,36 0,44/1,63 1,41/4,17 0,24/1,52 2,08/6,15 

2007 0,40/1,02 0,39/1,97 0,71/3,82 0,38/1,66 0,42/2,20 0,53/2,59 0,64/1,64 0,49/2,13 

2008 0,23/0,85 0,19/0,62 0,99/3,06 0,59/2,49 0,18/1,01 0,67/2,07 0,78/1,82 0,39/1,30 

2009 0,32/0,84 0,36/1,37 0,46/1,52 0,24/0,93 0,33/1,08 0,64/2,59 0,25/0,82 0,52/1,35 

2010 0,45/1,44 0,19/0,50 2,34/4,74 0,54/1,77 0,32/1,05 1,99/3,50 0,27/0,97 0,482,25 

2011 0,41/1,07 0,18/0,69 1,24/3,08 0,33/0,76 0,48/1,46 1,29/2,90 0,40/2,23 0,75/2,50 

2012 0,18/0,52 0,48/1,24 1,50/5,01 1,11/2,46 0,68/2,23 1,54/5,96 0,60/1,91 2,02/5,42 

2013 0,21/0,62 0,72/3,29 0,88/3,04 0,35/1,52 0,27/1,98 0,86/2,77 0,46/1,55 1,12/3,64 

2014 0,23/0,69 0,54/1,43 0,71/1,98 1,13/1,73 0,53/1,63 0,86/2,90 0,28/1,14 0,86/3,13 

2015 – – – – – 0,52/3,52 1,62/4,15 – 

2016 – – – – – 1,69/4,02 – – 

2017 – – 0,39/0,81 – – – – – 

2018 – – 0,42/1,70 – – – – – 

2019 – – 0,75/3,59 – – – – – 

2020 – – 0,44/1,38 – – 0,12/0,41 – – 

2021 – 0,15/0,27 2,44/8,14 – – 0,58/2,65 0,13/0,39 – 

2022 – – 0,77/3,40 – – 0,22/0,62 0,30/1,88 – 

2023 0,19/0,32 0,19/0,33 2,12/5,16 0,20/0,49 0,39/0,71 0,23/0,80 0,16/1,70 0,82/1,52 

* В числителе – средняя ширина, в знаменателе – максимальная ширина в метрах; полужирным шрифтом выделены средние 

многолетние значения. 

* The numerator is the average width, the denominator is the maximum width in meters; the average long-term values are highlighted 

in bold. 

Таблица 2  

Table 2 

Площади и объемы размывов на участках рек по данным тахеометрической съемки за 2004–2023 гг. 

The areas and volumes of erosion at river sections according to the tachymetric survey data for 2004–2023 

Годы  Лумпун Нылга Кырыкмас Кильмезь 
Чепца/ 
Варни 

Сива Вала 
Чепца/ 
Адам 

2004 13,4/121* 86,6/216 213,4/1088 51,7/114 61,3/264 182,9/640 212,6/891 92,6/500 

2005 66/594 144,1/360 60,6/416 74,6/164 36,7/158 227,2/795 258,9/1085 211,7/1143 

2006 81,9/737 127,3/318 94,8/646 65,1/143 65,2/280 258,6/1255 36,8/156 883,7/4772 

2007 41,7/375 117,6/294 105/712 54,4/120 52,2/224 149,2/522 165,3/693 232,5/1256 

2008 19,7/177 39,2/98 101,5/690 63,1/139 17,1/74 93,1/326 214,2/895 113,6/613 

2009 25,9/233 84,5/211 84,1/570 17219,0 36,8/158,0 148,2/519 51,4/216 187,2/1011 

2010 46,4/418 42,5/106 348,8/2367 73,9/163 54,8/236 520,1/1820 47,5/199 152,4/823 

2011 38,3/345 32,8/82 214,5/1461 50,5/111 71,6/308 342,3/1198 117,0/494 274,7/1483 

2012 8,9/80,0 100,1/250 313,9/2136 143,3/315 99,4/427 331,7/1161 143,8/601 977,1/5276 

2013 12,9/116 137,7/344 149,6/1021 41,5/91 24,1/104 210,2/736 132,2/553 553,4/2988 

2014 14,6/131 31,8/80 101/687 124,3/273 71,1/306 146,7/513 47,6/203 363,5/1963 

2015 – – – – – 59,7/209 505,2/2120 – 

2016 – – – – – 397,3/1391 – – 

2017 – – 74,1/506 – – – – – 

2018 – – 54/369 – – – – – 

2019 – – 174,1/1184 – – – – – 

2020 – – 54,1/368 – – 15,4/54 – – 

2021 – 42,8/107 596,8/4058 – – 113,8/398 41,1/173 – 

2022 – – 212,2/1443 – – 34,8/122 87,8/369 – 

2023 20,1/181 10,2/26 402,1/2731 35,8/79 71,3/306 39/136 39,2/165 439/2370 

* В числителе – площадь размыва в м2, в знаменателе – объем размыва в м3; полужирным шрифтом выделены средние мно-

голетние значения. 

* The numerator is the area of erosion in m2, the denominator is the volume of erosion in m3; the average long-term values are high-

lighted in bold. 
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По топографиче-

скому плану исследуе-

мого участка видно, что 

излучина данной реки, в 

соответствии с вышеупо-

мянутой классифика-

цией, относится также к 

свободной, но по внеш-

нему виду она петлеоб-

разная. Наименьший ра-

диус кривизны излучины 

находится чуть ниже по 

течению от шейки петли 

(наиболее узкая часть 

между соседними рус-

лами), именно в этом ме-

сте фиксируются макси-

мальные значения ши-

рины размывов, достига-

ющие в сумме до 15 м 

(рис. 3). На схеме отчет-

ливо видно, что зона с  

Рис. 3. Схема смещения размываемого берегового уступа  

на р. Нылге (с. Нылга) за 2003–2023 гг. 

Fig. 3. Displacement of the eroding bank scarp on the Nylga River  

(Nylga village) for the years 2003–2023 

максимальными размы-

вами немного смещена 

вниз по течению от 

участка с наивысшей 

крутизной. 

По топографическому плану исследуемого участка видно, что излучина данной реки, в соответствии с 

вышеупомянутой классификацией, относится также к свободной, но по внешнему виду она петлеобразная. 

Наименьший радиус кривизны излучины находится чуть ниже по течению от шейки петли (наиболее узкая часть 

между соседними руслами), именно в этом месте фиксируются максимальные значения ширины размывов, до-

стигающие в сумме до 15 м (рис. 3). На схеме отчетливо видно, что зона с максимальными размывами немного 

смещена вниз по течению от участка с наивысшей крутизной.  

В верхней части излучины русло имеет существенно меньшую кривизну и, соответственно, там можно 

выделить 2 зоны: зону очень слабого размыва с малыми значениями кривизны (верхнее крыло, левый берег) и 

зону среднего размыва с более высокими показателями кривизны (вершина излучины). На противоположной 

стороне от шейки излучины ниже притока также можно выделить зону умеренного размыва (нижнее крыло, ле-

вый берег), уступающему по ширине размыва вершине излучины. В нижнем крыле излучины на ее правом берегу 

выделяется еще одна зона очень слабого размыва, где исследуемые процессы были зафиксированы лишь в первые 

годы наблюдений.  

На большинстве рассматриваемых рек ежегодные инструментальные измерения продолжались до 2014 г., 

в последующие годы геодезическая съемка проводилась эпизодически. Наиболее продолжительный ряд непре-

рывных инструментальных наблюдений на малых реках в настоящее время имеется лишь для р. Кырыкмас (лев. 

приток р. Иж) (рис. 1). Здесь геодезическая съемка около д. Тавзямал (в 1100 м к Ю-В от окраины деревни) 

началась в 2003 г. и продолжается до настоящего времени. Перерывы в съемочных работах по различным при-

чинам были только дважды: в 2015 и 2022 гг. Протяженность береговой линии, где осуществляется тахеометри-

ческая съемка, составляет 290 м, средняя высота размываемого берегового уступа – 6,8 м соответственно.  

Согласно «Ведомости…» [4], измеренные меженные расходы в устье составили 2,14 м3/с, а рассчитанные 

значения 50 % обеспеченности – 2,16 м3/с соответственно. Ключевой участок расположен около 10 км выше устья 

реки. Река на исследуемом участке имеет порядок 8,4, по размеру и расходам близка к р. Нылге (порядок 8,3) и 

р. Позимь (лев. приток р. Иж), имеющей порядок 8,5. Поскольку на исследуемой реке отсутствует гидрологиче-

ский пост, для представления о расходах можно ориентироваться на указанные реки. В ландшафтном отношении 

и по географическому положению для реки-аналога лучше подходит р. Позимь. 

За 20-летний период наблюдений длина размываемой береговой линии здесь изменялась в значительных 

пределах: от 102,5 м в 2008 г. до 284,2 м в 2004 г. Высокие значения протяженности размываемых участков 

наблюдались в 2012 (209,4 м), 2019 (228,7 м), 2021 (244,2 м), 2023 (276,8 м) гг. Средняя ширина размывов на реке 

изменялась в небольших пределах: от 0,39 (2022–2023 гг.) до 2 м и более (2010, 2015, 2016, 2021 гг.). Максималь-

ные значения размывов варьировали более существенно: от 1,38 до 3,5–8 м и более в 2012, 2019–2021 гг. (табл. 1). 

Наибольшие значения площадей и объемов размывов отмечались в 2021, 2016, 2010, 2012 гг. (табл. 2). 
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Представленные данные показывают, что в нижнем течении р. Кырыкмас максимальные значения ши-

рины, площади и объемов размыва приурочены ко второй половине периода наблюдений, что свидетельствует о 

хорошо выраженной положительной (восходящей) тенденции во временной динамике исследуемого процесса. 

Положительный тренд подтверждается здесь и данными реперных наблюдений.  

Корреляционный анализ максимальной ширины размывов на р. Кырыкмас за 2004–2021 гг. с максималь-

ными годовыми расходами на р. Позимь за эти же годы показал достаточно значимую связь, о чем свидетель-

ствуют значения коэффициентов корреляции (r=0,617) и детерминации (R2=0,381) (рис. 4). 

 

Достоверная положительная связь 

выявлена также между площадями (r=0,58) 

и объемами (r=0,59) размывов на р. Кырык-

мас, а также максимальными годовыми рас-

ходами на р. Позимь за указанный период. 

Пространственное распределение зон раз-

мыва представлено на топографическом 

плане участка (рис. 5). Согласно вышеупо-

мянутой классификации [37], данную излу-

чину можно охарактеризовать как развитую 

сегментную, исследуемый участок нахо-

дится в ее нижнем крыле, где отчетливо вы-

деляются зоны размыва. Верхняя часть 

крыла соответствует зоне слабого размыва, 

достаточно протяженная центральная часть  
Рис. 4. График зависимости между максимальной величиной 

размыва на р. Кырыкмас и максимальными годовыми  

расходами на р. Позимь за 2004–2021 гг. 

Fig. 4. The relationship between maximum erosion on the 

Kyrykmas River and maximum annual water flow on the Pozim 

River for 2004–2021 

характеризуется максимальными размы-

вами, достигающими суммарно 24–25 м. В 

самой нижней части крыла излучины распо-

ложена 3-я зона умеренного размыва со зна-

чениями размыва до 8–10 м, куда в послед-

ние годы смещается зона интенсивного раз-

мыва. Аналогичные исследования прово- 

 

дились в верхнем тече-

нии р. Кильмезь (лев. 

приток р. Вятки) в д. Го-

ловизнин Язок в 50 м от 

автомобильного моста 

вниз по течению (рис. 1). 

Геодезическая съемка бе-

реговой линии здесь осу-

ществляется на протяже-

нии 176 м, средняя вы-

сота размываемого бере-

гового уступа – 2,8 м. Та-

хеометрическая съемка 

на этом участке прово-

дится с 2003 г. с 8-летним 

перерывом после 2015 г. 

С 2015 по 2022 г. прово-

дились только реперные 

наблюдения. Река на дан-

ном участке имеет поря-

док 8,7, средний много-

летний расход реки у 

с. Малые Сюмси (45 км  

Рис. 5. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Кырыкмас  

(д. Тавзямал) за 2003–2023 гг. 

Fig. 5. Displacement of the eroding bank scarp on the Kyrykmas River  

(Tavziamal village) for 2003–2023 

 

ниже по течению от ис-

следуемого участка) со-

ставляет 24,9 м3/с. Мак-

симальный годовой рас-

ход был зарегистрирован 

в 1957 г. – 34,3 м3/с [22]. 
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Измеренный в июле меженный расход на этом участке составил 2,5 м3/с, расчетный меженный расход 50 % обес-

печенности – 3,1 м3/с [4].  

Длина линии размываемого участка изменялась в небольших пределах: от 89,8 в 2009 г. до 175,3 м в 2023 г. 

Минимальные среднегодовые размывы берегов были отмечены в период с 2015 по 2023 г. (0,20 м) и в 2009 г. 

(0,24 м). Максимальные линейные размывы были зафиксированы в 2008 (2,49 м) и 2012 (2,46 м) гг. (табл. 1). 

Наименьшие площади размыва были отмечены в те же годы, что и линейные. Максимальные площадные раз-

мывы немного отличаются от линейных, они были зарегистрированы в 2012 и 2014 гг. В эти же годы отмечались 

и рекордные для ключевого участка объемы размыва (табл. 2). Как и для многих вышерассмотренных рек, для 

данного участка реки невозможно определить общие тенденции динамики процессов размыва берегов вследствие 

еще больших временных перерывов в геодезической съемке. 

Анализ пространственного распределения участков размыва по длине излучины выявил некоторые осо-

бенности (рис. 6). В данном случае размывается относительно прямолинейный участок нижнего крыла сегмент-

ной излучины, незначительно осложненный выступающими мысами, к которым и приурочены основные пло-

щади размыва. Участки же между мысами размываются незначительно. Поэтому здесь можно выделить 3 зоны, 

неравные по протяженности и величине размыва. Первая зона среднего размыва перед первым мысом, затем 

ниже по течению располагается более протяженная и относительно прямолинейная зона со слабым размывом, 

последняя сменяется зоной более сильного размыва, обусловленного мысовидными выступами и возросшей кри-

визной излучины. 

 

На реке Чепце (лев. приток р. Вятки) исследова-

ния русловых деформаций с применением инструмен-

тальных методов проводятся в ее верхнем (д. Варни) и 

среднем течении (с. Адам) (рис. 1). Длина береговой 

линии в д. Варни (С-З окраина деревни в 270 м вверх по 

течению от моста), где осуществляется съемка, состав-

ляет 190 м. Средняя высота размываемого берегового 

уступа на этом ключевом участке равна 3,9 м. Тахео-

метрическая съемка осуществлялась здесь с 2003 г. с 8-

летним перерывом в 2015 г. С 2015 по 2022 г. наблюде-

ния за размывом осуществлялись с применением репе-

ров и марок. Река на исследуемом участке имеет поря-

док 8,7, средний многолетний расход реки у с. Полом 

(1933–2018 гг.), расположенного в 28 км ниже по тече-

нию, равен 37,5 м3/с [2]. 

Протяженность размываемого участка у 

д. Варни изменялась в небольших пределах: от 87,9 м в 

2013 г. до 184 м в 2023 г. Значительными были размы-

ваемые участки в 2004, 2010–2012 гг. Наименьшие зна-

чения средней ширины размывов были отмечены в 

2008 (0,18 м), 2013 (0,27 м) гг. Высокие значения мак-

симальной ширины размывов присутствовали в 2012, 

2007, 2013, 2014 гг. (табл. 1), когда на реке были заре-

гистрированы наибольшие значения расходов полово-

дья. Высокие значения максимальных площадей и объ-

емов размывов были отмечены преимущественно в по-

следние годы наблюдения, включая 2012, 2011, 2014, 

2015–2023 гг. (табл. 2). Максимальные расходы поло-

водья были зарегистрированы именно в  

Рис. 6. Схема смещения размываемого берегового 

уступа на р. Кильмезь (д. Головизнин Язок)  

за 2003–2023 гг. 

Fig. 6. Displacement of the eroding bank scarp on the 

Kilmez River (Goloviznin Yazok village) for 2003–2023 

последние годы наблюдения: в 2016 (1010 м3/с), 2012 

(617 м3/с), 2013 (585 м3/с), 2014 (580 м3/с) гг. Таким об-

разом, в верховьях р. Чепцы максимальные значения 

ширины, площади и объемов размыва приурочены ко 

второй половине периода наблюдений, здесь выявля-

ется явный положительный (восходящий) тренд в мно-

голетней динамике размыва берегов.  

Пространственное распределение зон размыва иллюстрирует топографический план исследуемого 

участка, полученный при тахеометрической съемке (рис. 7). На представленном рисунке показано нижнее крыло 

пологой сегментной излучины, имеющей сравнительно малую кривизну, где достаточно четко выделяются 3 не-

равномерные по протяженности зоны: зоны слабого размыва в самой верхней и самой нижней частях крыла, 

протяженностью не более 15–18 м каждая и центральная зона сильного размыва, где ширина размыва достигает 

8–12 м.  
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Таким образом, анализ ди-

намики размывов на 5 ма-

лых реках показал, что на 

большинстве изучаемых 

участков ряд наблюдений 

по продолжительности не-

достаточный, чтобы де-

лать уверенные заключе-

ния о тенденции их разви-

тия в перспективе. Исклю-

чением является лишь 

одна река, где продолжи-

тельность регулярных 

наблюдений достаточна 

для утверждения о наблю-

дающейся положительной 

тенденции в динамике 

размывов за исследуемый 

период. Величина размы-

вов на р. Кырыкмас имеет 

достаточно надежную по-

ложительную связь  
Рис. 7. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Чепце (д. Варни) 

за 2003–2023 гг. 

Fig. 7 Displacement of the eroding bank scarp on the Cheptsa River (Varni village) 

for 2003–2023 

с максимальными расхо-

дами половодья на р. По-

зимь, выбранной в каче-

стве реки-аналога. 
К следующей группе средних рек, где проводятся достаточно регулярные наблюдения с применением ин-

струментальных методов, относятся реки Вала, Сива, Чепца. На реке Вале (лев. приток р. Кильмезь), на участке 

у д. Макарово (в 1,6 км от моста вниз по течению), тахеометрическая съемка проводилась в течение 15 лет, начи-

ная с 2003 г. В 2015–2019 гг. геодезическая съемка не проводилась, в эти годы наблюдения осуществлялись с 

помощью реперов и марок. Высота размываемого берегового уступа здесь составляет 4,2 м, а длина съемки бе-

реговой линии – 314 м. Река на данном участке имеет порядок 9,3, средний многолетний расход реки у с. Вавож 

(1952–2018 гг.) составляет 22,4 м3/с. Максимальный расход был зарегистрирован 2 мая 1979 г. и составил 468 м3/с 

согласно данным, предоставленным УЦГМС [2]. Минимальный меженный расход летнего периода за время 

наблюдений был зарегистрирован в 2010 г. и составил 2,39 м3/с.  

Здесь протяженность размываемого участка излучины изменялась от 154,8 м (2006 г.) до более 300 м в 

2020, 2021 гг. Самые низкие значения ширины размывов были получены в 2023, 2006, 2009 гг., наибольшие – в 

2005, 2021, 2011 гг. (табл. 1) соответственно. Наиболее низкие показатели площадей размыва были отмечены в 

2006, 2023, 2010, 2014 гг. Наибольшие площади отступания береговых уступов здесь также не всегда совпадают 

по времени наибольшим линейным значениям. Так, существенные площади размыва отмечены в 2005, 2021, 

2008, 2004 гг. (табл. 2).  

Максимальные величины линейного и площадного размывов по годам соответствуют высоким значениям 

максимальных годовых расходов. Так, в 2005 году он составил 217 м3/с, а в 2021 г. – 304 м3/с, что лишь незначи-

тельно уступает расходу 2016 г. (319 м3/с), он наивысший за весь период исследований на реке. К сожалению, в 

этот год инструментальные наблюдения не проводились, и, по данных реперных наблюдений, в этот год здесь 

были зафиксированы второй по величине максимум среднегодового размыва за весь период наблюдений (0,8 м) 

и одно из высоких значений максимального размыва (1,4 м). Значительные вариации характерны и для объемов 

размыва. Самые низкие значения объемов размыва были в 2006, 2023, 2010 гг. Наиболее высокие объемы размыва 

были зарегистрированы, как и в случае с площадями, в 2005, 2021, 2008 гг. (табл. 2). В 2008 г. максимальные 

расходы половодья были выше, чем в 2005 г., и составили 226 м3/с. Учитывая относительно короткий срок наблю-

дения и наличие 5-летнего перерыва, трудно сделать однозначные выводы о тренде в динамике процессов раз-

мыва на исследуемом участке реки. 

Рассмотрим, как изменяются величины размывов в пространстве, т.е. в пределах исследуемой излучины, 

являющейся по типу свободной, а по внешнему виду сегментной (рис. 8). Для удобства анализа разделим иссле-

дуемый участок на 4 части с юга на север, затем на запад вниз по течению, при этом середина излучины (вершина) 

оказывается в том месте, где она имеет наибольшую кривизну. Максимальные значения ширины и площадей 

размыва располагаются ниже по течению от вершины излучины и в основном соответствуют третьей части из-

лучины. Здесь суммарные размывы достигают 12–15 м. Вторая часть излучины, расположенная выше по тече-
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нию, немного уступает по величине размывов от ниже расположенного участка. На 3-м месте по величине раз-

мыва находится нижняя (четвертая) часть излучины. Наименьшая зона размыва расположена в самой верхней 

(первой) части излучины, где прослеживаются локальные оползни-обвалы (обрушения) в береговых уступах. 

О расположении максимальных участков размыва ближе к нижнему крылу излучины говорится также в 

исследованиях на р. Керженец в Нижегородском Заволжье [14, 15]. Механизм размыва излучин и отложения 

наносов в русловом потоке – весьма дискуссионный и не до конца разработанный вопрос. Критический обзор 

различных гипотез содержится в многочисленных трудах как отечественных, так и зарубежных ученых [12, 13, 

17, 18, 31, 33, 38, 45, 48]. 

 

Рис. 8. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Вале (д. Макарово) за 2003–2023 гг. 

Fig. 8. Displacement of the eroding bank scarp on the Vala River (Makarovo village) for 2003–2023 

 

На р. Сиве (пр. приток р. Камы) у д. Метляки геодезическая съемка береговых размывов осуществляется 

на двух участках. Поскольку 2-й участок расположен дальше от деревни и добираться туда сложнее, чем на пер-

вый, там инструментальная съемка проводилась реже. Вследствие этого здесь приводятся лишь данные по пер-

вому участку, расположенному в 500 м к западу от северной окраины деревни (рис. 1). Протяженность рассмат-

риваемого участка, где осуществляется тахеометрическая съемка, составляет 300 м, средняя высота размывае-

мого берегового уступа равна 3,5 м. Инструментальная съемка здесь проводится с 2003 г. с перерывом в 2016–

2018 гг. Река на исследуемом участке имеет порядок 10,8, средний многолетний расход реки у с. Гавриловка 

(1991–2018 гг.), расположенного в 9 км выше по течению, равен 22,27 м3/с, максимальный годовой расход, по 

данным УЦГМС, был зарегистрирован в 2021 г. и составил 260 м3/с. Минимальный меженный расход летнего 

периоды был отмечен в 2010 г. (9,72 м3/с). 

За рассматриваемый период протяженность размываемого участка излучины варьировалась от 115 м в 

2015 г. до 283 м в 2007 г. Величины средней ширины отступания береговых уступов изменялись от 0,22 (2022 г.) 

до 1,99 м (2010 г.), при этом значительные показатели были получены также в 2006 и 2012 гг. Высокие значения 

максимальной ширины размывов были зарегистрированы в 2012, 2006, 2015, 2010 гг. (табл. 1). В эти же годы на 

реке были зафиксированы наиболее высокие половодные расходы: 293 (2010 г.), 243 (2012 г.), 203 (2016 г), 260 

(2021 г.) м3/с. Минимальные площади и объемы размывов отмечались в 2022, 2023, 2015, 2020 гг., наибольшие 

же значения были присущи 2010, 2006, 2011, 2012 гг. (табл. 2).  

Анализ максимальных значений ширины, площади и объема размывов свидетельствует об отсутствии ка-

кой-либо явно выраженной тенденции в динамике развития береговых размывов на р. Сиве. Анализ же макси-

мальных годовых (половодных) расходов на реке говорит о явно выраженном положительном тренде, что осо-

бенно заметно, начиная с 2010 г. 
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Изучение топографического плана исследуе-

мого участка показывает, что здесь представлена 

часть нижнего крыла развитой сегментной излучины 

свободного типа с достаточно выраженной кривизной 

в ее вершине, где и фиксируются максимальные зна-

чения ширины и площади размывов, суммарно дости-

гающие 18–20 м (рис. 9). В зоне максимальной кри-

визны излучины находится активно растущий пой-

менный овраг и локальное оползневое обрушение 

(оползень-обвал) берегового уступа, образовавшееся в 

2014 г. Здесь отмечается классическое смещение мак-

симальной зоны размыва к нижнему крылу излучины, 

о чем говорилось выше. 

Тахеометрическая съемка в среднем течении 

р. Чепцы у с. Адам (в 1,2 км на Ю-З от западной окра-

ины села) проводилась в те же годы, что и на выше-

рассмотренном участке. Длина участка, где прово-

дится геодезическая съемка, наиболее протяженная и 

составляет 533 м. Средняя высота размываемого бере-

гового уступа – 5,6 м. Протяженность размываемого 

участка изменялась в следующих пределах: от 291 м в 

2008 г. до 532,7 м в 2023 г., при этом наиболее высокие 

значения отмечались в последние 12 лет: в 2011–2013, 

2015–2023 гг. Река на исследуемом участке имеет по-

рядок 11,8, средний многолетний расход реки у г. Гла-

зова (1937–2018 гг.), расположенного в 10 км ниже по 

течению, равен 65,8 м3/с, максимальный суточный 

расход был зарегистрирован 6 мая 1979 г. и составил 

1800 м3/с [2]. 

Рис. 9. Схема смещения размываемого берегового 

уступа на р. Сиве (д. Метляки) за 2003–2023 гг. 

Fig. 9. Displacement of the eroding bank scarp on the 

Siva River (Metlyaki village) for 2003–2023 

Средняя ширина размыва на участке изменялась в небольших пределах: от 0,25 м в 2004 г. до более 2 м в 

2006 и 2012 гг. Наибольшие значения максимальной ширины размывов были зафиксированы в 2006, 2012, 2013, 

2014 гг. (табл. 1). Наиболее высокие значения площадей и объемов размывов отмечены в 2012, 2006, 2013, 2014, 

2015–2023 гг. (табл. 2).   

В указанные годы были зарегистрированы и максимальные годовые расходы: 1130 (2006 г.), 1010 (2012 г.), 

962 (2013 г.), 895 (2014 г.) м3/с, наивысший же расход за последние 25 лет был отмечен в 2016 г. и составил 

1409 м3/с. Именно аномальное половодье 2016 г. обеспечило высокие показатели размыва за последние 9 лет. 

Достаточно высоким было половодье и в 2021 г., когда максимальные расходы достигли 934 м3/с. Приведенные 

данные показывают, что в среднем течении р. Чепцы максимальные значения ширины, площади и объемов раз-

мыва, так же как и в ее верховьях (д. Варни), приурочены ко второй половине периода наблюдений, следова-

тельно, на данном участке выявляется хорошо выраженный положительный тренд в динамике показателей раз-

мыва берегов. 

Анализ топографического плана исследуемого участка демонстрирует то, что здесь представлено нижнее 

крыло пологой сегментной излучины с достаточно малой кривизной (рис. 10). В верхней части крыла наблюда-

ются 2 мысовидных выступа, к которым приурочены локальные максимумы размывов, достигающие 25 м и бо-

лее. На остальной территории зоны размыва относительно однородные, за исключением самой верхней и нижней 

частей крыла, где ширина размыва заметно уменьшается. 
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Поскольку для вышерассмотренных участков 

на реках имеются гидрологические посты с данными 

о среднегодовых и максимальных годовых (половод-

ных) расходах, включая период с 2004 по 2015 г., нами 

был проведен корреляционный анализ между макси-

мальной шириной размыва и показателями стока. 

Корреляционная связь между максимальной шириной 

размыва и среднегодовыми расходами на р. Сиве 

(Гавриловка) и р. Чепце (Глазов) не обнаружена, по-

скольку они сглаживаются меженными расходами и 

характеризуются незначительными вариациями. 

Связь же с максимальными годовыми расходами на 

р. Чепце получилась очень высокой (r=0,899), а для 

р. Сивы высокой (r=0,600) (рис. 11). На реке Чепце для 

участка у с. Адам связь между площадью и объемом 

размыва, с одной стороны, и максимальными годо-

выми расходами, с другой стороны, также оказалась 

высокой и получилась равной для обеих показателей 

(r=0,787). Аналогичная ситуация возникла и для 

р. Сивы на участке Метляки, где зависимость площа-

дей и объемов размыва от максимальных годовых рас-

ходов также высокая (r=0,794) и превышает показа-

тель связи с максимальной шириной размывов. Полу-

ченные показатели связи во всех случаях достоверны 

[16].  
 

Рис. 10. Схема смещения размываемого берегового 

уступа на р. Чепце (с. Адам) за 2003–2023 гг. 

Fig. 10. Displacement of the eroding bank scarp  

on the Cheptsa River (Adam village) for 2003–2023 

  
Рис. 11. Зависимости между максимальной шириной размыва на р. Чепце у с. Адам (А)  

и р. Сивы у д. Метляки (Б) и их максимальными годовыми расходами за 2004–2015 гг. 

Fig. 11. Relationship between the maximum width of erosion on the Cheptsa River near Adam village (A) 

 and the Siva River near Metlyaki village (Б) and their maximum annual discharges for 2004–2015 

  

Анализ размывов на трех средних реках показал, что главным фактором, обеспечивающим размыв бере-

говых уступов в условиях свободного развития излучин, являются максимальные годовые расходы, наблюдаю-

щиеся в период весеннего половодья. Участки с наибольшими размывами часто приурочены к нижнему крылу 

излучины и немного смещены вниз по течению от точек с наибольшей кривизной. 

В литературе приводятся сведения в основном о средних многолетних размывах береговых уступов для 

крупных и крупнейших равнинных рек России, достигающих 10–15 м/год, но также имеются публикации о бо-

ковых размывах до 200 м в год [19, 20, 27, 37, 39]. По данным стационарных наблюдений, на малых и средних 

реках Европейской части России среднегодовые величины смещения береговых уступов редко превышают 2–

4 м, в основном они варьируют в пределах 0,2–1,5 м [11].  

Заключение 

Анализ многолетних инструментальных наблюдений показал, что для средних рек (рр. Вала, Чепца у 

с. Адам и Сива) наибольшие значения ширины размыва достигают 5,96–6,15 м/год, а высота размываемого бере-

гового уступа изменяется от 3,5 м на р. Сиве до 5,6 м на р. Чепце. В пространственном отношении размываемые 

участки приурочены к участкам излучин с наибольшей крутизной или смещены ниже по течению, реже – к мы-

совидным выступам. В многолетней динамике размывов на р. Чепце отчетливо прослеживается положительный 

тренд. Для реки Валы из-за больших перерывов в съемках после 2015 г. о каких-либо тенденциях в динамике 
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судить невозможно. Участок на реке Сиве в отношении многолетней динамики размывов находится в состоянии 

варьирования относительно средних значений. 

Для малых рек (рр. Кильмезь, Лумпун, Нылга, Кырыкмас и верхняя Чепца) наибольшие величины размы-

вов изменяются в значительных пределах: от 2,26 (р. Лумпун) до 8,14 м (р. Кырыкмас), следовательно, по макси-

мальным значениям они даже превышают некоторые средние реки. Протяженность размываемых участков варь-

ирует от 48–110 м на р. Лумпун до 55–330 м на р. Нылге. Средняя высота размываемого уступа на указанных 

реках изменяется от 2,5 (р. Нылга) до 6,8 (р. Кырыкмас) и даже 8,8 м на р. Лумпун. Расположение размываемых 

участков в пределах различных видов излучин характеризуется локальными особенностями, но чаще приурочено 

к участкам с наибольшей крутизной. В каждом случае можно выделить несколько зон с различной интенсивно-

стью размыва. В данной группе только для р. Кырыкмас, для которой отмечается лишь 2-х летний перерыв в 

тахеометрических съемках, отчетливо выражен положительный (восходящий) тренд в динамике русловых раз-

мывов.  

Установлена очень тесная связь между максимальной шириной размыва на р. Чепце (с. Адам) и макси-

мальными расходами реки за период с 2004 по 2015 г., о чем свидетельствуют значимые коэффициенты корре-

ляции (r=0,899). Достаточно высокая связь получилась с площадью и объемом размывов за указанные годы 

(r=0,787). На реке Сиве корреляционная связь между максимальной шириной размыва и максимальными расхо-

дами за указанный период оказалась чуть ниже (r=0,600), но тоже существенная. Показатель же связи с площад-

ным и объемным размывами получился более значимым (r=0,794). Близкие значения связи были установлены 

для размывов на р. Кырыкмас и максимальными расходами на реке-аналоге (р. Позимь).  

Корреляционная связь между названными показателями размыва и среднегодовыми расходами за указанный 

период на данных реках не установлена. Выявлению роли других факторов (состав размываемых пород, параметры 

излучин и др.), определяющих интенсивность размыва берегов рек, будет посвящена отдельная статья. 

Полученные результаты могут быть использованы для изучения как аналогичных рек Удмуртии, так и рек 

равнинных территорий Европейской части РФ. 

Необходимость многолетних полевых исследований размывов береговых уступов рек с применением со-

временных инструментальных методов определяется важностью выявления закономерностей русловых процес-

сов для составления надежных прогнозов их развития в конкретных ландшафтно-геоморфологических условиях 

с целью предотвращения опасных геоэкологических ситуаций.  
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Аннотация. Литий является одним из наиболее востребованных металлов в современной международной 

торговле. Неравномерность распределения центров добычи лития и его значимость для экономики развитых 

стран привели к стремлению со стороны импортеров лития сформировать надежные, устойчивые к различным 

шокам цепочки поставок. Цель работы – провести анализ текущей ситуации на международном рынке лития, 

обозначить роль России в международной торговле литием и оценить перспективы развития добычи и перера-

ботки литиевого сырья. Методы исследования: группировка данных, структурный анализ, анализ временных ря-

дов. Основным драйвером роста рынка лития является растущий рынок электромобилей, для производства кото-

рых необходимы литий-ионные аккумуляторы. Основными производителями лития являются Австралия, Чили, 

Китай, Аргентина, а основными потребителями – Китай, Япония, Южная Корея, что выступает стимулом для 

развития международной торговли. В исследовании определены основные участники международной торговли 

литием, показана география торговых потоков. Россия обладает потенциально большими запасами лития в со-

ставе гидроминеральных рассолов, при этом промышленная добыча не ведется, сырье для переработки импорти-

руется. Развитие литиевой промышленности в России позволит не только обеспечить внутренние нужды, но и 

встроиться в торговые потоки на международном рынке, что приведет к ряду положительных эффектов: сниже-

нию зависимости от импорта и колебаний цен, стимулированию производства продукции высоких переделов, 

созданию новых рабочих мест, росту значимости России как поставщика стратегически значимого ресурса.  

Однако, несмотря на очевидные преимущества, необходимо учитывать как общемировые, так и специфические 

для России риски.  

Ключевые слова: география поставок, международная торговля, литий, интеграционные эффекты  
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Abstract. Lithium is one of the most sought-after metals in modern international trade. Due to the uneven distri-

bution of lithium production centers and the importance of this metal for the economies of developed countries, lithium 

importers strive to form reliable supply chains that are resistant to various shocks. The paper aims to analyze the current 

situation on the international lithium market, identify Russia's role in the international lithium trade, and assess the pro-

spects for the development of extraction and processing of lithium-bearing minerals. The research methods include data 

grouping, structural analysis, and time series analysis. The main growth driver for the lithium market is the expanding 

market for electric vehicles, which require lithium-ion batteries. The main lithium producers are Australia, Chile, China, 

and Argentina, while the main consumers are China, Japan, and South Korea, this stimulating the development of inter-

national trade. The study identifies the main participants in the international lithium trade and shows the geography of 

trade flows. Russia has potentially large reserves of lithium in hydromineral brines, while no commercial extraction is 

carried out and raw materials for processing are imported. The development of the lithium industry in Russia will make 

it possible not only to meet domestic needs but also to integrate into trade flows on the international market, which will 

lead to a number of positive effects: reducing dependence on imports and price fluctuations, stimulating the production 

of high-grade products, creating new jobs, and increasing Russia's importance as a supplier of a strategically important 

resource. However, despite the obvious advantages, it is necessary to take into account both global risks and those specific 

to Russia. 

Keywords: geography of supplies, international trade, lithium, integration effects 
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Введение 
Развивающийся рынок литий-ионных аккумуляторов сформировал условия, в которых особую значимость 

приобрели так называемые «аккумуляторные», или «батарейные», материалы – цветные металлы, минералы и 
химические элементы, необходимые для производства аккумуляторов [10]. К таким материалам относят литий, 
кобальт, никель, медь, графит и т.д. Экологическая повестка и развитие технологий производства аккумуляторов 
с высокой плотностью энергии стали стимулом для создания новых масштабных производств электрического 
транспорта и систем хранения энергии для рынка возобновляемых источников энергии. Это привело к тому, что 
в таких странах, как США, Чили и Германия, часть этих ресурсов и особенно литий признаны стратегически 
значимыми. Однако разведанные запасы элементов для производства наиболее популярных литий-ионных акку-
муляторов расположены географически неравномерно и сконцентрированы на территориях отдельных стран. 
Благодаря этому активно развивается международная торговля этими материалами, и критически важным стано-
вится формирование наиболее надежных и устойчивых к различным шокам цепочек поставок. 

Одним из наиболее востребованных материалов для мировой экономики является литий, иногда даже 
называемый «новой нефтью». Основным направлением использования лития в современной промышленности 
стало производство литий-ионных аккумуляторов. Обеспеченность литием вызывает беспокойство у участников 
рынка. Так, исследования [20, 24] посвящены вопросу надежности поставок лития в Китай, который является 
одним из крупнейших потребителей лития, а результаты [13] показывают, что сложившаяся цепочка поставок 
лития обладает невысокой устойчивостью. Сложности при выстраивании надежных цепочек поставок связаны 
еще и с тем, что добыча литиевого сырья сконцентрирована в основном на территории четырех стран: Австралии, 
Чили, Аргентины, Китая, а крупнейшими потребителями лития являются Китай, Япония, Южная Корея. Велика 
значимость этого ресурса и для других стран, не обладающих собственными запасами лития (или имеющих их в 
недостаточном количестве). 

Значимость обеспечения сырьем производителей литий-ионных аккумуляторов для мировой экономики 
на современном этапе требует гарантий надежности цепочек поставок лития и укрепления международного со-
трудничества. Однако на быстрорастущий мировой рынок лития сильное воздействие оказывают волатильность 
цен, торговые барьеры, геополитическая уязвимость. Важным моментом является воздействие добычи сырья на 
окружающую среду. Исследование [19] посвящено поиску решений, позволяющих обеспечивать рынок стабиль-
ными поставками лития из Литиевого треугольника (Чили, Аргентина, Боливия) в условиях воздействия эколо-
гических, социальных и управленческих проблем, затрудняющих добычу. Возникновение перебоев на любом 
уровне литиевой промышленности (добыча, поставки сырья и промежуточных продуктов, переработка, произ-
водство конечной продукции и ее поставки) может влиять на вертикальные связи, привести к спаду отрасли и 
снижению конкурентоспособности.  

В этих условиях важно обеспечить устойчивость снабжения стратегическим сырьем отечественную лити-
евую промышленность и реализацию продукции высоких переделов. Россия потенциально обладает значитель-
ными запасами лития, однако промышленная добыча не ведется, осуществляется лишь попутная добыча литий-
содержащих руд без извлечения лития. При этом промышленная добыча позволила бы не только обеспечить 
внутренний спрос, но и укрепить позиции России на мировом рынке как поставщика гидроксида лития и других 
продуктов. В данном исследовании будет проведен анализ текущей ситуации на международном рынке лития, 
проанализирована география торговых потоков, обозначена роль России и оценены перспективы развития до-
бычи и переработки литиевого сырья. 
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Материалы и методы 

Материалы исследования составляют статистические данные, полученные авторами из специализирован-

ных российских и международных баз данных о добыче, потреблении, экспорте и импорте лития, а также его 

производных с учетом географических аспектов. 

1. Федеральная таможенная служба (ФТС) занимается контролем и надзором в сфере таможенного дела, 

публикует, помимо прочего, данные об экспорте и импорте в разрезе товаров, стран и временных периодов. В 

рамках исследования наибольший интерес представляют данные о торговле России литием.  

2. Министерство природных ресурсов и экологии Российской Федерации (Минприроды) осуществляет 

публикацию аналитической информации о состоянии окружающей среды в России, данных мониторинга состо-

яния недр, сведений, полученных в результате наблюдения за водными объектами и др. Особый интерес в рамках 

исследования представляют данные о состоянии литиевых запасов России. 

3. Геологическая служба США (USGS) занимается предоставлением надежной научной информации для 

описания и понимания Земли, минимизации ущерба при стихийных бедствиях, управления водными, биологиче-

скими, энергетическими и минеральными ресурсами. Для исследования авторами были обработаны данные о 

спросе, добыче и основных направлениях использования лития. 

4. UN Commodity Trade Statistics Database (UN Comtrade) занимается сбором и хранением официальной 

статистики международной торговли, в частности об экспорте и импорте товаров и услуг почти 200 стран. База 

данных послужила основным источником информации о торговых потоках лития. 

5. International Energy Agency (IEA) собирает статистику и публикует отчеты, связанные с вопросами энер-

гетической безопасности, энергопотребления, экономического развития, а также с влиянием энергетики на со-

стояние окружающей среды и глобальное изменение климата. В рамках исследования наибольшую ценность 

имели прогнозы IEA относительно развития рынка электрических двигателей. 

6. Energy Institute (EI) занимается продвижением устойчивых решений в сфере энергетики через иннова-

ционные исследования, влияние на политику и партнерские отношения.  Данные организации послужили допол-

нительным источником данных о добыче и потреблении лития. 

Для производства аккумуляторов, как правило, используется карбонат или гидроксид лития. Гидроксид 

лития преимущественно получается при добыче сподуменовой руды и часто используется в производстве акку-

муляторов типа NMC (LiNiMnCo), являющихся наиболее распространенными. Карбонат лития, получаемый из 

соленых озер или рассолов, используется для производства железофосфатных аккумуляторов LFP – более деше-

вых и с более низкой плотностью энергии, либо подвергается дальнейшей переработке. Мы сосредоточимся на 

географии торговых потоков карбоната и гидроксида лития. 

Основными методами исследования стали группировка данных о международной торговле, структурный 

анализ для оценки вклада отдельных стран в международную торговлю. Для выявления волатильности показателей, 

например структуры потребления лития в мире, авторами использован анализ временных рядов, который позволил 

выявить устойчивые тенденции в области потребления лития и обосновать перспективные направления. 

Для проведения комплексного исследования об изменении географии торговых потоков литием в мире и 

оценки роли России сформирован алгоритм исследования, включающий решение задач по шести тематическим 

разделам: направления использования лития, география международной торговля литием, формирование торго-

вых блоков на рынке лития, последствия изменения географии торговли литием для России, прогноз развития 

рынка лития и интеграционные эффекты для России.  
Результаты исследования 

Направления использования лития  

На протяжении последних лет спрос на литий формируется преимущественно производителями литий-

ионных аккумуляторов (табл. 1). В 2024 г. доля аккумуляторов в структуре использования лития составила почти 

80 %, в то время как еще десять лет назад она находилась на уровне примерно 30 %. Помимо этого, литий при-

меняется в производстве керамики и стекла, консистентных смазок, сплавов, полимеров, хладагентов и систем 

воздухоочистки. 

Таблица 1 

Table 1 

Изменение структуры использования лития в мире [18] 

Changes in the structure of lithium use in the world [18] 

Направление использования 2015 2020 2024 

Аккумуляторы 31 % 65 % 87 % 

Керамика и стекло 35 % 18 % 4 % 

Пластичные смазки 8 % 5 % 2 % 

Очистка воздуха 5 % 1 % 1 % 

Непрерывное литье 6 % 3 % 1 % 

Другие 15 % 8 % 5 % 
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В последние годы главным драйвером роста потребления лития является рынок литий-ионных аккумуля-

торов, используемых для гибридных и электрических автомобилей, электрических средств индивидуальной мо-

бильности, электроники. Так, по итогам 2022 г. около 80 % литийсодержащих аккумуляторов потреблялось для 

производства электромобилей. При этом в период 2021–2022 гг. наблюдался взрывной рост спроса на аккумуля-

торы для электромобилей с годовым темпом роста 72–88 %. В 2023 г. темпы роста замедлились, но остаются на 

высоком уровне – 37 %. 

Помимо автомобильной промышленности, высоким потенциалом к росту спроса на системы хранения 

энергии обладает рынок альтернативной энергетики, так как в 2022 г. на энергетику приходилось 8 % потребле-

ния литийсодержащих аккумуляторов. Установленная мощность солнечных электростанций в течение послед-

них 10 лет ежегодно возрастала в среднем на 30 %, установленная мощность ветрогенераторов – на 14 %, что 

способствует росту спроса на системы хранения энергии. 

Второе направление по объему потребления лития значительно уступает производству батарей и аккуму-

ляторов. Около 7 % лития используется в производстве керамики и стекла, в том числе термостойкого стекла и 

керамики, например, нужных при производстве духовок и варочных панелей. Литий также используется в аэро-

космической промышленности и автоспорте, при производстве медицинского оборудования и фармацевтических 

препаратов, химикатов для агропромышленного комплекса, в стоматологии и производстве лекарственных пре-

паратов. В химической промышленности литий часто применяется в качестве катализатора, например при про-

изводстве синтетического каучука и пластмасс. Н-Бутиллитий, органическое соединение лития, служит инициа-

тором реакции полимеризации при производстве бутадиен-стирольного каучука, который широко используется 

при производстве шин [15]. Устойчивый спрос на изотопы лития также формируется со стороны атомной про-

мышленности, в перспективе дополнительный спрос может возникнуть при развитии технологий управляемого 

термоядерного синтеза. 

Высокие темпы роста потребления лития стимулируют поиск новых источников и способов добычи сырья, 

что вызывает глобальную обеспокоенность по поводу безопасности и эффективности использования литиевых 

ресурсов. Текущее производство лития удовлетворяет потребность в нем, однако, согласно прогнозам, высокие 

темпы роста спроса на литий достаточно быстро приведут к ситуации дефицита (рис. 1), что вызовет усиление 

конкуренции между импортерами и рост цен. 

 
Рис. 1. Производство и потребление лития в мире, тыс. т LCE [16, 18, 21] 

Fig. 1. The global lithium production and consumption, thousand tons of LCE [16, 18, 21] 

 

 

Крупнейшими потребителями лития высту-

пают такие страны, как Китай, Южная Корея, Япо-

ния (рис. 2). Доля Китая в глобальном импорте 

карбоната лития выросла с 19 % в 2018 г. до 60 % 

в 2023 г., что связано, прежде всего, с производ-

ством аккумуляторов для электромобилей и 

средств индивидуальной мобильности. На данный 

момент на Китай приходится около 60 % продаж 

электромобилей в мире, при этом, по прогнозам 

Международного энергетического агентства, к 

2030 г. доля Китая составит 40 %, что позволит ему 

остаться крупнейшим рынком электромобилей 

[16]. В Южной Корее и Японии крупным потреби-

телем литий-ионных аккумуляторов является ры-

нок портативной электроники. Таким образом, не 

только добыча лития, но и спрос на него представ-

ляется достаточно сконцентрированным. 

Рис. 2. Географическая структура потребления лития 

для аккумуляторов в 2022 г. [2] 

Fig. 2. Geographical structure of lithium consumption for 

batteries in 2022 [2] 
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Около 78 % запасов лития содержится в гидроминеральных источниках сырья, остальные 22 % связаны с 

магматогенными источниками – редкометалльными гранитными пегматитами. В 2023 г. добыча литиевого сырья 

из твердых пород, по оценке авторов, составила около 666 тыс. т LCE, или 63 % от общего объема добычи. До-

быча литиевого сырья из рассолов – 388 тыс. т LCE. За последние три года производство лития выросло более 

чем вдвое. Наибольший объем литиевого сырья из твердых пород добывается в Австралии, которая производит 

458 тыс. т LCE в виде сподуменового концентрата, экспортирующегося преимущественно в Китай. 

 

Крупнейшие добывающие страны литие-

вого сырья – Австралия, Чили, Китай, Аргентина 

(рис. 3), на их долю приходится 43, 22, 17, 5 % со-

ответственно. Несоответствие центров добычи ли-

тия с центрами его потребления делает междуна-

родную торговлю основным каналом обеспечения 

ресурсами производителей литийсодержащей про-

дукции. 

Таким образом, на данный момент рынок 

лития характеризуется растущим спросом, кото-

рый, согласно прогнозам, продолжится, пусть и не 

такими взрывными темпами. При этом основные 

объемы предложения лития формируются всего 

четырьмя странами, что приводит к необходимос- 

Рис. 3. Географическая структура добычи лития  

в 2023 г. [21] 

Fig. 3. Geographical structure of lithium production  

in 2023 [21] 

ти перераспределения в ходе международной тор-

говли. 

География международной торговля литием 

Австралия является крупнейшим поставщиком сподуменового концентрата на мировой рынок, прежде 

всего в Китай. Другое важное направление международных поставок лития основано на преобразовании литий-

содержащих соединений, в частности карбоната лития, в гидроксид. В переработке карбоната лития в гидроксид 

доминирует Китай. Литиевая промышленность России также основана на переработке импортируемого карбо-

ната лития в гидроксид, который преимущественно отправляется на экспорт.  

Крупнейшим поставщиком карбоната лития на мировой рынок является Чили. В 2022 г. объем экспорта 

карбоната лития из Чили составил около 198,6 тыс. т, что покрывает собой 75 % от мирового экспорта (рис. 4). В 

число крупных экспортеров карбоната лития также входят Аргентина (29,5 тыс. т), Китай (9,6 тыс. т), Южная 

Корея (6,2 тыс. т), Нидерланды (5,5 тыс. т), США (4,4 тыс. т), однако отрыв Чили от второго по величине постав-

щика, Аргентины, значителен. 

  
Рис. 4. Объем экспорта карбоната лития крупнейшими 

экспортерами в 2023 г., тыс. т [22]. Для Южной Кореи 

и Чили представлены данные за 2022г. 

Fig. 4. The volume of lithium carbonate exports  

by the largest exporters in 2023, thousand tons [22]  

Data for South Korea and Chile is presented for 2022 

 

Рис. 5. Объем импорта карбоната лития  

крупнейшими импортерами в 2023 г., тыс. т [22]. 

Для России представлены данные за 2021 г.,  

для Южной Кореи представлены данные за 2022 г. 

Fig. 5. The volume of lithium carbonate imports  

by the largest importers in 2023, thousand tons [22].  

Data for Russia is for 2021, data for South Korea  

is for 2022 

Мировым лидером по объему импорта карбоната лития остается Китай. В 2023 г. поставки карбоната ли-

тия в Китай с внешнего рынка составили 158,7 тыс. т, что соответствует 60 % мирового импорта (рис. 5). Также 

значительные объемы карбоната лития поставляются в Южную Корею, Японию, США. Импорт карбоната лития 

в Россию по итогам 2021 г. составил 9038 т, что соответствовало около 3 % мирового импорта. Однако, по оценке 

авторов, в 2023 г. поставки в Россию карбоната лития с внешнего рынка сократились в 4 раза относительно 

уровня 2021 г., что может быть связано со сложностями поиска новых поставщиков сырья и с санкциями (отказом 

Аргентины и Чили портить отношения с американскими технологическими компаниями). 
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Что касается поставок оксида и гидроксида лития, Китай является крупнейшим поставщиком на мировой 

рынок: в 2023 г. поставки составили 130 тыс. т, что соответствует около 75 % мирового импорта (рис. 6). Также 

в число крупнейших экспортеров входят Чили (15,2 тыс. т) и США (8,6 тыс. т). Поставки оксида и гидроксида 

лития на мировой рынок из России в 2021 г. составляли 8,5 тыс. т. Однако, по оценке авторов, к 2023 г. поставки 

из России упали более, чем в 8 раз, что связано, в первую очередь, с сокращением поставок сырья – карбоната 

лития. 

Крупнейшим покупателем оксида и гидроксида лития на мировом рынке является Южная Корея. В 2022 г. 

импорт в страну оксида и гидроксида лития составил 70,9 тыс. т, что соответствует 41 % от мирового импорта 

оксида и гидроксида лития. Также значительные объемы поставляются в Японию, Китай, Нидерланды, Индию, 

Австралию (рис. 7). 

  
Рис. 6. Объем экспорта оксида и гидроксида лития 

крупнейшими импортерами в 2023 г., тыс. т [22].  

Для России представлены данные за 2021 г.,  

для Чили представлены данные за 2022 г. 

Fig. 6. The volume of lithium oxide and hydroxide  

exports by the largest exporters in 2023, thousand tons 

[22]. Data for Russia is for 2021, data for Chile  

is for 2022 

Рис. 7. Объем импорта оксида и гидроксида лития 

крупнейшими импортерами в 2023 г., тыс. т [22].  

Для Южной Кореи представлены данные за 2022 г. 

Fig. 7. The volume of lithium oxide and hydroxide imports 

by the largest importers in 2023, thousand tons [22]. 

Data for South Korea is presented for 2022 

Основное направление торговых потоков карбоната и гидроксида лития – страны Азии, прежде всего Ки-

тай, Южная Корея, Япония (рис. 8).  

 
Рис. 8. Крупнейшие торговые потоки карбоната лития и оксида и гидроксида лития  

по основным экспортерам и импортерам [22] 

Fig. 8. The largest trade flows of lithium carbonate and lithium oxide and hydroxide  

by major exporters and importers [22] 
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Также значительный спрос приходится на США. До 2022 г. доля России в мировых поставках гидроксида 

лития составляла около 5 %. В региональной структуре экспорта гидроксида лития из России около 50 % прихо-

дилось на страны АТР, прежде всего Южную Корею, еще 45 % поставлялось в страны Европы. Однако с потерей 

поставщиков импортного сырья в Россию в 2022 г. и другими нерыночными ограничениями объем и региональ-

ная структура импорта существенно изменились. Так, доля стран АТР в импорте гидроксида лития в 2023 г. со-

кратилась до 40 %, что связано с остановкой импорта в Южную Корею. Доля стран Европы сократилась до 21 %, 

в то же время вырос объем поставок в страны Ближнего Востока и ближнего зарубежья. 

Реализация проектов добычи литиевого сырья на отечественных месторождениях позволит обеспечить 

стабильную загрузку перерабатывающих мощностей, а также является стимулом к строительству новых мощно-

стей по производству гидроксида лития и продукции более высоких переделов, таких как катодные элементы, 

аноды и т.д. Укреплению положения России и диверсификации направлений импорта литийсодержащей продук-

ции также будет способствовать близость к крупным потребителям в странах АТР. 

В значительной степени диверсифицированным является рынок более высоких переделов лития. Крупней-

шими поставщиками литиевых первичных элементов и первичных батарей на мировой рынок являются США, 

Китай, Сингапур, Германия, Индонезия, Гонконг: на их долю приходится около 62 % мирового импорта (рис. 9). 

Экспорт из России литиевых первичных элементов и первичных батарей в 2021 г. составлял 2,1 млн долл. К 

2023 г., по оценке авторов, экспорт сократился на треть. 

В число крупных импортеров литиевых первичных элементов и первичных батарей входят США, Вьетнам, 

Германия, Мексика, Малайзия, Сингапур, Китай, Гонконг: на их долю приходится 55 % мирового импорта 

(рис. 10). В Россию по итогам 2021 г. было поставлено литиевых первичных элементов и первичных батарей на 

36,8 млн долл., к 2023 г. импорт вырос на 15 % (оценка авторов). 

 

  
Рис. 9. Объем экспорта литиевых первичных  

элементов и первичных батарей крупнейшими  

экспортерами в 2023 г., млн долл. [22]. Для России 

представлены данные за 2021 г., для Южной Кореи  

и Индонезии представлены данные за 2022 г. 

Fig. 9. Exports of lithium primary cells and primary  

batteries by the largest exporters in 2023, USD million 

[22]. Data for Russia is for 2021, data for South Korea  

and Indonesia is for 2022 

 

Рис. 10. Объем импорта литиевых первичных  

элементов и первичных батарей крупнейшими  

импортерами в 2023 г., млн долл. [22]. Для России 

представлены данные за 2021 г., для Вьетнама  

представлены данные за 2022 г. 

Fig. 10. Imports of lithium primary cells and primary 

batteries by the largest importers in 2023, USD million 

[23]. Data for Russia is presented for 2021,  

data for Vietnam is presented for 2022 

Значительно более емкий рынок – мировой рынок литий-ионных аккумуляторов. Ведущим поставщиком 

на мировой рынок является Китай, обеспечивая более 50 % мирового импорта. В 2023 г. экспорт литий-ионных 

аккумуляторов из Китая составил 65 млрд долл.  

Польша и Венгрия являются крупнейшими в Европе производителем литий-ионных аккумуляторов для 

автомобилей и крупнейшими экспортерами после Китая. Значительные инвестиции в строительство заводов по 

производству литий-ионных аккумуляторов в странах Европы вкладывают южнокорейские (LG) и китайские 

компании (CATL).  

Российский экспорт литий-ионных аккумуляторов в 2021 г. составил 7,4 млн долл., что составляет около 

0,01 % от мирового экспорта. По оценке авторов, в 2023 г. экспорт литий-ионных аккумуляторов из России со-

кратился на 17 % относительно уровня 2021 г. 

Крупнейшими покупателями литий-ионных аккумуляторов на мировом рынке являются Германия 

(26,5 млрд долл.) и США (18,75 млрд долл.). Импорт литий-ионных аккумуляторов в Россию в 2021 г. составил 

0,2 млн долл., к 2023 г. объем импорта аккумуляторов вырос в два раза и составил 0,4 млн долл. (оценка авторов). 
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Формирование торговых блоков на рынке лития 

Небольшое количество поставщиков, объясняемое концентрацией основных объемов запасов на террито-

рии нескольких стран, делает риски срыва поставок достаточно высокими, для их минимизации компании стре-

мятся к выстраиванию стабильных, устойчивых цепочек поставок. Одним из способов повысить уровень надеж-

ности снабжения является поиск и разработка отечественных месторождений лития, однако этот способ подхо-

дит для стран, имеющих ресурсы лития, к тому же это относительно долгий путь. Другим способом могут стать 

различные формы интеграции между странами. 

В последние годы все чаще поднимаются вопросы о мегарегиональных торговых соглашениях (МРТС), 

отличающихся от обычных региональных торговых соглашений более широким масштабом, а также большей 

привязанностью к геополитике [6]. Примером МРТС является Всеобъемлющее региональное экономическое 

партнерство (ВРЭП), включающее десять стран ACEAH, а также Австралию, Японию, Южную Корею, Новую 

Зеландию, Китай; а также первое МРТС – Всеобъемлющее экономическое и торговое соглашение (СЕТА), со-

глашение между ЕС и Канадой. Такие союзы крайне важны для рынка: так, благодаря участию в ВРЭП Австралия 

получила открытый доступ на рынки крупнейших потребителей лития – Китая, Южной Кореи, Японии, что ска-

зывается на стоимости экспорта. Благодаря консолидации потребителей и производителей литиевого сырья в 

рамках ВРЭП повышается надежность поставок и снижается зависимость от других странах, не входящих в объ-

единение. Стоит заметить, что, согласно результатам исследования [7], торговля России с другими странами-

участницами ВРЭП, кроме Китая, достаточно слабо развита. Согласно исследованию [11], внешторговое сотруд-

ничество России и с другими странами, например Монголией, характеризуется нестабильностью и несбаланси-

рованностью, что также служит сигналом о необходимости налаживания устойчивых связей. 

В настоящее время АТР является одним из полюсов мирового производства и потребления. Помимо того, 

что в этих странах (преимущественно в Китае, Южной Корее, Японии) развито производство высокотехнологич-

ной продукции, что делает их крупными потребителями лития и других стратегически значимых материалов, они 

также оказывают все большее влияние на предложение. Многие ведущие горнодобывающие компании базиру-

ются в странах Азии [5], в частности китайским компаниям принадлежат литиевые проекты в Аргентине, Ав-

стралии, Чили, Демократической Республике Конго.  

Особенно ярко проявляется тенденция к интеграциям на рынке «аккумуляторных» материалов, в число 

которых входит и литий. Авторы отмечают тенденцию к формированию двух торговых блоков: MSP (Mineral 

Security Partnership, Партнерство по безопасности полезных ископаемых), включающего 14 стран и Европейский 

Союз, и БРИКС+6 [23]. К формированию блоков привела проблема концентрации ресурсов, которая ведет к вы-

соким рискам срыва поставок [14, 17]. Участие России в различных формах интеграции с другими странами, 

например в рамках БРИКС, облегчит выход на рынок лития и будет способствовать более высоким темпам раз-

вития за счет доступа к технологиям и рынкам стран, заинтересованных в поставках лития. Исследованию инте-

грационных эффектов при международном сотрудничестве посвящены работы [4, 9]. 

Последствия изменения географии торговли литием для России 

На данный момент, несмотря на растущий мировой рынок лития, промышленная добыча лития в России 

не осуществляется. В России ведется лишь попутная добыча литийсодержащих пород, литий при этом не извле-

кается. Однако интерес к добыче лития в стране растет, что подтверждается последними научными достижени-

ями. Институтом ГЕОХИ РАН разработана и запатентована технология добычи лития из сподуменового сырья, 

не имеющая аналогов в мире и позволяющая существенно повысить эффективность добычи, АО «Аксион – Ред-

кие и Драгоценные Металлы» запатентовало способ сорбционного получения литиевого концентрата из литий-

содержащего раствора, специалисты «Соликамского магниевого завода» разработали технологию, позволившую 

запустить производство метаниобат лития. До 2023 г. вопросам оценки запасов лития в составе гидроминераль-

ных рассолов в России практически не уделялось внимания. До недавнего времени на государственном балансе 

числились только рудные запасы лития. По данным Минприроды, они составляют около 5,2 млн т LCE. В то же 

время, по некоторым оценкам, ресурсы лития в России в составе гидроминеральных рассолов можно оценить в 

108 млн т LCE, или около 20 % от мировых ресурсов. Российские рассолоносные бассейны с промышленными 

концентрациями лития находятся в пределах древних Восточно-Европейской и Сибирской платформ. Литиевые 

рассолы также были обнаружены и на более молодых территориях Предкавказья. 

Чуть лучше ситуация обстоит с переработкой лития, переработку осуществляют четыре компании: 

1. ООО «Халмек», Тульская область – мощность по гидроксиду лития составляет 11 тыс. т LCE и в пер-

спективе может вырасти до 31 тыс. т LCE; 

2. ПАО «ХМЗ», Красноярский край – мощность по гидроксиду лития и металлическому литию составляет 

30 т металлического лития; 

3. АО «АЭХК», Иркутская область – перспективные мощности по гидроксиду лития оцениваются в 10–

20 тыс. т LCE в 2027–2032 гг.; 

4. ПАО «НЗХК», Новосибирская область – мощность по гидроксиду лития составляет 250 т, а перспектив-

ные мощности по металлическому литию – 1 тыс. т к 2028 г. 

Сырье для переработки импортируется Россией (преимущественно карбонат лития), на экспорт поставля-

ется в основном переработанный оксид и гидроксид лития. В условиях отсутствия внутренней добычи лития, 
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российская литиевая промышленность полностью зависит от поставок импортного сырья. В результате возник-

ших ограничений и изменения логистики в 2023 г. импорт карбоната лития в Россию сократился в 4 раза, а по-

ставки оксида и гидроксида лития на внешний рынок сократились в 8 раз (оценка авторов). При этом низкие 

темпы строительства отечественных мощностей по производству продукции высоких переделов, в частности за-

водов по производству литий-ионных аккумуляторов, приводят к усилению зависимости от импорта высокотех-

нологичной продукции.  

Импорт литиевых первичных элементов и первичных батарей в 2021 г. составлял 36,8 млн долл., оксидов 

и гидроксидов лития – 6,9 млн долл. Однако существенно большая стоимость импорта приходится на продукцию 

более высоких переделов – литий-ионные аккумуляторы (рис. 3.1). По итогам 2021 г. стоимость импортирован-

ных литий-ионных аккумуляторов составила 208,8 млн долл. Основная экспортируемая продукция – оксиды и 

гидроксиды лития. По итогам 2021 г. стоимость экспорта оксида и гидроксида лития составила 79,4 млн долл. 

Импорт карбонатов лития России в 2021 г. составил 9038 т., что на 21 % больше уровня предыдущего года. 

В региональной структуре импорта 68 % поставок карбоната лития было поставлено из Чили, 14 % из США, 11 % 

из Аргентины, 4 % из Китая, 2 % из Боливии (табл. 2).  

Таблица 2 

Table 2 

Региональная структура импорта карбоната лития России, % от российского импорта  

[8 и оценка ИНГГ] 

Regional structure of lithium carbonate imports in Russia, % of Russian imports 

[8 and estimation by the IPGG SB RAS] 

Страна 2021 2023 

Чили 67,9 % 38,9 % 

Соединенные Штаты 14,1 % 14,6 % 

Аргентина 11,1 % 3,7 % 

Китай 3,9 % 17,2 % 

Боливия 2,4 % 16,1 % 

Соединенное Королевство 0,3 % 0,0 % 

Южная Корея 0,2 % 3,7 % 

Швейцария 0,1 % 0,0 % 

Индия 0,0 % 1,7 % 

Бразилия 0,0 % 1,9 % 

Нигерия 0,0 % 1,1 % 

Беларусь 0,0 % 1,1 % 

Прочие 0,0 % 0,01 % 

 

В 2023 г., по оценке авторов, импорт карбоната лития в Россию упал на 75 %. В региональной структуре 

поставок выросла доля Китая (до 17 %) и Боливии (до 16 %). Экспорт карбоната лития России в 2021 г. составил 

0,5 т, поставки осуществлялись в Казахстан, Беларусь, Узбекистан. 

Импорт оксидов и гидроксидов лития России в 2021 г. составил 757,2 т., что на 25 % больше уровня преды-

дущего года. В региональной структуре импорта 49 % поставок оксида и гидроксида лития было поставлено из 

Бельгии, 24 % из Южной Кореи, 18 % из Чили, 5 % из Китая (табл. 3). В 2023 г., по оценке авторов, импорт 

карбоната лития в Россию упал на 77 %. В региональной структуре поставок импорт осуществлялся преимуще-

ственно из Китая и Гонконга (Китай). 

Экспорт оксида и гидроксида лития в 2021 г. составил 8526 т, что на 4,7 % больше, чем в предыдущем 

году. Основными направлениями экспорта в 2021 г. являлись Южная Корея (41 %) и Бельгия (35 %). Также осу-

ществлялись поставки в Индию, Нидерланды, Эстонию, Польшу и другие страны. В 2023 г. произошло значи-

тельное снижение экспорта оксида и гидроксида, а также существенно изменилась региональная структура по-

ставок. По оценке авторов, основными направлениями экспорта оксида и гидроксида лития в 2023 г. стали Индия 

(26 %), Объединенные Арабские Эмираты (24 %), Беларусь (14 %), Бельгия (10 %), Польша (10 %). 

Особенностью современного мирового рынка лития является его высокий темп роста, а также несбалан-

сированность, что приводит к значительным колебаниям цен. Хотя в настоящее время рынок хорошо обеспечен, 

необходимы постоянные инвестиционные потоки для разработки проектов, отвечающих долгосрочному спросу. 

Существуют риски того, что период относительно низких цен в настоящее время может привести к сокращению 

инвестиций в проекты по добыче литиевого сырья, что повлияет на среднесрочные и долгосрочные поставки. 

Это, в свою очередь, может вызвать новый виток роста цен на литий. 
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Таблица 3 

Table 3 

Региональная структура импорта оксида и гидроксида лития в Россию, % от российского импорта 

[8 и оценка ИНГГ] 

Regional structure of lithium oxide and hydroxide imports to Russia, % of Russian imports  

[8 and by the IPGG SB RAS] 
Страна 2021 2023 

Корея, Республика (Южная Корея) 40,8 % 0,0 % 

Бельгия 35,0 % 9,8 % 

Индия 8,1 % 26,0 % 

Нидерланды 4,5 % 0,0 % 

Эстония 2,6 % 0,0 % 

Объединенные Арабские Эмираты 2,3 % 23,6 % 

Польша 1,9 % 9,8 % 

Соединенные Штаты 1,8 % 0,0 % 

Соединенное Королевство 0,7 % 0,0 % 

Турция 0,7 % 1,0 % 

Япония 0,4 % 0,0 % 

Беларусь 0,4 % 14,2 % 

Сингапур 0,2 % 0,0 % 

Канада 0,2 % 0,0 % 

Узбекистан 0,2 % 0,5 % 

Казахстан 0,1 % 1,0 % 

Украина 0,1 % 0,0 % 

Китай 0,0 % 0,0 % 

Гонконг 0,0 % 7,9 % 

Таиланд 0,0 % 2,0 % 

Малайзия 0,0 % 2,0 % 

Индонезия 0,0 % 2,0 % 

Израиль 0,0 % 0,2 % 

Азербайджан 0,0 % 0,05 % 

Бразилия 0,0 % 0,001 % 

 

Прогноз развития рынка лития 

Согласно прогнозам различных агентств, во всех сценариях сохраняются высокие темпы роста спроса на 

литий в ближайшие десятилетия (рис. 11). Так, за период 2023–2030 гг. спрос на литий вырастет от 2,4 до 4,3 раз. 

К 2040 г. спрос на литий прогнозируется в диапазоне 3,4 (Выгон консалтинг, нижний уровень) – 7,6 млн т LCE 

(IEA, Net Zero by 2050). Таким образом, даже в минимальном сценарии спрос на литий за период 2023–2040 гг. 

вырастет в 3,9 раза. В следующее десятилетие прогнозируется замедление роста спроса на литий. Так, в базовом 

сценарии IEA (Announced Pledges Scenario) среднегодовой темп роста спроса на литий за период 2030–2040 гг. 

составляет 4 %, за период 2040–2050 гг. – 2,2 %. 

 
Рис. 11. Прогнозы спроса на литий в мире [1, 12, 16] 

Fig. 11. Global lithium demand forecasts [1, 12, 16] 
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С учетом анонсированных и потенциально возможных проектов к 2030 г. объем внутреннего производства 
лития в России может составить от 80 до 143 тыс. т LCE. В течение следующего десятилетия прогнозируется 
увеличение внутреннего производства лития в 3,2–4,2 раза в зависимости от сценариев: до уровня 252–597 тыс. т 
LCE [1]. 

При этом внутренний спрос на литий в России прогнозируется на более низком уровне – до 20–22 тыс. т 
LCE к 2030 г., что позволит направлять часть продукции на экспорт. Перспективными для российского экспорта 
можно считать рынки Китая, Южной Кореи, Японии. 

 
Интеграционные эффекты для России 

Россия может выиграть от вступления на растущий и быстро развивающийся рынок, однако для этого уже 
сейчас необходимы значительные инвестиции в развитие инфраструктуры. Можно выделить целый ряд положи-
тельных эффектов для экономики России:  

1. Возобновление производства лития в России позволит удовлетворить внутренний спрос, сократит зави-
симость от импорта и колебаний цен; 

2. Рост обеспеченности литием может стимулировать развитие производств продукции высших переделов. 
Так, достаточное внутреннее предложение лития сократит риск колебаний цен, что повысит инвестиционную 
привлекательность проектов, связанных с производством литий-ионных аккумуляторов; 

3. Создание новых рабочих мест; 
4. Выход на международный рынок лития и участие в глобальных цепочках поставок повысит экспортный 

потенциал страны и значимость России как поставщика стратегически значимых ресурсов на международной 
арене.  

При этом важно учитывать особенности проектов, взвешивать риски и выгоды. Так, в работе [3] выделены 
такие негативные факторы, как риск снижения мировых цен на литий, конкуренция, возможный недостаток 
спроса из-за относительно невысокого количества производителей, использующих литий. Мировой рынок лития 
находится на стадии становления, характеризуется высокими темпами роста, но и высокой волатильностью. Ры-
нок обладает значительным потенциалом к дальнейшему росту, вместе с тем сохраняются определенные риски: 

Общемировые: 
1. Использование альтернативных технологий в системах хранения энергии, не использующих литий. Так, 

в 2023 г. совместное предприятие JAC Group и Volkswagen в Китае объявило о выпуске электромобиля, работа-
ющего на натрий-ионной батарее. В энергетике конкуренция со стороны альтернативных технологий хранения 
энергии (сжатый воздух, гравитационные системы хранения, водород); 

2. Нестабильность рынка лития в связи с замедлением темпов перехода на возобновляемые источники 
энергии в ряде стран из-за геополитической ситуации; 

3. Изменчивость конъюнктуры мирового рынка лития, обусловленная дисбалансом между темпами роста 
спроса на литий и вводом добывающих и перерабатывающих мощностей. 

Российские: 
1. Технологические риски для российского рынка лития, связанные с поиском экономически целесообраз-

ных технологий извлечения лития из рассолов; 
2. Политические риски ввода санкций, что может привести к нарушению сложившихся потоков литиевого 

сырья и дисбалансу на мировом и региональных рынках лития; 
3. Недостаточная проработанность проблемы учета запасов и ресурсов лития в рудных месторождениях, 

рассолах, хвостохранилищах, что является сдерживающим фактором для реализации проектов по добыче лития 
в России. 

Заключение 
Рынок лития на данный момент является активно и динамично развивающимся рынком, основным драй-

вером роста которого выступает активный рост производства электрического транспорта и систем хранения энер-
гии. Одним из важнейших стимулов развития этих производств выступает принятая многими странами стратегия 
энергетического перехода. 

В результате исследования было выявлено, что предложение на рынке сконцентрировано в Австралии, 
Аргентине, Чили, Китае, при этом основными потребителями являются Китай, Южная Корея, Япония. В усло-
виях прогнозируемого роста спроса существует потенциал для входа на рынок еще одного поставщика лития, 
которым может выступить Россия, обладающая значительными запасами лития. Дополнительные преимущества 
Россия может получить при заключении соглашений с другими странами, что позволит получить доступ к рын-
кам и технологиям. Среди положительных интеграционных эффектов для России: доступ к передовым техноло-
гиям переработки и производства аккумуляторов, рост экспортного потенциала за счет более свободного доступа 
к рынкам сбыта, стимулирование инвестиций в проекты добычи. 

Однако, несмотря на выгоды от изменения географии поставок за счет вступления России на рынок, стоит 
учесть ряд трудностей. Во-первых, необходимы существенные инвестиции на строительство необходимой ин-
фраструктуры. Во-вторых, относительно невысокий российский спрос на литий не позволит достичь быстрого 
роста только за счет внутреннего рынка, поэтому важно искать выходы на внешний рынок при сложившейся 
системе торговых потоков на нем.  
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Аннотация. Исследование посвящено пространственному анализу доступности первичной медико-сани-

тарной помощи для сельского населения Чувашской Республики по состоянию на 01.01.2024 г. В рамках данной 

работы все жители населенных пунктов, за исключением населения, проживающего в городских округах на мо-

мент исследования, приравнены к сельскому. Оценка проводилась в три этапа, которые включали в себя меди-

цинскую или кадровую обеспеченность, географическую доступность и комплексную доступность первичной 

медицинской помощи. В процессе анализа использовался матричный метод, примененный для расчета показате-

лей каждого этапа. Для повышения наглядности врачебные участки были разделены на «центральные» и «пери-

ферийные». Оценка кадровой обеспеченности учитывала не только численность врачей узких специальностей, 

но и их загрузку по профилям заболеваний, а также распространенность заболеваний в соответствии с междуна-

родной статистической классификацией болезней и проблем, связанных со здоровьем (МКБ-10). При оценке гео-

графической доступности основным показателем является время, проводимое в пути до медицинского учрежде-

ния, которое обеспечивает необходимую специализированную помощь. Выбор данного показателя обусловлен 

его большей информативностью по сравнению с расстоянием, поскольку он учитывает как качество дорожного 

покрытия, так и особенности рельефа местности. Комплексная доступность представляет собой синтетический 

показатель, полученный путем сочетания показателей кадровой обеспеченности и географической доступности. 

Он отражает суммарную доступность первичной медицинской помощи для сельского населения республики. 

Данные о территориальном охвате медицинских организаций, составе и численности прикрепленного к ним насе-

ления были получены из Министерства здравоохранения Чувашской Республики. 

Ключевые слова: первичная медицинская помощь, муниципальный округ, обеспеченность медицинской 

помощью, географическая доступность медицинской помощи, оценка доступности медицинской помощи, Чу-

вашская Республика 
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Abstract. The study is devoted to the spatial analysis of the availability and accessibility of primary health care to 

the rural population of the Chuvash Republic as of January 1, 2024. In the framework of this research, all residents of 

settlements were equated to rural population, with the exception of those living in urban districts at the time of the study. 

The assessment was carried out in three stages, covering staffing-related aspects, geographic accessibility, and aggregate 

evaluation of primary health care availability and accessibility (the aggregate indicator). The matrix method was used in 

the analysis to calculate the indicators of each stage. For greater clarity, health-care districts were divided into ‘central’ 

and ‘peripheral’. The assessment of staffing-related aspects took into account not only the number of specialist doctors 

but also their workload according to disease profiles as well as the prevalence of diseases in accordance with the interna-

tional statistical classification of diseases and related health problems (ICD-10). When assessing geographic accessibility, 

the main indicator is the time it takes to reach a health institution providing the necessary specialized care. This indicator 

was chosen due to its greater information value compared to distance since it takes into account both the quality of the 

road surface and the features of the terrain. The aggregate indicator is obtained by combining the indicators related to 

staffing and geographic accessibility. Data on the medical organizations’ territorial coverage, on the composition and size 

of the population attached to them were obtained from the Ministry of Health of the Chuvash Republic. 

Keywords: primary health care, municipal district, health care provision, geographic accessibility of health care, 

assessment of health care availability and accessibility, Chuvash Republic 
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Введение 

При социально-экономической оценке региона одним из важнейших показателей является обеспеченность 

населения медицинской помощью. Однако он учитывает лишь данные по обеспеченности медицинским персо-

налом, а географическая доступность не всегда рассматривается. В связи с этим нами проведен анализ, где учи-

тывается как обеспеченность населения республики медицинским персоналом, так и географическая доступность 

специалистов. Целью работы является анализ доступности первичной медицинской помощи, а также выявление 

роли географической доступности и кадровой обеспеченности для населения, проживающего в сельской (пери-

ферийной) местности. 

Система медицинских учреждений республики имеет многоуровневую и иерархичную структуру: респуб-

ликанская клиническая больница (РКБ), межтерриториальный медицинский центр (ММЦ), центральные район-

ные больницы (ЦРБ), районные (участковые) больницы (РБ), врачебные амбулатории (ВА), отделения общей 

врачебной практики (ООВП), фельдшерско-акушерские пункты (ФАП). В качестве центров обслуживания в дан-

ной работе выступают учреждения, где имеется один врач и более: РКБ, ММЦ, ЦРБ, РБ, ВА, ООВП. В соответ-

ствии с Федеральным законом «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федерации» под доступно-

стью медицинской помощи подразумеваются: кадровая обеспеченность, географическая, финансово-экономиче-

ская, информационная доступности. Всего существует 4 вида медицинской помощи. В данной работе рассмат-

ривается доступность первичной медицинской помощи, которая включает в себя мероприятия по профилактике, 

диагностике, лечению заболеваний, медицинской реабилитации, наблюдению за течением беременности, фор-

мированию здорового образа жизни и санитарно-гигиеническому просвещению населения [16]. 

Изучение медицинской географии, как правило, носит комплексный характер, т.е. чаще всего она рассмат-

ривается как один из показателей оценки «качества жизни населения» [19, 21, 23]. Как правило, проблема до-

ступности первичной медицинской помощи в сельской местности исследуется с медицинской точки зрения [20, 

22, 24, 25], где географический аспект не рассматривается или уходит на второй план. Однако географическая 

доступность специалистов является не менее важным фактором. На заре расцвета географии сферы обслужива-

ния данный вопрос разрабатывался достаточно активно [12]. Но после развала Советского Союза географический 

аспект затрагивался достаточно редко, и поэтому современных отечественных работ по данной проблеме до-

вольно мало [7, 10]. В связи с тем, что работа является междисциплинарной, в процессе написания активно ис-

пользовались работы специалистов в области здравоохранения [14] и социально-экономической географии, где 

рассматриваются вопросы пространственной организации учреждений [1, 8, 9, 18], а также поведенческой гео-

графии [5].  

Статья является продолжением серии работ по территориальному анализу доступности первичной меди-

цинской помощи сельскому населению Чувашии [2, 3, 4].  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являются врачебные участки Чувашской Республики. Они делятся на три вида: 

ООВП, ВА, терапевтические участки. ООВП и ВА находятся в крупных населенных пунктах (как правило, чис-

ленность которых превышает 300 человек) и обслуживают близлежащие населенные пункты. А терапевтические 

участки располагаются в муниципальном центре и обслуживают поселения, которые не относятся ни к одному 

из ООВП или ВА. В данных медицинских учреждениях находятся один или несколько врачей общей практики 

или участковых терапевтов. Врачи узкой специализации расположены в РКБ, ММЦ, ЦРБ, РБ (в некоторых  
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участковых больницах имеются лишь терапевты). На данный момент сельское население Чувашской Республики 

обслуживают 2 ММЦ: Шумерлинский и Канашский. Однако Канашский ММЦ не учитывается в данной работе, 

т.к. на момент 01 января 2024 г. это учреждение обеспечивало медицинской помощью только население города 

Канаш, а Янтиковская ЦРБ (в данной работе выступает как самостоятельное учреждение) к нему присоединена 

в качестве филиала в октябре 2024 г. [6]. Шумерлинский ММЦ обеспечивает медицинской помощью следующие 

муниципальные округа: Шумерлинский, Порецкий, Алатырский, Аликовский, Вурнарский, Красночетайский. 

Новочебоксарская городская больница обслуживает не только город Новочебоксарск, но также Козловский и 

Мариинско-Посадский муниципальные округа. Районные и участковые больницы имеются в Вурнарском, Мор-

гаушском, Чебоксарском муниципальных округах, а в Порецком округе крупнейшим центром обслуживания яв-

ляется участковая больница «Порецкая ЦРБ» (филиал Шумерлинского ММЦ). ЦРБ Краснармейского района вы-

ступает в качестве филиала Больницы скорой медицинской помощи (БСМП). Авторами к сельскому населению 

приравнены жители всех населенных пунктов Чувашии за исключением населения городов республиканского 

значения на момент 01 января 2024 г. 

Данные о численности врачебных участков получены от Министерства здравоохранения Чувашской Респуб-

лики. Также в качестве вспомогательного инструмента информации выступал Статистический ежегодник Чуваш-

ской Республики, выпущенный Чувашстатом [15]. Основные классы заболеваний выделены на основе МКБ-10, ана-

лиз проведен с использованием показателей, представленных в сборнике Росстата, в который введено 16 классов 

заболеваний [13]. Данные о заболеваемости получены из статистического сборника «Чувашия в цифрах» [17].  

Уровень доступности первичной медицинской помощи для населения муниципальных округов оценива-

ется при помощи метода, впервые примененного Ю.Р. Архиповым и А.Ю. Харитоновым [3]. Этот подход был 

разработан на основе материалов А.И. Алексеева, С.В. Ковалева, А.А. Ткаченко [1]. Основная часть расчетов 

выполнена при помощи матричного метода. При работе с данным методом наиболее активно использовались 

разработки Н.И. Блажко и Ю.Р. Архипова [11]. Все действия, произведенные для вычисления показателя, поша-

гово расписаны ниже.  

Сначала, основываясь на данных о численности населения врачебных участков и количестве врачей раз-

ного профиля в медицинских учреждениях, определяется обеспеченность населения врачами по врачебным 

участкам.  

Следующий этап посвящен определению доли вклада врачей разного профиля при лечении тех или иных 

заболеваний. Был применен метод экспертной оценки, в опросе участвовали опытные медицинские работники с 

большим стражем работы.  

На третьем этапе вычисляется обеспеченность населения врачебных участков каждым видом медицинской 

помощи. Обеспеченность населения определенного врачебного участка медицинской помощью высчитывается 

как средневзвешенная величина. В качестве «весов» выступают доли участия врачей в оказании данной меди-

цинской помощи. 

Далее необходимо по каждому врачебному участку дать комплексную оценку обеспеченности населения 

всеми видами медицинской помощи. Она выступает как средневзвешенная величина, в качестве «весов» которой 

принимаются доли заболеваемости по каждому типу болезней. 

На пятом этапе определяется географическая доступность для пациентов каждого врача определенного 

профиля в зависимости от его местонахождения, т.е. время преодоления дистанции в минутах от каждого насе-

ленного пункта до врача. Используется следующая формула (1): 

𝐺𝐷𝑖𝑗 =
1
(1 + 𝑡𝑖𝑗)

⁄ , (1) 

где 𝐺𝐷𝑖𝑗 – географическая доступность 𝑗-го врача населением 𝑖-го населенного пункта; 𝑡𝑖𝑗  – время, затрачиваемое 

на преодоление расстояния в минутах от 𝑖-го поселения до местонахождения 𝑗-го врача. 

На шестом этапе для каждого врачебного участка вычисляется географическая доступность каждого вида 

медицинской помощи как средневзвешенная величина по степени участия врачей в оказании медицинской помощи. 

На седьмом этапе вычисляется комплексная оценка географической доступности всех видов медицинской 

помощи по каждому врачебному участку, где географические доступности отдельных видов медицинской доступ-

ности взвешиваются по степени разных видов болезней. 

Комплексная оценка доступности медицинской помощи определяется сочетанием двух показателей: обеспе-

ченности медицинской помощью и ее географической доступностью (2): 

𝐷𝑖 = √𝑂𝑖 + 𝐺𝐷𝑖 , (2) 
где 𝐷𝑖, 𝑂𝑖, 𝐺𝐷𝑖 – оценки комплексной доступности, кадровой обеспеченности и географической доступности меди-

цинской помощи 𝑖-го населенного пункта. 

Оценки 𝑂𝑖,𝐺𝐷𝑖 предварительно должны быть нормализованы, т.к. они имеют разные единицы измерения. 

При нормализации применялась следующая формула (3): 

𝑦𝑖 =
𝑥𝑖

𝑥⁄
, (3) 

где 𝑥𝑖 – исходное значение; 𝑥 – среднее значение исходных данных; 𝑦𝑖  – нормализованное значение. 
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Нормализованное значение показателя 𝐷𝑖 имеет определенные функции. Если 𝐷𝑖 ≈ 1, то население 𝑖-го 

врачебного участка имеет приблизительно среднюю по республике доступность. При 𝐷𝑖 > 1 население 𝑖-го вра-

чебного участка имеет доступность выше, а при 𝐷𝑖 < 1 доступность для населения 𝑖-го врачебного участка ниже, 

чем в среднем по республике. 

Показатель 𝐷𝑖 позволяет провести классификацию врачебных участков и выявить территориальную диф-

ференциацию муниципальных районов по степени доступности медицинской помощи [3]. 

Для наглядности врачебные участки разделены на две категории: «центральные» и «периферийные». К 

«центральным» отнесены врачебные участки, которые расположены в населенных пунктах, где имеются крупные 

медицинские центры (врачебные участки, прикрепленные к ЦРБ или РБ, где есть узкие специалисты), а к «пери-

ферийным» – медицинские центры, не имеющие узких специалистов.  

Результаты и их обсуждение 

Чувашская Республика – аграрно-индустриальный регион, расположенный в Среднем Поволжье и насчи-

тывающий 1,2 млн чел. Доля сельского населения республики составляет 35,5 %, а в рамках данного исследова-

ния (с учетом населения малых городов: Мариинский Посад, Цивильск, Козловка, Ядрин) – 37,6 % от всего насе-

ления республики. Плотность населения составляет 63,7 чел. на 1 км2, а также отмечается повышенная густота 

сельских населенных пунктов. Территория республики располагается на равнинной территории, где нет значи-

тельных перепадов высот, в зоне смешанных и широколиственных лесов, что подразумевает высокий потенциал 

развития инфраструктуры. Лесистость лишь на территории двух муниципальных округов (Алатырского и Ибре-

синского) составляет более 60 %, а в остальных данный показатель значительно ниже. Плотность автомобильных 

дорог общего пользования с твердым покрытием на достаточно высоком уровне – 461 км на 1000 км2. Проблемы 

с плотностью автомобильных дорог наблюдаются лишь в муниципальных округах юго-запада республики, где, 

соответственно, плотность населения наименьшая. В целом республика однородная и плотно заселенная, высо-

кой географической дифференциации между муниципальными округами не наблюдается. 

Первоначально рассмотрим обеспеченность первичной медицинской помощью, т.е. проанализируем кад-

ровую обеспеченность. Как видно из таблицы 1, всего к «центральным» врачебным участкам относится 

93069 чел., из них 63163 чел. проживает на территориях с низкой, 22593 чел. – средней, 7313 чел. – высокой 

обеспеченностью. А «периферийные» врачебные участки обслуживают 239538 чел., их них 138607 чел. прикреп-

лены к врачебным участкам с низкой, 93304 чел. – средней, 7627 чел. – высокой обеспеченностью. Видно, что в 

обеих категория основная часть населения проживает на территориях с низкой кадровой доступностью. Далее 

рассмотрим показатели уже в разрезе муниципальных округов.  

Таблица 1 

Table 1 

Обеспеченность первичной медицинской помощью населения Чувашской Республики 

Provision of primary health care to the population of the Chuvash Republic 

Уровень обеспеченности  
«Центральные» «Периферия» 

чел. доля, % чел. доля, % 

Высокая 7313 7,86 7627 3,18 

Средняя 22593 24,28 93304 38,95 

Низкая 63163 67,87 138607 57,86 

Всего  93069 100 239538 100 
 

Сначала рассматриваются врачебные участки, отнесенные к «центральным». В зоне высокой обеспеченности 
расположено население 3-х муниципальных округов: Вурнарского, Порецкого, Чебоксарского. Однако стоит отме-
тить, что в Вурнарском (49,45 %) и Чебоксарском (29,21 %) муниципальных округах лишь часть населения в данной 
категории, а в Порецком – 100 %. Это районы, где имеются крупные вспомогательные центры. Так, Вурнарская 
ЦРБ и Порецкая УБ обслуживаются Шумерлинским ММЦ. К категории со средней обеспеченностью относится 
население следующих муниципальных округов: Батыревского, Вурнарского, Козловского, Красноармейского, 
Красночетайского, Моргаушского, Шумерлинского, Ядринского, Яльчикского. Тут опять же следует отметить 
вклад Шумерлинского ММЦ, к которому относятся Вурнарский, Красноармейский и Шумерлинский муниципаль-
ные округа, а также Новочебоксарская городская больница, обслуживающая Козловский муниципальный округ. 
Кроме того, сюда входят населенные пункты, которые обслуживаются достаточно «мощными» Батыревским и 
Моргаушским ЦРБ и БСМП, как в случае с Красноармейским муниципальным округом. В зоне низкой кадровой 
доступности расположено большинство населения, как правило, это зоны обслуживания мало- или среднемощных 
ЦРБ. Высокие значения врачебных участков, входящих в зоны обслуживания Моргаушской и Чебоксарской ЦРБ, 
объясняются высокой нагрузкой на специалистов (табл. 2).   

В «периферийной» зоне в категорию высокой обеспеченности входят врачебные участки лишь 3-х муници-
пальных округов: Аликовского, Батыревского, Вурнарского. В случае с Аликовской ЦРБ сюда попали ВА с низкой 
численностью обслуживаемого населения. Также сюда входят терапевтические участки при Батыревской ЦРБ, ко-
торые обслуживаются большим количеством терапевтов. В Вурнарском муниципальном округе – врачебные 
участки, прикрепленные к Калининской УБ. Также для Батыревского муниципального округа характерна особен-
ность, вызванная религиозным составом населения. В крупных населенных пунктах наблюдается высокая доля му-
сульман-суннитов. С этим связан тот факт, что после получения образования население стремится вернуться на 
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малую родину, вследствие чего муниципальный округ один из немногих не ощущает кадрового «голода». В зоны 
со средней и низкой обеспеченностью суммарно входит 96,8 % населения. Сюда попадают в основном периферий-
ные врачебные участки. В категорию со средней обеспеченностью попали врачебные участки с низкой численно-
стью обслуживаемого населения (в основном от 700 до 1200 чел.), а также терапевтические участки при ЦРБ. 100 % 
населения следующих муниципальных округов в данной зоне: Порецкий, Шумерлинский, Шемуршинский. В зону 
с низкой обеспеченностью попали врачебные участки, где высокая численность обслуживаемого населения или 
ЦРБ, где ощущается кадровый «голод». Например, 100 % населения Ибресинского, Канашского, Мариинско-По-
садского районов попало именно сюда. Также входит в категорию с низкой обеспеченностью (25–50 %) население 
следующих зон обслуживания ЦРБ: Батыревская, Козловская, Чебоксарская, Ядринская, Яльчикская. Стоит отме-
тить, что большинство населения половины муниципальных округов расположено именно в этой категории 
(табл.  3).   

Таблица 2 

Table 2 

Обеспеченность первичной медицинской помощью населения 

 «центральных» врачебных участков муниципальных округов Чувашской Республики 

Provision of primary health care to the population of the ‘central’ health-care districts 

within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень обеспеченности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0 0 0 0 0 

Аликовский 0 0 0 0 2250 100 

Батыревский 0 0 1364 100 0 0 

Вурнарский 1305 49,45 1334 50,55 0 0 

Ибресинский 0 0 0 0 2619 100 

Канашский 0 0 0 0 10117 100 

Козловский 0 0 6723 100 0 0 

Комсомольский 0 0 0 0 3344 100 

Красноармейский 0 0 1436 100 0 0 

Красночетайский 0 0 2156 100 0 0 

Мариинско-Посадский 0 0 0 0 5608 100 

Моргаушский 0 0 2762 48,74 2905 51,26 

Порецкий 1456 100 0 0 0 0 

Урмарский 0 0 0 0 4070 100 

Цивильский 0 0 0 0 11754 100 

Чебоксарский 4552 29,21 0 0 11034 70,79 

Шемуршинский 0 0 2430 100 0 0 

Шумерлинский 0 0 0 0 0 0 

Ядринский 0 0 1388 19,43 5757 80,57 

Яльчикский 0 0 3000 100 0 0 

Янтиковский 0 0 0 0 3705 100 

Всего 7313 – 22593 – 63163 – 

 

Таблица 3 

Table 3 

Обеспеченность первичной медицинской помощью населения «периферийных» врачебных участков 

 муниципальных округов Чувашской Республики 

Provision of primary health care to the population of ‘peripheral’ health-care districts  

within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень обеспеченности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0 5016 45,27 6065 54,73 

Аликовский 1165 14,16 2447 29,75 4613 56,09 

Батыревский 3976 16,61 9709 40,56 10251 42,83 

Вурнарский 2486 13,56 5766 31,46 10078 54,98 

Ибресинский 0 0 0 0 12546 100 

Канашский 0 0 0 0 13688 100 

Козловский 0 0 4490 75,25 1477 24,75 

Комсомольский 0 0 3409 25,08 10181 74,92 

Красноармейский 0 0 3647 41,74 5090 58,26 

Красночетайский 0 0 3766 45,23 4561 54,77 

Мариинско-Посадский 0 0 0 0 7851 100 

Моргаушский 0 0 3543 22,68 12077 77,32 

Порецкий 0 0 3649 100 0 0 
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Окончание таблицы 3 

Уровень обеспеченности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Урмарский 0 0 3380 30,54 7688 69,46 

Цивильский 0 0 4261 37,16 7207 62,84 

Чебоксарский 0 0 13758 56,36 10654 43,64 

Шемуршинский 0 0 7022 100 0 0 

Шумерлинский 0 0 6320 100 0 0 

Ядринский 0 0 5919 52,45 5365 47,55 

Яльчикский 0 0 5135 51,76 4785 48,24 

Янтиковский 0 0 2067 31,81 4430 68,19 

Всего 7627 – 93304 – 138869 – 

 

Ситуация с географической доступностью более поляризованная. В случае если мы говорим о «централь-

ных» врачебных участках, она более позитивная, а если про «периферийные» – негативная. В «центральных» 

врачебных участках 71298 чел. (76,61 %) проживает в зоне высокой обеспеченности, тогда как в «периферийных» 

лишь 7084 чел. (2,96 %). Во врачебных участках, расположенных в крупных центрах в зоне средней доступности, 

проживает 12466 чел., низкой – 9305 чел. Если же мы обратим внимание на «периферийные» врачебные участки, 

то основная часть населения находится в зоне низкой географической доступности – 221225 чел., т.е. 92,35 %. 

Это вполне объяснимо тем, что основная часть населения, входящего в категорию «центральные», проживает 

непосредственно в населенном пункте, где имеется ЦРБ, а жителям «периферийных» поселений необходимо по-

рой преодолевать большие расстояния для того, чтобы попасть к врачу узкой специальности. Это наиболее ха-

рактерно для жителей юго-западной части республики, где высокая степень лесистости, а также низкая степень 

густоты дорожного полотна не позволяют жителям быстро добираться до врачей, особенно до узких специали-

стов (табл. 4). 

Таблица 4 

Table 4 

Географическая доступность первичной медицинской помощи населения Чувашской Республики 

Geographic accessibility of primary health care to the population of the Chuvash Republic 

Уровень доступности  
«Центральные» «Периферия» 

чел. доля, % чел. доля, % 

Высокая 71298 76,61 7084 2,96 

Средняя 12466 13,39 11229 4,69 

Низкая 9305 10,00 221225 92,35 

Всего  93069 100 239538 100 

 

Все население врачебных участков, отнесенных к «центральным» в Аликовском, Батыревском, Канаш-

ском, Козловском, Комсомольском, Красноармейском, Красночетайском, Урмарском, Цивильском, Шемуршин-

ском, Яльчикском, Янтиковском муниципальных округах, включается в зону высокой обеспеченности. Также в 

диапазоне от 50 до 81 % расположены врачебные участки, относящиеся к зонам обслуживания Вурнарской, Иб-

ресинской, Мариинско-Посадской, Моргаушской, Ядринской ЦРБ. Это чаще всего ООВА и ВА при ЦРБ, т.е. 

население непосредственно муниципального центра. В зоне средней доступности представлены врачебные 

участки, расположенные на окраинах муниципальных центров, за исключением Порецкой ЦРБ, где показатель 

на уровне 100 %. 46–48 % населения Ибресинского, Мариинско-Посадского, Чебоксарского муниципальных 

округов расположены в данной категории. В зоне низкой доступности отмечены врачебные участки Вурнарского, 

Моргаушского, Чебоксарского, Ядринского округов, поскольку все они находятся на значительном отдалении от 

муниципального центра (табл. 5).  

Высокая географическая доступность «периферийных» врачебных участков характерна лишь для населе-

ния четырех муниципальных округов: Батыревского, Чебоксарского, Яльчикского, Янтиковского. Врачебные 

участки, отнесенные к данной категории, расположены вблизи ЦРБ или на крупной автомобильной трассе, веду-

щей к центрам обслуживания. В зоне средней доступности также находится четыре муниципальных округа: Али-

ковский, Батыревский, Комсомольский, Шумерлинский. Высокие показатели зоны обслуживания Аликовской 

ЦРБ объясняются небольшой площадью территории муниципального округа, а также тем, что она обслуживается 

Шумерлинским ММЦ, который компенсирует недостаток специалистов на местах. Все население Алатырского, 

Вурнарского, Ибресинского, Канашского, Козловского, Красноармейского, Красночетайского, Мариинско-По-

садского, Моргаушского, Порецкого, Урмарского, Цивильского, Шемуршинского, Ядринского муниципальных 

округов входит в зону низкой географической доступности. Высокая обеспеченность населения врачебных участ-

ков, входящих в ареал обслуживания Батыревской и Чебоксарской ЦРБ, объясняется плотностью сети медицин-

ских учреждений, в Комсомольском, Яльчикском, Янтиковском муниципальных округах – небольшой площадью 

обслуживаемой территории, а также высокой плотностью автодорожной сети. Наиболее осложненными  
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являются ареалы обслуживания Алатырской и Ибресинской ЦРБ, так как данная проблема связана с лесистостью 

и низкой плотностью автодорожной сети. Также эта проблема накладывается на низкую плотность медицинских 

учреждений, которая характерна для большинства зон обслуживания (табл. 6).  

Таблица 5 

Table 5 

Географическая доступность первичной медицинской помощи населения  

 «центральных» врачебных участков муниципальных округов Чувашской Республики 

Geographic accessibility of primary health care to the population  

of ‘central’ health-care districts within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень доступности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0 0 0 0 0 

Аликовский 2250 100 0 0 0 0 

Батыревский 1364 100 0 0  0 0 

Вурнарский 1334 50,55 0 0 1305 49,45 

Ибресинский 1374 52,46 1245 47,54 0 0 

Канашский 10117 100 0 0 0 0 

Козловский 6723 100 0 0 0 0 

Комсомольский 3344 100 0 0 0 0 

Красноармейский 1436 100 0 0 0 0 

Красночетайский 2156 100 0 0 0 0 

Мариинско-Посадский 3027 53,98 2581 46,02 0 0 

Моргаушский 2905 51,26 0 0 2762 48,74 

Порецкий 0 0 1456 100 0 0 

Урмарский 4070 100 0 0 0 0 

Цивильский 11754 100 0 0 0 0 

Чебоксарский 4552 29,21 7184 46,09 3850 24,70 

Шемуршинский 2430 100 0 0 0 0 

Шумерлинский 0 0 0 0 0 0 

Ядринский 5757 80,57 0 0 1388 19,43 

Яльчикский 3000 100 0 0 0 0 

Янтиковский 3705 100 0 0 0 0 

Всего 71298 – 12466 – 9305 – 

 
Таблица 6 

Table 6 

Географическая доступность первичной медицинской помощи населения  

 «периферийных» врачебных участков муниципальных округов Чувашской Республики  

Geographic accessibility of primary health care to the population 

 of ‘peripheral’ health-care districts within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень доступности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0 0 0 11081 100 

Аликовский 0 0 3331 40,50 4894 59,50 

Батыревский 3952 16,51 3976 16,61 16008 66,88 

Вурнарский 0 0 0 0 18330 100 

Ибресинский 0 0 0 0 12546 100 

Канашский 0 0 0 0 13688 100 

Козловский 0 0 0 0 5967 100 

Комсомольский 0 0 2754 20,26 10836 79,74 

Красноармейский 0 0 0 0 8737 100 

Красночетайский 0 0 0 0 8327 100 

Мариинско-Посадский 0 0 0 0 7851 100 

Моргаушский 0 0 0 0 15620 100 

Порецкий 0 0 0 0 3649 100 

Урмарский 0 0 0 0 11068 100 

Цивильский 0 0 0 0 11468 100 

Чебоксарский 826 3,38 0 0 23586 96,62 

Шемуршинский 0 0 0 0 7022 100 

Шумерлинский 0 0 1168 18,48 5152 81,52 

Ядринский 0 0 0 0 11284 100 

Яльчикский 1212 12,22 0 0 8708 87,78 

Янтиковский 1094 16,84 0 0 5403 83,16 

Всего 7084 – 11229 – 221487 – 
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Заключительным этапом является выведение комплексной доступности первичной медицинской помощи. 

«Центральные» врачебные участки распределены по категориям довольно равномерно. Чуть менее половины 

населения проживает в зонах со средней доступностью, а именно 46516 чел. Высокие показатели комплексной 

доступности характерны для 20961 чел., а низкие – для 25592 чел. Ситуация с «периферийными» врачебными 

участками более поляризована. На территориях с низкой доступностью проживает 190418 чел., т.е. 79,41 %. Сле-

дующей категорией по распространенности являются территории со средней доступностью, в них проживает 

всего 36674 чел., во врачебных участках с высокой комплексной доступностью – 12708 чел. Более подробно с 

результатами можно ознакомиться в табл. 7. Результаты комплексной доступности медико-санитарной помощи 

населению республики в разрезе врачебных участков показаны на рис. 1. 

Таблица 7 

Table 7 

Комплексная доступность первичной медицинской помощи населения Чувашской Республики  

Aggregate indicators of primary health care availability and accessibility to the population of the Chuvash Republic 

Уровень доступности  
«Центральные» «Периферия» 

чел. доля, % чел. доля, % 

Высокая 20961 22,52 12708 5,31 

Средняя 46516 49,98 36674 15,31 

Низкая 25592 27,50 190156 79,38 

Всего  93069 100 239538 100 

 

 

Рис. 1. Уровень доступности первичной медицинской помощи во врачебных участках Чувашской Республики 

Fig. 1. The level of primary health care availability and accessibility in health-care districts of the Chuvash Republic 
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Сначала подробно рассмотрены «центральные» врачебные участки. 100 % населения следующих муници-

пальных округов проживает в зоне высокой комплексной доступности: Батыревский, Козловский, Красноармей-

ский, Порецкий, Шемуршинский и Яльчикский. Также 29,21 % населения Чебоксарского муниципального округа 

относится к одному врачебному участку, который имеет как высокую географическую доступность, так и кадро-

вую обеспеченность. Все население вышеперечисленных зон обслуживания расположено в категориях с высокой 

или средней географической доступностью и кадровой обеспеченностью. Показательно, что кадровая обеспечен-

ность имеет ключевую роль для Порецкого округа, а для Батыревского, Красноармейского, Козловского, Шемур-

шинского, Яльчикского муниципальных округов – географическая доступность.  

В категории со средней комплексной доступностью население семи муниципальных округов имеет пока-

затели в диапазоне от 80 до 100 %: Канашский, Комсомольский, Красночетайский, Урмарский, Цивильский, Яд-

ринский, Янтиковский. Также сюда входит чуть более 50 % населения Вурнарского, Ибресинского, Моргауш-

ского муниципальных округов, где наблюдается высокая географическая доступность и средняя или низкая кад-

ровая обеспеченность, а в остальных муниципальных округах – высокая географическая доступность и низкая 

кадровая доступность. 

В зонах с низкой комплексной доступностью проживает 70–100 % населения Аликовского, Мариинско-

Посадского, Чебоксарского муниципальных округов, а также около половины населения Вурнарской, Ибресин-

ской, Моргаушской ЦРБ. Хоть население врачебного участка Вурнарской ЦРБ имеет высокую кадровую обеспе-

ченность, однако всю картину портит низкая географическая доступность, которая сводит на нет первый показа-

тель. С врачебным участком Ибресинской ЦРБ обратная ситуация, где отмечается средняя географическая до-

ступность и крайне низкая медицинская обеспеченность. В ситуации с населением Аликовского и Мариинско-

Посадского муниципальных округов высокая или средняя географическая доступность не способны перекрыть 

крайне низкую кадровую обеспеченность. Во врачебных участках Чебоксарского района низкие значения наблю-

даются по обоим показателям (табл. 8).  

Таблица 8 

Table 8 

Комплексная доступность первичной медицинской помощи населения «центральных»  

врачебных участков муниципальных округов Чувашской Республики  

Aggregate indicators of primary health care availability and accessibility to the population of ‘central’  

health-care districts within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень доступности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0 0 0 0 0 

Аликовский 0 0 0 0 2250 100 

Батыревский 1364 100 0 0 0 0 

Вурнарский 0 0 1334 50,55 1305 49,45 

Ибресинский 0 0 1374 52,46 1245 47,54 

Канашский 0 0 10117 100 0 0 

Козловский 6723 100 0 0 0 0 

Комсомольский 0 0 3344 100 0 0 

Красноармейский 1436 100 0 0 0 0 

Красночетайский 0 0 2156 100 0 0 

Мариинско-Посадский 0 0 0 0 5608 100 

Моргаушский 0 0 2905 51,26 2762 48,74 

Порецкий 1456 100 0 0 0 0 

Урмарский 0 0 4070 100 0 0 

Цивильский 0 0 11754 100 0 0 

Чебоксарский 4552 29,21 0 0 11034 70,79 

Шемуршинский 2430 100 0 0 0 0 

Шумерлинский 0 0 0 0 0 0 

Ядринский 0 0 5757 80,57 1388 19,43 

Яльчикский 3000 100 0 0 0 0 

Янтиковский 0 0 3705 100 0 0 

Всего 20961 – 46516 – 25592 – 

 

Далее рассматриваются «периферийные» врачебные участки. Высокая комплексная доступность харак-

терна лишь для небольшой части населения Батыревского, Комсомольского, Шумерлинского, Яльчикского, Ян-

тиковского муниципальных округов. Существенный массив составляет население, прикрепленное к Батыревской 

ЦРБ. Для населения практически всех врачебных участков наблюдается высокая географическая доступность и 

средняя медицинская обеспеченность.  

В зоне средней комплексной доступности проживает 30–60 % населения Аликовского, Комсомольского, 

Порецкого, Чебоксарского, Шумерлинского муниципальных округов. Менее многочисленно представлены сле-
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дующие муниципальные округа: Батыревский, Вурнарский, Моргаушский, Урмарский, Цивильский. Для боль-

шинства представленных в данной категории врачебных участков характерны низкая географическая доступ-

ность и средняя или низкая кадровая обеспеченность.  

Ключевая часть населения расположилась в зоне низкой обеспеченности. В данную категорию попадает 

все население Алатырского, Ибресинского, Канашского, Козловского, Красноармейского, Красночетайского, 

Мариинско-Посадского, Ядринского муниципальных округов. Данную группу можно назвать депрессивной. Для 

них характерны низкая географическая доступность и средняя кадровая обеспеченность. В группе средней де-

прессивности, где показатель варьируется от 60 до 95 % населения, расположены следующие муниципальные 

округа: Аликовский, Батыревский, Вурнарский, Моргаушский, Порецкий, Урмарский, Цивильский, Шумерлин-

ский, Шемуршинский, Яльчикский, Янтиковский. Для основной части населения данной группы характерны низ-

кие показатели как географической доступности, так и кадровой обеспеченности. Наименее депрессивными яв-

ляются зоны обслуживания следующих ЦРБ: Комсомольской и Чебоксарской. Здесь лишь 40–50 % населения 

находится в зоне низкой комплексной доступности. Все врачебные участки достаточно сильно отдалены от цен-

тра обслуживания, т.е. от ЦРБ, а также имеют низкую кадровую доступность (табл. 9). 

Таблица 9 

Table 9 

Комплексная доступность первичной медицинской помощи населения  

 «периферийных» врачебных участков муниципальных округов Чувашской Республики  

Aggregate indicators of primary health care availability and accessibility to the population  

of ‘peripheral’ health-care districts within the municipal districts of the Chuvash Republic 

Уровень доступности 
Высокая Средняя Низкая 

чел. доля, % чел. доля, % чел. доля, % 

Алатырский 0 0  0 0 11081 100 

Аликовский 0 0 2640 32,10 5585 67,90 

Батыревский 7928 33,12 1582 6,61 14426 60,27 

Вурнарский 0 0 3407 18,59 14923 81,41 

Ибресинский 0 0 0 0 12546 100 

Канашский 0 0 0 0 13688 100 

Козловский 0 0 0 0 5967 100 

Комсомольский 1306 9,61 5676 41,77 6608 48,62 

Красноармейский 0 0 0 0 8737 100 

Красночетайский 0 0 0 0 8327 100 

Мариинско-Посадский 0 0 0 0 7851 100 

Моргаушский 0 0 861 5,51 14759 94,49 

Порецкий 0 0 1258 34,48 2391 65,52 

Урмарский 0 0 1482 13,39 9586 86,61 

Цивильский 0 0 2387 20,81 9081 79,19 

Чебоксарский 0 0 14584 59,74 9828 40,26 

Шемуршинский 0 0 2797 39,83 4225 60,17 

Шумерлинский 1168 18,48 0 0 5152 81,52 

Ядринский 0 0 0 0 11284 100 

Яльчикский 1212 12,22 0 0 8708 87,78 

Янтиковский 1094 16,84 0 0 5403 83,16 

Всего 12708 – 36674 – 190418 – 

 

Высокая степень географической доступности в «центральных» врачебных участках понятна. Они 

располагаются чаще всего в муниципальном центре, и врачи находятся в шаговой доступности от потенциальных 

пациентов. Однако стоит обратить особое внимание на «периферийные» врачебные участки, где ситуация более 

негативная. Исключением можно назвать разве что зону обслуживания Батыревской ЦРБ, где треть населения 

расположена в зоне высокой комплексной доступности. В остальных же районах низкий показатель комплексной 

доступности во многом объясняется географической доступностью, которая возникла не из-за географических 

особенностей территории, а из-за низкой разреженности учреждений, предоставляющих первичную 

медицинскую помощь. Географические характеристики значимо усложняют доступность только в Алатырском 

и Ибресинском муниципальных округах. 

Заключение 

По итогам анализа можно констатировать тот факт, что географическая доступность медико-санитарной 

помощи имеет не меньшую важность, чем кадровая обеспеченность населения, и лишь совмещение этих двух 

производных позволяет построить реальную картину с ситуацией медицинского обслуживания населения, про-

живающего на территории республики. В первую очередь географическая доступность важна для жителей пери-

ферийных населенных пунктов. Также стоит отметить высокую важность наличия районных или участковых 

больниц, это наиболее ярко отражается на комплексной доступности медико-санитарной помощи населению, 

прикрепленному к Чебоксарской ЦРБ.  
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Для подавляющего большинства «центральных» врачебных участков характерен высокий или средний 

уровень доступности комплексной медико-санитарной помощи. Наиболее положительный эффект на формиро-

вание данного показателя оказывает географическая доступность. В зону высокой географической доступности 

попадает 76,61 % населения врачебных участков. Если посмотреть на суммарную долю населения в категории 

высокой и средней доступности, то здесь показатель уже на уровне 90 %, тогда как медицинская обеспеченность 

населения врачебных участков отмечается лишь для 32,14 % на высоком или среднем уровне.  

Основная часть населения «периферийных» врачебных участков находится в зоне низкой доступности 

комплексной медико-санитарной помощи. В данном случае наблюдается обратная картина, где более высокие 

значения отмечаются для показателей кадровой обеспеченности, а географическая доступность значительно по-

нижает показатели комплексной доступности для населения большинства врачебных участков. 

Как видно из результатов анализа, на данный момент полноценно работают районные и участковые боль-

ницы лишь Чебоксарской ЦРБ, за счет которых, несмотря на то что ЦРБ обслуживает второй по площади и пер-

вый по численности муниципальный округ республики, имеет наиболее позитивные показатели по комплексной 

доступности медицинской помощи. 

Важной проблемой медицинских организаций, обслуживающих сельское население, является проблема 

кадрового «голода». На сайтах центральных районных больниц республики имеется огромное количество ва-

кантных мест, которые не востребованы у молодых специалистов, т.е. у местной администрации есть большие 

проблемы с привлечением молодых врачей. 
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Аннотация. Пригородная зона Санкт-Петербурга – вторая по размерам пригородная зона страны после 

Москвы и самая сложная по своей структуре в России. Ее изучение имеет как теоретическое, так и практиче-

ское значение. Теоретическое значение связано с тем, что до настоящего времени опыт активно идущей в 

России субурбанизации не получил своего теоретического обобщения, равно как и не нашел объяснения с 

применением какой-либо модели пространственного развития общества. Практическое значение определя-

ется необходимостью регулирования развития пригородов, происходящего с обеих сторон границы Санкт-

Петербурга и Ленинградской области.  

Наиболее подходящей для объяснения процессов пространственной трансформации пригородной зоны 

С.-Петербурга представляется концепция «кольцевых структур». Исходя из этой концепции, пространствен-

ная структура общества представляет собой сочетание активных (центральной, радиальных, краевой) и пас-

сивных зон (внутренней и внешней). Центральная активная зона не меняет своего местоположения, развитие 

происходит главным образом за счет краевой и радиальных активных зон. Трансформация пригородной зоны 

Санкт-Петербурга с помощью этой модели находит логически непротиворечивое объяснение. 

Основными факторами, определяющими формирование радиальных активных зон, являются пути со-

общения. Центральными условиями, ограничивающими развитие кольцевых структур, являются природные. 

Все это ярко проявляется в развитии пригородной зоны Санкт-Петербурга. Основными методами, использо-

ванными в ходе исследования, были полевой и картографический, применение которых позволило получить 

новые научные и фактические данные, частью подтвердив, а частью опровергнув ранее полученные резуль-

таты других исследователей. Кроме этого, применялся статистический метод. 

Выводы, полученные в ходе исследования, можно разделить на теоретические и практические. Теоре-

тические выводы связаны с применением концепции кольцевых структур, использование которой дало воз-

можность не только описать процессы развития пригородной зоны С.-Петербурга с точки зрения обществен-

ной географии, но и дать прогноз ее будущих изменений. Практические выводы сводятся к тому, что в преде-

лах пригородной зоны С.-Петербурга следует восстановить статус «территорий Ленинградской области, под-

чиненных администрации Санкт-Петербурга», по крайней мере в планировочном отношении. 

Ключевые слова: Санкт-Петербург, Ленинградская область, пригородная зона, планировочная струк-

тура 

Финансирование. Исследование выполнено при финансовой поддержке совместного проекта Россий-

ского научного фонда и Санкт-Петербургского научного фонда (проект № 23-27-10001) «Петербургские при-

городы: природа и люди». 

Благодарности. Авторы выражают признательность Д.В. Орженовскому, инженеру-исследователю 

лаборатории рационального природопользования РГПУ им. А.И. Герцена (С.-Петербург), за содействие в под-

готовке и составлении картографического материала. 

Для цитирования: Мартынов В.Л., Андреева Т.А., Васильева О.Е., Демидионов М.Ю., Сазонова И.Е. 

Пригороды Санкт-Петербурга как объект общественно-географических исследований // Географический 

вестник = Geographical bulletin. 2025. № 4(75). С. 60–74. DOI 10.17072/2079-7877-2025-4-60-74 EDN IVXMOW 

 

  

                                                 

© 2025 Мартынов В.Л., Андреева Т.А., Васильева О.Е., Демидионов М.Ю., Сазонова И.Е. Ли-

цензировано по CC BY 4.0. Чтобы просмотреть копию этой лицензии, перейдите по ссылке 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Мартынов В.Л., Андреева Т.А., Васильева О.Е., Демидионов М.Ю., Сазонова И.Е. 

61 

Original article 

DOI: 10.17072/2079-7877-2025-4-60-74 

EDN: IVXMOW 

 

SUBURBS OF ST. PETERSBURG AS AN OBJECT  

OF SOCIO-GEOGRAPHICAL RESEARCH 
 

Vasiliy L. Martynov1, Tatiana A. Andreeva2, Olga E. Vasil'yeva3, Mihail Yu. Demidionov4, Irina E. Sazonova5 

1, 2, 3, 4, 5 Herzen State Pedagogical University of Russia, St. Petersburg, Russia 
1 martin-vas@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-7741-1719 
2 chippo_@mail.ru, ORCID: 0000-0002-5699-8389 
3 vasilyeva.o.e@gmail.com, ORCID: 0000-0002-7779-8861 
4 demidionovforwork@gmail.com, ORCID: 0009-0009-6853-319X 
5 iesazonova@mail.ru, ORCID: 0000-0002-3456-1223 

 

Abstract. The suburban area of St. Petersburg is the second largest in the country after Moscow and the most 

complex in terms of its structure. Its study has both theoretical and practical significance. The theoretical significance 

is due to the fact that the experience of active suburbanization in Russia has not received theoretical generalization so 

far, nor has it found an explanation with the use of a particular model of the society’s spatial development. The prac-

tical significance is determined by the need to regulate the development of suburbs, occurring on both sides of the 

border between St. Petersburg and the Leningrad Oblast (region).  

The concept of ‘ring structures’, proposed more than twenty years ago, seems to be most suitable for explaining 

the processes of spatial transformation of St. Petersburg’s suburban area. According to this concept, the spatial struc-

ture of society is a combination of active zones (central, radial, marginal) and passive ones (internal and external). 

The central core does not change its location; development mainly occurs due to the marginal and radial active zones. 

With this model employed, the transformation of the suburban area of St. Petersburg finds a logically consistent ex-

planation. 

The key factors determining the formation of radial active zones are communication routes. The main condi-

tions limiting the development of ring structures are natural factors. All this is clearly manifested in the development 

of the suburban area of St. Petersburg. The main methods used in the course of the study were field and cartographic 

ones, which enabled us to obtain new scientific and factual data, partly confirming and partly refuting previous find-

ings of other researchers. The statistical method was also applied. 

The conclusions drawn during the study can also be divided into theoretical and practical ones. The theoretical 

conclusions are related to the application of the ring structures concept, which made it possible not only to describe 

the development processes of St. Petersburg’s suburban area from the point of view of social geography, but also to 

predict its future changes. According to practical conclusions, within the suburban area of St. Petersburg, the status of 

‘territories of the Leningrad Oblast subordinate to the administration of St. Petersburg’ should be restored, at least in 

terms of planning. 

Keywords: Saint Petersburg, Leningrad Region, suburban area, planning structure 
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Введение 
Изучение пригородной зоны Санкт-Петербурга имеет как теоретическое, так и весьма существенное 

практическое значение. Теоретическое значение заключается в том, что до настоящего времени, насколько 
известно авторам, не разработано теоретической модели, которая позволяла бы не только описывать и систе-
матизировать процессы формирования пригородных зон, но и прогнозировать их вероятные будущие изме-
нения. Для разработки такого рода модели Санкт-Петербург, где процессы формирования пригородной зоны 
начались значительно раньше, чем в большинстве других городов России, подходит очень хорошо.  

Во-первых, пригородная зона Санкт-Петербурга формируется вдоль административной границы 
Санкт-Петербурга и Ленинградской области, соответственно, в ее пределах происходит пространственное 
взаимодействие субъектов Федерации.  

Во-вторых, пригородная зона Санкт-Петербурга в экономико-географическом отношении едина, а в 
административном – разделена. Экономико-географическое единство пригородной зоны является главной 
причиной того, что планировочная деятельность должна осуществляться единовременно и однообразно по 
обе стороны этой административной границы.  
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Целью исследования является выявление основных пространственных тенденций и закономерностей 
формирования пригородной зоны Санкт-Петербурга. 

Объектом исследования является пригородная зона Санкт-Петербурга. 
Предмет исследования – основные пространственные тенденции формирования и развития этой при-

городной зоны. 
Материалы и методы 

Основными методами, которые применялись в ходе исследования, были полевой, картографический и 
статистический. Для геоурбанистических исследований, к которым относится и изучение пригородных зон, 
полевой метод, несомненно, должен быть одним из важнейших, между тем он используется явно недоста-
точно [38, 42]. При всем развитии современной навигационной техники, аэро- и космических снимков [26, 31, 
39] именно исследования «на местности» позволяют увидеть и понять гораздо больше, чем это можно сделать 
дистанционно, просто изучая карты, снимки и т.д. [28].  

Применение картографического метода, широко используемого в подобных исследованиях [41], за-
ключалось, в частности, в разработке и апробации методики составления «природно-экономического про-
филя», отражающего особенности взаимодействия природной среды и систем расселения в пределах приго-
родной зоны С.-Петербурга.  

Статистический метод традиционен для экономико-географических исследований, в данном случае он 
заключался в анализе статистических сведений, характеризующих населенные пункты пригородной зоны [25, 
30, 36, 40]. 

Собранные при использовании всех упомянутых методов сведения обобщались, систематизировались 
и анализировались с применением разработанной одним из авторов данной статьи концепции кольцевых 
структур [11], первоначально названной автором концепцией коммуникационной среды [10]. Эта концепция, 
которую можно применять на разных пространственных уровнях, в том числе региональном и локальном, 
позволяет не только объяснять процессы трансформации пространственной структуры общества, но и про-
гнозировать ее будущие изменения. В качестве примера вполне удачного прогноза, разработанного на основе 
применения этой концепции, можно привести данный более двадцати лет назад прогноз пространственного 
развития зарубежной Европы.  

Результаты 
Основным положением концепции кольцевых структур, отличающим ее от концепций, построенных 

на использовании модели «центр – периферия», является утверждение, что наиболее динамичными частями 
пространственных структур, формирующихся в ходе развития общества, являются центр и окраины, в терми-
нологии концепции кольцевых структур – центральная и краевая активные зоны, а также соединяющие их 
радиальные активные зоны (РАЗ). Центральная активная зона (ЦАЗ) отделяется от краевой активной зоны 
(КАЗ) внутренней пассивной зоной (ВПЗ). За внешними пределами КАЗ находится внешняя пассивная зона 
(ВНПЗ).  

ЦАЗ, однажды возникнув, сохраняется в качестве таковой на протяжении длительного времени, пере-
живая при этом постоянную трансформацию. Само же формирование ЦАЗ происходит под совместным воз-
действием природных и антропогенных факторов. Природные факторы определяют возможность возникно-
вения ЦАЗ, антропогенные факторы – потребность в таком возникновении.  

Кольцевые активные зоны начинают свое развитие непосредственно у ЦАЗ, со временем все более и 
более отдаляясь от нее. По мере продвижения внешней границы КАЗ от ЦАЗ в процесс развития вовлекаются 
территории, до этого входившие в состав внешней пассивной зоны (ВНПЗ). По мере продвижения вовне внут-
ренней границы КАЗ территории, с которых она уходит, становятся внутренней пассивной зоной (ВПЗ), в 
пределы которой может расширяться ЦАЗ. Но ВПЗ для ЦАЗ является главным образом источником террито-
риальных ресурсов, т.е. при поглощении ее ЦАЗ сама эта зона просто перестает существовать.  

Взаимодействие между ЦАЗ и КАЗ, как уже говорилось выше, осуществляется с помощью радиальных 
активных зон (РАЗ). ЦАЗ словно «подталкивает» КАЗ к дальнейшему движению вовне, являясь своеобразным 
«двигателем» всей этой системы, а КАЗ через радиальные активные зоны обеспечивает ЦАЗ ресурсами, не-
обходимыми для такого движения. Ресурсы, которыми обмениваются ЦАЗ и КАЗ, меняются по ходу обще-
ственного развития, но в общем случае КАЗ дают «материальные» ресурсы, а ЦАЗ – «информационные».  

Но КАЗ не могут двигаться бесконечно. Основным фактором, ограничивающим возможность их даль-
нейшего движения, является природный. При этом общество может быстро достичь пределов своего простран-
ственного развития, но потом очень долго «заполнять пространство». Краевые активные зоны со стороны ЦАЗ 
медленно продвигаются к тому природному пределу, за который они уже не смогут выйти. Так, на глобальном 
уровне контуры земной суши были определены еще в эпоху Великих географических открытий. Но реальное 
продвижение цивилизации к «окраинам мира» происходило главным образом на протяжении XX в.  

Переходя от теории к практике, на примере пригородной зоны С.-Петербурга следует заметить, что ее 
«природные контуры» стали проявляться за несколько сотен лет до возникновения самого С.-Петербурга [18, 
20]. В первой половине XVII в. формируется система расселения, окружающая Приневскую низменность, 
исходя из чего и саму эту систему расселения можно назвать Приневской. Центром освоения приневских 
земель в шведские времена становится располагавшийся при впадении Охты в Неву г. Ниен с защищавшей 
его крепостью Ниеншанц [21]. К северу от Приневской низменности границы Приневской системы расселе-
ния составляли реки Сестра, впадающая в Финский залив с севера, и Вьюн, текущий в Ладожское озеро, к югу 
– р. Стрелка, впадающая в Финский залив с юга, и р. Ижора – приток Невы. 
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На окружавших этот город землях осталась часть русского населения, жившего здесь до начала XVII в., 
и сюда же переселялись крестьяне из Финляндии, впоследствии ставшие основой для нового этноса – финнов-
ингерманландцев (финское название – inkeri [27]).  

Наибольшей мощности эта система достигала в юго-западном направлении, поскольку, во-первых, тер-
ритория к югу от Финского залива характеризуется благоприятными природными условиями, которые просто 
притягивали население с северного побережья этого же залива, во-вторых, здесь проходили дороги, связы-
вавшие Ниен с Нарвой.   

Подтверждением этому является в том числе и топонимика. Так, неподалеку от устья р. Чёрной, впа-
дающей в Ижору в нижнем течении, находится дер. Ладога. Расположение деревни неподалеку от «главной 
реки», но в стороне от нее, сближает ее с широко известной Старой Ладогой (до XVIII в. просто Ладогой) при 
впадении в Волхов р. Ладожки, дер. Ладоги у р. Усвячи на водораздельном участке «пути из варяг в греки» и 
дер. Ладогой рядом с р. Клязьмой, «магистральном пути» раннего Средневековья между Окой и верхней Вол-
гой, неподалеку от г. Владимира. Сходство названий вместе со сходством расположения позволяет уверенно 
выводить происхождение названия этих мест от шведского ladugård (произносится, примерно, как «ладуго»), 
означающего «амбар, овин, сарай». Амбарами в русском языке ранее именовались не только амбары в совре-
менном понимании этого слова, но и разного рода склады [13]. Видимо, во всех «Ладогах» и на Ладожке были 
склады товаров, которые накапливались здесь, например, между навигациями. Отходя от темы статьи, можно 
заметить, что в этом случае легко объяснимо место Невской битвы 1240 г. при устье р. Ижоры.  

Характерной особенностью системы расселения здесь была и остается ее зависимость от дренирован-
ности территории. Относительно сухая территория протягивается вдоль берега Финского залива, далее двумя 
уступами поднимаясь резко вверх (Балтийско-Ладожский глинт, происхождение которого не вполне понятно 
[9]), переходя в почти «идеальную однородную равнину», понижающуюся в направлении «запад – восток».  

К северу от Финского залива зависимость системы расселения от рельефа проявлялась и проявляется 
еще ярче, чем к югу. Здесь так же, как и на юге, относительно сухим является побережье Финского залива, 
сменяющееся чередованием заболоченных и холмистых территорий с большим количеством озер. Поселения 
размещались главным образом на возвышенностях. В силу природных особенностей этой территории изме-
нить характер системы расселения здесь очень сложно, почти невозможно. Большую часть ныне существую-
щих населенных пунктов можно обнаружить на шведских картах XVIII в. [19].  

В XVIII в. с основанием Санкт-Петербурга, в экономическом отношении бывшего прямым продолже-
нием шведского Ниена, начинается трансформация окружающего город пространства. Основываются заго-
родные царские резиденции, располагавшиеся на главных дорогах на примерно одинаковом расстоянии от 
Санкт-Петербурга – около тридцати верст, т.е. дневного конного перехода. Наиболее «богатой» на загородные 
резиденции была дорога, проходившая прямо по южному берегу Финского залива и соединявшая С.-Петер-
бург с Нарвой, далее с Ригой и зарубежной Европой [3].  

Процесс развития самого С.-Петербурга в XVIII в. имел сложный, а местами и противоречивый харак-
тер. При Анне Иоанновне город начинает развиваться на левом берегу Невы. Функции центральной активной 
зоны (ЦАЗ) начинает выполнять обширная территория, окружавшая с трех сторон Адмиралтейство и пред-
ставлявшая собой в то время одну огромную площадь, сейчас их три – Дворцовая, Исаакиевская, Сенатская. 
Проложенная при Анне Иоанновне Садовая улица соединяет главные дороги, расходящиеся от Санкт-Петер-
бурга в южном направлении. Между Садовой улицей и р. Фонтанкой по обоим ее берегам начинает форми-
роваться краевая активная зона (КАЗ).  

В первой половине XIX в. центральная активная зона (ЦАЗ) остается на прежнем месте – примерно там 
же она находится и сейчас. Краевая активная зона (КАЗ) в южной части С.-Петербурга постепенно смещается 
от Фонтанки к Обводному каналу и вверх по Неве. Функции радиальных активных зон (РАЗ) выполняют 
главные улицы города – Невский проспект, Гороховая улица, Вознесенский проспект, Старо-Петергофский 
проспект. Расстояние, отделявшее центральную активную зону от краевой активной зоны, было очень неболь-
шим – в пределах 2–2,5 км.  

Ситуация начинает коренным образом меняться в 70–80-е гг. XIX в. Это было связано с двумя основ-
ными обстоятельствами. Во-первых, в С.-Петербурге появляется общественный транспорт, первоначально 
представленный линиями омнибусов, затем конно-железных дорог (конки). Во-вторых, с началом активного 
железнодорожного строительства на примыкающих к железным дорогам территориях начинают формиро-
ваться дачные пригороды, ставшие неотъемлемой частью жизни С.-Петербурга до 1917 г. С этого времени 
железные дороги в С.-Петербурге, как и в других крупных городах тогдашнего мира, становятся «осями су-
бурбанизации».  

В системе расселения пригородных территорий тогдашнего С.-Петербурга появляется новый элемент 
– дачные поселения. Первой железной дорогой, вдоль которой создаются такого рода поселения, становится 
Финляндская железная дорога [15]. Вторым по значимости дачным направлением было восточное. Здесь фор-
мируются дачные поселения вдоль линии Ириновской железной дороги [11]. 

С увеличением скорости движения транспорта смещаются границы пригородной зоны в полном соот-
ветствии с концепцией кольцевых структур, перемещающихся от центра к внешним границам Приневской 
системы расселения. Процесс развития пригородной зоны в XX – первой четверти XXI вв. отражен на рис. 1, 
представляющем собой природно-экономический профиль по направлению Грузино – Гатчина, проходящий 
через всю нынешнюю территорию пригородной зоны С.-Петербурга, которая включает сам С.-Петербург.  
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Рис. 1. Природно-экономический профиль по направлению Грузино – Гатчина в 1914–2024 гг.,  

с указанием границ пригородной зоны соответствующих лет (с)  

профиль: Т.А. Андреева, Д.А. Орженовский (2024) 

Fig. 1. The natural and economic profile in the direction of Gruzino – Gatchina in 1914-2024,  
with the indication of the suburban area boundaries of the corresponding years,  

profile: T. A. Andreeva, D. A. Orzhenovsky (2024) 

 

Внутренняя граница пригородной зоны примерно соответствует сорокаминутной изохроне, а внешняя 

граница – двухчасовой [2]. Эти границы определяются исходя из средней скорости движения преобладающих 

видов транспорта (рис. 2). 

 
Рис. 2. Рост пригородной зоны С.-Петербурга в 1914–2024 гг.,  

карта: Т.А. Андреева, Д.В. Орженовский, (2024) 

Fig. 2. The growth of the suburban area of St. Petersburg in 1914–2024, 

map: T. A. Andreeva, D. V. Orzhenovsky (2024) 
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Соответственно, менялась площадь пригородной зоны (табл. 1). 

Таблица 1 

Table 1 

Площадь пригородной зоны С.-Петербурга в 1914–2024 гг. 

The area of the suburban zone of St. Petersburg in 1914–2024 

Площадь, кв. км 

Год Пригородная зона Городская застройка Прирост пригородной зоны Прирост городской застройки 

1914 570 62 – – 

1957 1707 146 1137 84 

1975 2539 302 832 156 

2024 3910 497 1371 195 

 
Поскольку трамвай в С.-Петербурге появился лишь в 1907 г., можно считать, что город 1914 г. – это еще 

город конки. Средняя скорость движения конки примерно 8 км/ч, соответственно, внутренняя граница пригород-

ной зоны проходила примерно в 5 км от центра города (Казанская площадь, Невский проспект у Казанского 

собора), внешняя граница – примерно в 16 км. Если рассматривать территории к северу от Невы, то внутренняя 

граница пригородной зоны проходила у железнодорожной станции Ланская, а внешняя граница – у станции Шу-

валово.  

В развитии пригородного железнодорожного сообщения С.-Петербург опережал не только все остальные 

города России, но и большинство городов мира. Так, здесь было начато строительство первой в России чисто 

пригородной железнодорожной линии, которая называлась «Оранэла» и должна была соединить С.-Петербург – 

Петроград с Ораниенбаумом [23]. После революции большая часть этой линии была разобрана. 

После революции и Гражданской войны пространственное развитие пригородной зоны Петрограда – Ле-

нинграда резко замедлилось, что было связано с примерно трехкратным сокращением численности населения 

«северной столицы» в 1917–1920 гг. и последующим ее восстановлением, но на совершенно иной пространствен-

ной основе. Населенные пункты пригородной зоны, сформировавшиеся до революции как дачные поселения, 

продолжали свое существование, но не более того – их рост прекратился. Во время Великой Отечественной 

войны часть пригородной зоны к югу от Финского залива и Невы, оказавшаяся под германской оккупацией, была 

очень сильно разрушена. Но та ее часть, которая располагалась к северу от Невы, сохранилась неплохо, поскольку 

там боевые действия с лета 1941 по лето 1944 г. практически не велись. 

Возобновляется развитие пригородной зоны, как и Ленинграда в целом, с середины 50-х гг. Это время – 

расцвет трамваев, когда они были основным видом городского пассажирского транспорта. Средняя скорость дви-

жения трамвая того времени – примерно 15 км/ч. Соответственно, внутренняя граница пригородной зоны прохо-

дила примерно в 10 км от центра города, внешняя – примерно в 30 км. С этого времени начинается «втягивание» 

бывших городов Дворцового ведомства – Петергофа, Пушкина, Павловска – в пригородную зону Ленинграда. То 

же самое относится к другим городам и прочим населенным пунктам, расположенным в новых границах приго-

родной зоны (к югу от Ленинграда – Красное Село и Колпино, к северу – Парголово, к северо-западу – Сестро-

рецк, Зеленогорск и др.). За пределами «зоны трамваев» главным видом транспорта продолжали оставаться при-

городные железные дороги. В практическом отношении трансформация границ пригородной зоны проявляется 

главным образом в расширении пределов «территорий Ленинградской области, подчиненных Ленинградскому 

городскому совету депутатов трудящихся».  

К 70-м годам XX в. главным видом городского пассажирского транспорта становится автобус. Средняя 

скорость движения городского и пригородного автобуса – 25 км/ч, соответственно, внутренняя граница приго-

родной зоны проходит примерно в 17 км от центра города, внешняя – примерно в 50 км. В пределах пригородной 

зоны в это время, во-первых, ведется активная многоэтажная жилая застройка, во-вторых, создаются многочис-

ленные «садоводческие товарищества» [37], число которых возрастает по мере приближения к внешней границе 

пригородной зоны. Так, на Восточно-Выборгском шоссе «сгусток» таких поселений формируется между 40 и 

50 км, где до 1940 г. проходила граница СССР и Финляндии. В это время наряду с пригородными железными 

дорогами функции «магистрального» вида пригородного транспорта приобретают автобусы. Создается новое 

магистральное направление развития пригородной зоны – на восток вдоль Мурманского шоссе.  

В 90-е годы XX в. пригородная зона вместе с С.-Петербургом «замирает» в своем развитии, но «отложен-

ный рост» ярко проявился в первые десятилетия XXI в., когда пригородная зона С.-Петербурга становится самой 

динамично развивающейся частью Северо-Запада [29]. В это время основным видом городского пассажирского 

транспорта является метрополитен. Одновременно с этим резко возрастают темпы автомобилизации, и впервые 

в нашей истории личный автомобиль действительно становится «не роскошью, а средством передвижения».  

Средняя скорость движения поезда метро, как и автомобиля, в условиях городов и пригородов – 30 км/ч. 

Соответственно, внутренняя граница пригородной зоны в современных условиях проходит примерно в 20 км от 
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центра города, внешняя – примерно в 60 км, достигая пределов Приневской системы расселения, начавшей фор-

мироваться еще в XVII в. (рис. 2). Ожидать дальнейшего смещения как внутренней, так и внешней границы при-

городной зоны в пределах прогнозируемого будущего не стоит, так как этому препятствуют оба ключевых фак-

тора ее формирования и развития – транспортный и природный. 

Существующие виды транспорта практически исчерпали возможности наращивания скорости передвиже-

ния. Так, скорость движения обычных пригородных поездов не менялась с 70-х гг. XX в. Пригородное скоростное 

железнодорожное сообщение имеет смысл при расстояниях больше 100 км, когда его использование дает суще-

ственную экономию во времени главным образом благодаря отсутствию остановок. При расстояниях в 60 км и 

менее эти поезда бесполезны, поскольку смысл пригородного сообщения здесь именно в том, чтобы обеспечить 

связь населения пригородной зоны с главным городом, соответственно, остановок должно быть много. При этом 

в первые десятилетия XXI в. пригородные железные дороги утратили функции главных осей расселения в при-

городной зоне [16, 22] которые перешли к автомобильным дорогам. Опросы населения пригородной зоны, про-

веденные авторами данной статьи в 2023–2024 гг., показали, что пригородными электропоездами для поездок в 

С.-Петербург пользуется 22 % опрошенных, личным автомобилем – 32 %, автобусом – 35 %, соответственно, на 

долю автомобильного транспорта приходится примерно 2/3 сообщений между С.-Петербургом и населенными 

пунктами пригородной зоны (10 % опрошенных ответили, что используют другие виды транспорта или не дали 

ответа). Интенсивность движения пригородных поездов по линиям С.-Петербургского пригородного узла за 

постсоветское время сокращается более чем вдвое [1]. 

Часть пригородной зоны, с которой отступает вовне ее внутренняя граница, становится собственно 

г. Санкт-Петербургом. Многоэтажные жилые районы, расположенные как в пределах Санкт-Петербурга, так и 

Ленинградской области, постепенно смыкаются между собой в полном соответствии с концепцией кольцевых 

структур. Можно уверенно прогнозировать, что это смыкание будет продолжаться и в пределах ближайших де-

сятилетий до тех пор, пока свободных территорий здесь не останется. Исходя из этого, требуется теснейшая ко-

ординация пространственного развития пригородной зоны между С.-Петербургом и Ленинградской областью, 

отсутствие которой уже привело к хаотичности в развитии пригородов [17].  

В ходе формирования пригородной зоны прослеживаются различия между северной и южной ее частями. 

Характерной особенностью южной части пригородной зоны является большая роль «аптаунов» (uptown – 

верхний город, в противоположность «даунтауну», downtown – центру системы расселения), если следовать аме-

риканской экономико-географической терминологии [12], т.е. старых городов, когда-то имевших самостоятель-

ное значение, а затем «втянутых» в состав пригородной зоны по мере ее пространственного развития. В качестве 

«аптаунов» можно рассматривать Ломоносов (Ораниенбаум), Петергоф (Петродворец) [32], Красное Село, Гат-

чину. На рисунке 3 отражены особенности формирования пригородных территорий в районе Петергофа (входит 

в состав С.-Петербурга) (I) и Гатчины (входит в состав Ленинградской области) (II). 

Очевидно, что как Петергоф, так и Гатчина, входя в состав пригородной зоны С.-Петербурга и будучи 

частью краевой активной зоны (КАЗ), продолжают оставаться центром собственной «локальной» системы рас-

селения, формируя свою собственную пригородную зону, которая в целом опирается на уже существующую си-

стему населенных мест.  

В Петергофе функции центральной активной зоны выполняет территория, примыкающая с юга к Верхнему 

саду. Краевые активные зоны (КАЗ) отделены от ЦАЗ обширными парковыми территориями, сформировавшимся 

еще в XIX в. При этом следует иметь в виду, что планировочная структура нынешнего Петергофа оформилась 

после Великой Отечественной войны, в ходе которой город был разрушен практически полностью.  

В Гатчине функции центральной активной зоны принадлежат части города, примыкающей к Гатчинскому 

дворцу с востока (старая часть Гатчины, Гатчина – Варшавская), внутренней пассивной зоной является Гатчин-

ский парк, и к западу от него развивается краевая активная зона (район Аэродром с окрестностями). К востоку от 

Гатчины Варшавской функции внутренней пассивной зоны выполняет промзона, «окаймленная» районами новой 

и новейшей многоэтажной застройки, а также частной застройки 50–60-х гг.  

Особенностью окрестностей Гатчины, как и вообще юго-западной части пригородной зоны С.-Петербурга, 

является то, что значение природных факторов, лимитирующих систему расселения, здесь относительно неве-

лико – вся эта территория представляет собой «антропогенную лесостепь», распаханную финнами-ингерман-

ландцами еще в XVII в. В целом для южных пригородов характерна периурбанизация [35], т.е. рост уже суще-

ствующих поселений с последующим заполнением пространства между ними. Более того, для «аптаунов» в этой 

части пригородной зоны С.-Петербурга была свойственна субурбанизация по типу «десакоты» [34], т.е. создание 

вокруг них фактически сельских поселений, которые лишь в постсоветское время стали приобретать городские 

черты. 
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I)   Петергоф 

 
1960 г. 

 
2024 г. 

II) Гатчина 

 
1960 г.                                               2024 г. 

Рис. 3. Трансформация системы расселения в районе Петергофа и Гатчины   
в 1960 (слева) – 2024 (справа) гг., карта: Т.А. Андреева, Д.В. Орженовский (2024) 

Fig. 3. Transformation of the settlement system in the Peterhof and Gatchina area  
in 1960 (left) – 2024 (right), map: T.A. Andreeva, D.V. Orzhenovsky (2024) 
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В северной части пригородной зоны система расселения существенно различается в силу большей расчле-

ненности рельефа, а также того, что значительная площадь к северу от С.-Петербурга занята территориями Ми-

нистерства обороны. Включение этих территорий «на бумаге» в состав Санкт-Петербургской агломерации 

(например, [8]), как это иногда делается, можно объяснить лишь незнанием реальной ситуации.  

Однако в качестве положительных изменений в северной части пригородной зоны можно отметить фак-

тическую передачу части земель Министерства обороны в «гражданский оборот» в г. Сертолово Ленинградской 

области, пос. Левашово и пос. Осиновая Роща в Санкт-Петербурге. Пос. Осиновая Роща с населением около 

4,5 тыс. чел. благодаря этому вырос приблизительно впятеро до примерно 20 тыс. чел., резко увеличились раз-

меры и численность населения г. Сертолово, наименьшее воздействие эта передача оказала на Левашово. Лева-

шово представляет собой территорию малоэтажной застройки, там нет даже пятиэтажных зданий, не говоря уже 

о более высоких, что объясняется существованием аэродрома военно-транспортной авиации «Левашово», став-

шего ныне аэропортом с тем же названием и используемым для нужд «Газпрома». То, что некоторые исследова-

тели, опираясь на космические снимки, относят пос. Левашово и примыкающий к нему пос. Новосёлки к числу 

наиболее быстро урбанизируемых территорий Ленинграда – С.-Петербурга последних десятилетий [7], может 

быть объяснено только ошибкой дешифрирования – огромная городская свалка, десятки лет (с 1972 до 2018 г.) 

располагавшаяся в этой местности, на космоснимке была принята ими за жилую застройку.  

Фактором, осложняющим трансформацию системы расселения к северу от С.-Петербурга, является также 

рельеф, характеризующийся чередованием холмистых и заболоченных территорий (рис. 4). 

Формирование пригородной зоны к северу от С.-Петербурга происходит иначе, чем к югу. «Аптаунов», на 

которые опирается система расселения южных пригородов, здесь нет. Города, расположенные к северу от  

С.-Петербурга, собственных, ориентированных на них локальных систем расселения не образуют. 

Фактически самое крупное городское поселение здесь, при этом не имеющее статуса такового, это район 

массовой жилой застройки «Северная Долина» у станции метро «Парнас», формально являющийся частью му-

ниципального образования «Парголово» (Выборгский район С.-Петербурга), фактически же представляющий со-

бой город с населением около 100 тыс. чел. При этом «Северная Долина», которую гораздо чаще собственно и 

называют «Парнасом», представляет собой часть системы переходящих друг в друга трех «гринфилдов», т.е. го-

родов, построенных «в чистом поле» (greenfield – буквально «зеленый луг», в американской экономико-геогра-

фической терминологии – город, построенный на месте, где до этого ничего не существовало [24]), протягиваю-

щихся между железными дорогами С.-Петербург – Выборг и С.-Петербург – Приозерск вдоль соединительной 

железнодорожной ветки Парголово – Ручьи [5]. Два остальных «гринфилда» этой системы входят в состав Ле-

нинградской области, имея официальный статус городов. Это Бугры и Мурино.  

Над «гринфилдами», располагающимися на равнине, на камовых возвышенностях, окаймляющих север-

ные окраины С.-Петербурга, в постсоветское время сформировались обширные районы «коттеджной застройки» 

[14]. Район «коттеджной застройки» в дер. Порошкино на Юкковской возвышенности представляет собой один 

из самых модных районов в окрестностях Санкт-Петербурга, ради него ликвидировали даже Юкковский мото-

трек, на котором проводились чемпионаты Европы по мотоциклетному спорту. К северу от малоэтажных районов 

располагаются города и поселки, где малоэтажная застройка в разной степени перемешана с многоэтажной за-

стройкой, созданной как в советское, так и в постсоветское время (Сертолово, Агалатово, Вартемяги, Кузьмо-

лово, Токсово). Эти поселения вне зависимости от их формального статуса (город или поселок) можно опреде-

лить в качестве edge-city [34], «краевых городов», выполняющих функции центров для своей части пригородной 

зоны. В целом можно заметить, что к северу от С.-Петербурга фактически складывается огромный населенный 

пункт, части которого переходят одна в другую вдоль автомобильных дорог и принадлежат двум субъектам Фе-

дерации – С.-Петербургу и Ленинградской области. Если для южной части пригородной зоны характерна субур-

банизация европейского типа, или периурбанизация, то для северной части – субурбанизация американского типа 

[6], то есть главным образом застройка пустовавших до этого территорий.  

Северная и южная части пригородной зоны С.-Петербурга, наряду с особенностями застройки и планиро-

вочной структуры, отличаются между собой и в социально-экономическом отношении (например, [4]), но этот 

вопрос нуждается в дополнительных исследованиях. 

Восточная часть пригородной зоны, расположенная между С.-Петербургом и Ладожским озером, имеет 

более простую пространственную структуру, что связано с намного более поздним временем начала градостро-

ительного освоения, чем на севере и особенно на юге. Ее западная часть, непосредственно примыкающая  

к С.-Петербургу, представляет собой продолжение системы «гринфилдов» (Кудрово), застроенных многоэтаж-

ными домами, восточная часть – «коттеджные поселки» в сочетании с уже существовавшими «садоводческими 

некоммерческими товариществами» и населенными пунктами (поселок им. Морозова, Ладожское Озеро и др.). 
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А) 

 
Б) 

 
Рис. 4. Трансформация системы расселения в районе Парголово – Сертолово – Токсово  

в 1960 (А) – 2024 (Б) гг. (с) карта: Т.А. Андреева, Д.В. Орженовский, 2024 

Fig. 4. Transformation of the settlement system in the Pargolovo – Sertolovo – Toksovo area  
in 1960 (A) – 2024 (Б), map: T. A. Andreeva, D. V. Orzhenovsky 2024 

 

Наиболее простой пространственной структурой характеризуются части пригородной зоны, расположен-

ные в юго-восточном направлении от С.-Петербурга. Они имеют четко выраженный линейный характер, расхо-

дясь по двум направлениям. Одно направление идет вдоль левого берега Невы и, соответственно, проходящей 
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здесь же автодороги, другое – по железной и автомобильной дорогам С.-Петербург – Москва. Левый берег Невы 

от Шлиссельбурга до С.-Петербурга застроен почти полностью (самое крупное исключение – Невский пятачок 

времен Великой Отечественной войны). Железная и автомобильная дороги от С.-Петербурга до Тосно также за-

строены очень плотно. Но между дорогой вдоль Невы и дорогой на Москву располагаются обширные болотные 

массивы, поэтому линейная структура пригородной зоны здесь существует на протяжении длительного времени 

и сохранится надолго. 

Выводы 

Пригородная зона Санкт-Петербурга – сложное гетерогенное пространственное образование, формировав-

шееся на протяжении нескольких столетий. Система населенных мест, послужившая основой для нынешней при-

городной зоны, начала складываться в XVII в., когда главным городом на этой территории был шведский город 

Ниен, располагавшийся при впадении Охты в Неву. Во времена существования Ниена сформировались дороги, 

соединявшие его с Выборгом, Нарвой, Великим Новгородом. С основанием С.-Петербурга добавляется еще одна 

дорога между С.-Петербургом и Москвой, прошедшая напрямую через водораздельные равнины, а также дорога 

на Смоленск, впоследствии ставшая Варшавским, а затем Киевским шоссе.  

Во второй половине XIX в. параллельно каждой из этих дорог прошли железные дороги, превратив их в 

«полимагистрали». Благодаря этим полимагистралям С.-Петербург становится одним из первых крупных горо-

дов мира, в котором начинаются процессы субурбанизации. Эти процессы хорошо объясняются с точки зрения 

концепции кольцевых структур. Сам С.-Петербург выполняет функции центральной активной зоны (ЦАЗ), рас-

ходящиеся от него «полимагистрали» – радиальных активных зон (РАЗ). От центральной активной зоны начина-

ется продвижение вовне краевых активных зон (КАЗ).  

К настоящему времени пригородная зона достигла максимально возможных размеров при использовании 

автомобильного и пригородного железнодорожного транспорта. Поскольку в пределах прогнозируемого буду-

щего появление новых видов городского и пригородного пассажирского транспорта не просматривается, можно 

уверенно утверждать, что на ближайшие двадцать-тридцать лет внешние границы пригородной зоны кардиналь-

ным образом меняться не будут.  

Дальнейшее пространственное развитие пригородной зоны на протяжении ближайших десятилетий будет 

заключаться главным образом в устранении фрагментации краевой активной зоны (КАЗ). В связи с этим резко 

возрастает значение транспортных путей, соединяющих основные расходящиеся от С.-Петербурга полимаги-

страли. Факторами, существенно сдерживающими устранение фрагментации краевых активных зон к северу от 

С.-Петербурга, являются полигоны, принадлежащие Министерству обороны (Ржевский и Елизаветинский), к во-

стоку от С.-Петербурга – заболоченные территории, к югу – сельскохозяйственные угодья, при этом последние 

являются наиболее легко преодолимым препятствием.  

С целью упорядочения пространственного развития пригородной зоны следует на всю ее территорию рас-

пространить действие документов, определяющих планирование и прогнозирование С.-Петербурга, в частности 

его Генерального плана. Для этого необходимо восстановить статус «территорий Ленинградской области, под-

чиненных администрации С.-Петербурга», существовавших до середины 90-х гг. XX в. Это требует изменения 

федерального законодательства, которое в настоящее время такого статуса не предполагает, но данного рода за-

дача не представляется неразрешимой, поскольку проблема пригородов, единых в экономико-географическом 

отношении, но разделенных административно, подтверждается примером г. Южный, строительство которого 

уже началось между Витебской и Варшавской железными дорогами. Этот город должен включить в свой состав 

юг Пушкинского района Санкт-Петербурга и север Гатчинского района Ленинградской области. Как при этом он 

будет управляться, понять очень сложно. 

Ныне существующим Генеральным планом Санкт-Петербурга устанавливается зона взаимовлияния 

Санкт-Петербурга и Ленинградской области, проходящая в 5 км от административной границы этих субъектов 

Федерации, она же – «зона применения единых расчетных показателей нормативов градостроительного проек-

тирования Санкт-Петербурга и нормативов градостроительного проектирования Ленинградской области», т.е. 

территория в пределах 5 км от административной границы уже подчинена Санкт-Петербургу по крайней мере в 

планировочном отношении. Но установление границы «зоны взаимовлияния» в 5 км от административной гра-

ницы не имеет смысла, поскольку «зона взаимовлияния» выступает фактическим дублером границы С.-Петер-

бурга и Ленинградской области, только отодвинутым на 5 км. При этом для части границы С.-Петербурга и Ле-

нинградской области – слишком много (например, там, где эта граница идет по лесам и болотам), для части – 

слишком мало (там, где эта граница проходит по улицам, одна сторона которых относится к С.-Петербургу, дру-

гая к Ленинградской области). Очевидно также, что если это взаимовлияния, т.е. в ее пределах должны сочетаться 

интересы как С.-Петербурга, так и Ленинградской области, то она должна иметь как внешнюю по отношению к 

С.-Петербургу границу, так и внутреннюю. Оптимальным для этих целей представляется использование внут-

ренней и внешней границ пригородной зоны. Сама же пригородная зона, границы и состав которой изучались 

авторами в ходе исследований 2023–2024 гг., со всей очевидностью и представляет собой территорию взаимного 

влияния С.-Петербурга и Ленинградской области. 
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Аннотация. Работа посвящена комплексному исследованию особенностей развития и устойчивости 

нефтегазовых городов, которые представляют собой уникальный тип урбанизированных поселений, характери-

зующихся высокой зависимостью от ресурсной базы. На примере Ханты-Мансийского (Югра) и Ямало-Ненец-

кого автономных округов рассмотрены исторические предпосылки формирования нефтегазовых городов, их 

ключевые социально-экономические и экологические особенности, а также современные вызовы, связанные с их 

развитием. Эти города, обладая значительной долей трудоспособного населения и высокой концентрацией про-

мышленной деятельности, сталкиваются с рядом специфических проблем, таких как ограниченность инфра-

структуры, социальное неравенство, неблагоприятное экологическое состояние. 

Методология исследования основана на современном представлении об искусственно созданных городах 

как опорных центрах промышленного освоения близлежащих нефтегазовых месторождений. Для проведения 

анализа используется широкий набор статистических данных, обеспечивающих возможность выявления кратко-

срочных изменений и долгосрочных трендов. Основной методический подход заключается в выявлении ключе-

вых признаков нефтегазовых городов, таких как ресурсная зависимость, демографические вызовы, ограничен-

ность инфраструктуры, экологические угрозы. 

Установлено, что доминирующая роль нефтегазовой отрасли оказывает существенное влияние на соци-

ально-экономический профиль городов, включая занятость, уровень жизни, состояние инфраструктуры. При 

этом выявлены основные риски: высокая зависимость от колебаний мировых цен на нефть и газ, старение насе-

ления, ограниченные возможности диверсификации экономики и экологические угрозы, связанные с интенсив-

ной промышленной эксплуатацией ресурсов. 

В работе предложены меры, направленные на повышение устойчивости таких городов, включая ди-

версификацию экономики, развитие современных транспортных и инженерных систем, улучшение социаль-

ной инфраструктуры и внедрение экологически чистых технологий. Особое внимание уделено необходимо-

сти комплексного подхода к улучшению городской среды для создания условий, способствующих повыше-

нию качества жизни населения и укреплению экономической стабильности регионов. Результаты исследо-

вания представляют собой практическую основу для планирования и реализации стратегий устойчивого раз-

вития нефтегазовых городов. 

Ключевые слова: нефтегазовые города, ресурсозависимость, устойчивость городов, экономические при-

знаки, демографические признаки, экологические признаки, север Западной Сибири, ХМАО – Югра, ЯНАО 
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Abstract. The paper presents a comprehensive study of the development and sustainability of oil and gas cities and 

towns, which represent a unique type of urbanized settlements characterized by a high dependence on the resource base. 

Using the example of the northern regions of Western Siberia, namely the Khanty-Mansi (Yugra) and Yamalo-Nenets 

Autonomous Okrugs (districts), the authors discuss the historical prerequisites for the formation of oil and gas cities and 

towns, their key socio-economic and environmental features as well as modern challenges associated with their develop-

ment. These cities and towns, with a significant proportion of the working-age population and a high concentration of 

industrial activity, face a number of specific problems, such as limited infrastructure, social inequality, and unfavorable 

environmental conditions. 

Methodologically, this study is based on the modern view of artificially created cities as centers of the industrial 

development of nearby oil and gas fields. A wide range of statistical data was used for the analysis, making it possible to 

identify short-term changes and long-term trends. The main methodological approach lies in the identification of key 

features of oil and gas cities and towns, such as resource dependence, demographic challenges, limited infrastructure, and 

environmental threats. 

The study has found that the dominant role of the oil and gas industry has a significant impact on the socio-

economic profile of the cities and towns, including employment, standard of living, and infrastructure. The main risks 

include a high dependence on fluctuations in global oil and gas prices, an aging population, limited opportunities for 

economic diversification, and environmental threats associated with intensive industrial exploitation of resources. 

The paper proposes measures aimed at increasing the sustainability of such cities and towns, including economic 

diversification, the development of modern transport and engineering systems, the improvement of social infrastructure, 

and the introduction of environmentally friendly technologies. Special attention is paid to the need for an integrated ap-

proach to improving the urban environment in order to create conditions conducive to enhancing the quality of life of the 

population and to strengthening the economic stability of the regions. The results of the study provide a practical basis 

for planning and implementing strategies for the sustainable development of oil and gas cities and towns. 

Keywords: oil and gas cities and towns, resource dependence, urban sustainability, economic features, demo-

graphic features, environmental features, north of Western Siberia, Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra, Yamalo-

Nenets Autonomous Okrug 
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Введение и постановка проблемы 

Проблема освоения нефтегазовых ресурсов на севере Западной Сибири вызвала необходимость размеще-

ния большого количества людей в неблагоприятных природных условиях. Первоначальной формой расселения 

стали вахтовые (рабочие) поселки, однако довольно быстро началось строительство полноценных городов, часть 

из которых в настоящее время относится к крупным (100–500 тыс. чел.) (здесь и далее в работе используется 

классификация Ю.Л. Пивоварова [24]). 

Город традиционно определяют как устойчивую пространственно-социальную систему, характеризующу-

юся высокой концентрацией населения, инфраструктуры и промышленных производств [30]. Как форма поселе-

ния он способствует повышению качества жизни горожан за счет развитой сферы услуг, диверсифицированной 

экономической деятельности, наличию образовательной и культурной среды. Тем не менее городам присущи 

специфические проблемы развития, которые в долгосрочной перспективе могут приводить к снижению их попу-

ляционной привлекательности и экономической устойчивости [38, 43]. 
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В отношении искусственно создаваемых городов в настоящее время используется такое понятие, как 

«опорный город», или «опорный центр развития территории», который имеет удобное транспортное положение, 

экономические предпосылки для размещения промышленных объектов, благоприятные условия для развития 

предпринимательской деятельности и устойчивую социальную базу [27, 35]. 

Считается, что модель опорных центров, в основе которой лежит концепция демографической гравитации, 

способствует экономическому развитию и комфортному проживанию населения в российской Арктике. Основ-

ное назначение подобных городов заключается в том, они становятся административными центрами высокоор-

ганизованной системы расселения и опорными базами для промышленного освоения близлежащих нефтегазовых 

месторождений [35]. Можно предположить, что города, обеспечивающие развитие нефтегазового комплекса в 

северных регионах, имеющих ограниченный производственный потенциал, могут характеризоваться уникальной 

исторической, экономической, демографической, экологической спецификой. 

Цель данной работы состоит в определении на примере севера Западной Сибири отличительных признаков 

нефтегазовых городов, позволяющих обеспечить теоретическую основу для изучения проблем и перспектив их 

устойчивого развития. 

Обзор ранее выполненных исследований 

На сегодняшний день не существует устоявшегося термина «нефтегазовый город», поскольку в научной 

литературе используются термины «нефтяной город» [29], «город-центр нефтегазодобычи» [19], «город нефтя-

ников» [18], «город газовиков» [23], «нефтегазодобывающий моногород» [17], ресурсный город [44], арктиче-

ский город [10, 21, 25].  

Вопросы становления и развития нефтегазовых городов отражены в публикациях таких ученых, как 

В.Н. Курятников, М.С. Мочалин, В.Г. Логинов, И.Н. Стась, А.Г. Глебова, Л.В. Ларченко, В.В. Фаузер, А.В. Смир-

нов, Y. Vaguet, R. Hayter. 

В.Н. Курятников в своих исследованиях [18] утверждал, что любой город нефтяников начинался со стро-

ителей. Мощный толчок урбанизационные процессы в СССР получили в ходе освоения нефтяных месторожде-

ний Урало-Поволжья в 30–60-е гг. ХХ в. Позднее М.С. Мочалин рассмотрел понятие «город газовиков» приме-

нительно к Западно-Сибирской нефтегазовой провинции – Новый Уренгой [23]. 

При определении объекта исследований И.Н. Стась использовал термин «нефтяные города» Западной Си-

бири, которые, по его мнению, стали появляться в начале 1960-х гг. на севере Тюменской области и в Ханты-

Мансийском автономном округе – Югре (ХМАО – Югра). Такая новая система расселения была сформирована в 

конце 1960-х гг. В историографии она получила название «базовый город – вахтовый поселок» [29, 30]. 

Ряд авторов [10, 21, 25] выделяют понятие «арктический город», который представляет собой уникальную 

урбанизированную территорию в пределах Арктической зоны РФ. Подобные города в экстремальных природно-

климатических условиях выполняют особую роль экономических и административных центров освоения ресур-

сов, где ключевыми задачами являются поддержание устойчивости и жизнестойкости. 

В.Г. Логинов [20] рассмотрел, как именно устроена северная иерархия поселений, где особую роль зани-

мают нефтегазовые города. Они одновременно являются социально-экономической основой развития Севера и 

Арктики, базовыми центрами освоения природных ресурсов и формирования агломераций, обладают финансо-

выми ресурсами для создания «умной» городской инфраструктуры и пр. 

Л.В. Ларченко [19] указал на то, что, несмотря на внешнее благополучие, положение городов-центров 

нефтегазодобычи Севера и Арктики неустойчиво. Главной особенностью большинства подобных городов явля-

ется монопрофильная структура хозяйства с доминирующим положением одного или нескольких технологиче-

ски связанных предприятий сырьевого сектора экономики. 

R. Hayter ввел понятие «ресурсные города», рост которых обеспечивается ресурсной базой окружающей 

территории [44]. Они уязвимы с точки зрения динамики промышленного производства, поскольку сталкиваются 

с меняющимися стратегическими потребностями центральных регионов и транснациональных корпораций. В 

этом отношении потенциал роста подобных городов определяется объемом доступных ресурсов при условии 

благоприятной экономической конъюнктуры [44], а устойчивость зависит от разнообразия экономической дея-

тельности, которое формируется по мере истощения исходных запасов [45]. 

С точки зрения понятия «моногород» (отраслевая принадлежность занятых более 25 %; доля одного или 

нескольких предприятий в общем объеме производства более 50 % [17]) в зарубежной литературе нефтегазовые 

города (oil and gas towns) рассматриваются как типичные моноотраслевые ресурсозависимые поселения (single-

industry, resource-dependent communities). В исследованиях J.S. Gilmore [40], W.R. Freudenburg [39], J.E. Randall 

[47] показаны отличительные экономические признаки моноспециализации: концентрация занятости и налого-

вых поступлений в нефтегазовом секторе, фискальная зависимость муниципалитета от ограниченного круга ра-

ботодателей, подверженность внешним ценовым шокам. Исключение составляют крупные урбанизированные 

центры с диверсифицированной экономической структурой (логистика, высшее образование, сфера услуг). Од-

нако стоит отметить, что, согласно постановлению Правительства РФ от 29.07.2014 № 709, монопрофильным 

городом считается только тот, где градообразующей организацией осуществляется деятельность по добыче по-

лезных ископаемых, за исключением нефти и газа. 
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Материалы и методы исследования 

Исследование базируется на статистических данных, полученных из официальных источников, включая 

Федеральную службу государственной статистики (Росстат) и региональные отделения статистики Тюменской 

области, ХМАО – Югры и ЯНАО [1, 31, 32]. Основное внимание уделяется экономическим, демографическим и 

экологическим характеристикам нефтегазовых городов. 

Для проведения анализа используется широкий спектр статистических показателей, включая валовый ре-

гиональный продукт (ВРП), уровень урбанизации, миграционные потоки, возрастно-половую структуру населе-

ния, уровень занятости, а также данные о состоянии социальной инфраструктуры и загрязнении природной 

среды. Данные собраны и структурированы по временным периодам, что обеспечивает возможность детального 

изучения как краткосрочных изменений, так и долгосрочных трендов. 

Детально рассмотрены стратегии социально-экономического развития Ямало-Ненецкого автономного 

округа (ЯНАО) (до 2035 г.) [31] и ХМАО – Югры – (до 2050 г.) [32], а также стратегии развития отдельных 

городских поселений. В документах уделяется внимание развитию инфраструктуры, поддержке человеческого 

капитала и внедрению зеленых технологий. В рамках данного исследования интерес представляют показатели 

перспективного развития (включая темпы роста ВРП, занятость, динамику миграции и инвестиции в социальную 

сферу), оценка рисков долгосрочной устойчивости, а также планируемые мероприятия по преодолению ресурс-

ной зависимости. 

Основной методический подход исследования заключается в выявлении ключевых признаков, связанных 

с развитием нефтегазовых городов, среди которых ресурсная зависимость экономики, демографические вызовы, 

ограниченность социальной и транспортной инфраструктуры, экологические угрозы. Анализ исходных данных 

направлен на получение научно обоснованных рекомендаций по повышению устойчивости нефтегазовых горо-

дов, включая диверсификацию экономики, улучшение инфраструктуры, а также усиление мер экологического 

контроля. Такой подход позволяет выработать стратегические направления для долгосрочного и сбалансирован-

ного планирования развития нефтегазовых городов в северных регионах России. 

Результаты и обсуждение 

Исторические предпосылки 

Периодизацию развития города в северных регионах России, выполняющих роль производственно-техно-

логических и административно-территориальных центров, можно представить следующим образом [20, 22, 30]: 

Первый этап (XIV в. – 1926 г.) – колонизация и создание первичной сети опорных поселений в Арктике – 

в европейской части основаны Кола (1780 г., с 1926 г. – сельское поселение), Кемь (1785 г.), Мезень (1780 г.), 

Онега (1780 г.), Полярный (1899 г.), Мурманск (1916 г.); в Западной Сибири: Самарово (1582 г.), Обдорск 

(1595 г.), Сургут (1584 г.), Мангазея (1601 г.); 

Второй этап (1926–1959 гг.) – экстенсивный рост численности населения. Характеризуется формирова-

нием новых городских поселений (39 из 82 городов в северных регионах России); 

Третий этап (1959–1991 гг.) – интенсивный рост численности населения в азиатской части Арктики. От-

личается появлением «нефтяных городов» в Западной Сибири в связи с открытием и началом промышленной 

эксплуатации нефтегазовых месторождений на севере Тюменской области: Ханты-Мансийск (1950 г., на месте 

с. Самарово), Сургут (статус города с 1965 г.), Урай (1965 г.), Нефтеюганск (1967 г.), Нижневартовск (1972 г.); 

Четвертый этап (1991–2010 гг.) – сокращение численности населения в Арктике с переходом к рыночной 

экономике. За это время европейскую часть покинули 700,0 тыс. чел. (70,6 %), азиатскую – 291,0 тыс. чел. 

(29,4 %); 

Пятый этап (2010–2024 гг.) – стабилизация численности населения и повышение уровня жизни горожан. 

Характеризуется промышленным ростом на фоне благоприятной экономической конъюнктуры и активным со-

циальным развитием поселений в Арктической зоне РФ. 

На примере севера Западной Сибири система городских поселений первой волны начала формироваться в 

начале 1960-х гг. Градообразующей основой являлась добывающая промышленность, реализация принципа «ба-

зовый город – вахтовый поселок» [29]. Основополагающее значение для появления новых городов имело Поста-

новление Совета Министров СССР от 4 декабря 1963 г. «Об организации подготовительных работ по промыш-

ленному освоению открытых нефтяных и газовых месторождений и о дальнейшем развитии геологоразведочных 

работ в Тюменской области», в котором тем не менее не упоминалась застройка городов в кирпиче и бетоне, так 

как упор делался на застройку стандартными сборными брусковыми домами. Места наиболее интенсивного хо-

зяйственного освоения становились ареной и для городского строительства, т.е. города получили изначальную 

привязку к окружающей сырьевой базе [30]. 
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Позднее, 21 июля 1965 г., на заседании Тю-

менского облисполкома был рассмотрен вопрос «О 

состоянии и перспективах развития градострои-

тельства, связанного с народнохозяйственным 

освоением нефтегазоносных районов области», по-

сле чего было принято решение № 577, которое в 

значительной мере определило градостроительную 

политику в Тюменской области. С 1966 г. происхо-

дят изменения в строительстве культурно-бытовых 

объектов, которые стали строиться в капитальном 

исполнении. С 1970 г. начинается активное строи-

тельство с параллельным переселением жителей в 

благоустроенные дома. Уже к середине 1970-х гг. 

до 85 % населения региона концентрировалось в го-

родах (Сургут, Нижневартовск, Надым). Быстрый 

рост поселков городского типа и городов на базе 

вахтовых поселков наблюдался вплоть до середины 

1980-х гг. (рис. 1, 2). В этот период в ХМАО – Югре 

появились такие города второй волны, как Ланге-

пас, Когалым, Нягань, Радужный, Мегион и др. В 

ЯНАО к началу 1980-х гг. статус городов получили 

Новый Уренгой (1980) и Ноябрьск (1982) [20]. 

 Позднее характер застройки в северных го-

родах начал пересматриваться – в частности, вво-

дилась категория земель для индивидуального ма-

лоэтажного строительства, что позволяло снизить 

напряженность жилищной проблемы в районах 

освоения. Кроме того, предполагалось значитель-

ное расширение городов. Так, в 1987 г. проектным 

институтом «Гипрогор» был разработан обновлен-

ный генеральный план Нового Уренгоя, в котором 

рассматривалась масштабная застройка северной 

части города капитальным многоэтажным жильем 

с увеличением числа жителей до 150 тыс. Актуаль-

ность и целесообразность подобных планов была 

скорректирована в процессе перехода к рыночной 

экономике. Результатом отхода от централизован-

ного планирования стало сокращение динамики об-

разования новых городов – с 1991 г. статус города 

получили только пять поселений общей численно-

стью около 100 тыс. чел [23]. 

Рис. 1. Динамика добычи нефти и численности  

населения в ХМАО – Югре.  

Составлено авторами по: [28, 33] 

Fig. 1. Oil production and population dynamics in the 

Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra. 

Compiled by the authors based on [28, 33] 

 

 
Рис. 2. Динамика добычи газа и численности населения 

в ЯНАО. Составлено авторами по: [3, 28] 

Fig. 2. Gas production and population dynamics in the 

Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. 

Compiled by the authors based on [3, 28] 

Таким образом, исторические предпосылки строительства северных городов ХМАО – Югры и ЯНАО 

определяются рядом централизованных решений различных органов исполнительной власти, вызванных эконо-

мической необходимостью быстрого освоения нефтегазовых ресурсов Западной Сибири. Можно выделить не-

сколько исторических особенностей развития нефтегазовых городов в инициальный период: 

– очаговый тип расселения с привязкой к ресурсной базе вновь открываемых месторождений нефти и газа; 

– развитие на основе одного или нескольких вахтовых поселков, имевших различную организационную и 

ведомственную принадлежность; 

– отсутствие научно обоснованных генеральных планов на первых стадиях строительства городов при зна-

чительном недостатке социально-бытовой и дорожной инфраструктуры; 

– использование технологий, не адаптированных к суровым климатическим условиям, что приводило к 

повышенным показателям износа и деформации объектов капитального строительства. 

Существенный прогресс в улучшении качества городской среды нефтегазовых городов на севере Западной 

Сибири наблюдается лишь в последние 15–20 лет, что обусловлено благоприятной экономической конъюнктурой 

и последовательной реализацией основных приоритетов социального развития на государственном уровне [11]. 

По данным Минстроя России, индекс качества городской среды в ХМАО – Югре (среднее по 16 городам) с 2018 

по 2024 г. вырос на 44 % (со 168 до 241; 7-е место в РФ на 2024 г.), в ЯНАО (среднее по 8 городам) – на 31 % (со 

176 до 231; 16-е место в РФ на 2024 г.) [13]. Наибольший прирост индекса в ХМАО – Югре показали Лянтор и 

Нефтеюганск (73 и 68 % соответственно), в ЯНАО – Губкинский и Ноябрьск (50 и 37 % соответственно) (рис. 3); 

наиболее благоустроены (индекс более 260) Ханты-Мансийск, Белоярский, Надым и Когалым. 
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Таблица 1  

Table 1 

Значения индекса качества городской среды в ХМАО – Югре и ЯНАО 

Values of the urban environment quality index  

in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra and the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug 
Город 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

Прирост 

2018-2024 

(%) 

Белоярский 179 210 217 217 227 245 266 49 % 

Когалым 184 190 197 205 223 229 260 41 % 

Лангепас 190 195 202 207 215 220 257 35 % 

Лянтор 132 153 171 180 180 180 228 73 % 

Мегион 180 179 180 199 207 211 229 27 % 

Нефтеюганск 137 169 171 175 180 201 230 68 % 

Нижневартовск 172 178 180 180 202 210 240 40 % 

Нягань 149 160 175 179 180 180 209 40 % 

Покачи 169 179 180 197 203 209 235 39 % 

Пыть-Ях 151 161 176 180 180 199 229 52 % 

Радужный 190 189 193 194 199 205 229 21 % 

Советский 154 175 176 177 180 180 214 39 % 

Сургут 169 180 200 204 217 228 256 51 % 

Урай 177 179 180 196 204 218 244 38 % 

Ханты-Мансийск 187 220 232 237 247 252 287 53 % 

Югорск 168 179 186 199 212 217 247 47 % 

Среднее по ХМАО – Югре 168 181 189 195 204 212 241 44 % 

Салехард 193 210 218 223 232 247 256 33 % 

Надым 208 211 220 232 245 250 261 25 % 

Новый Уренгой 159 180 180 186 197 195 213 34 % 

Ноябрьск 159 165 170 179 206 209 218 37 % 

Губкинский 162 180 192 219 224 236 243 50 % 

Муравленко 159 177 178 180 180 196 207 30 % 

Лабытнанги 161 164 180 180 180 180 203 26 % 

Тарко-Сале 203 219 218 218 221 235 248 22 % 

Среднее по ЯНАО 176 188 195 202 211 219 231 31 % 

Составлено авторами по: [13] 

Compiled by the authors based on [13] 

 
Рис. 3. Динамика индекса качества городской среды в ХМАО – Югре и ЯНАО. 

Составлено авторами по: [13] 

Fig. 3. Dynamics of the urban environment quality index in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra and 

the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug. Compiled by the authors based on [13] 

 

Экономические признаки 

Нефтегазовые города, как правило, представляют собой комплексную производственную систему, вклю-

чающую в себя все стадии производственного процесса нефтегазовой отрасли – от геологоразведки и освоения 

месторождений до переработки углеводородов и их транспортировки (табл. 2). Они служат базой для освоения 

природных ресурсов и центром для формирования агломераций, обладают финансовыми возможностями для со-

здания современной городской инфраструктуры. 
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Таблица 2  

Table 2 

Города ХМАО – Югры и ЯНАО с основными нефтегазовыми компаниями. Составлено авторами по: [5, 

6] 

The cities and towns of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra and the Yamalo-Nenets Autonomous 

Okrug with major oil and gas companies. Compiled by the authors based on [5; 6] 

Название 
Год присвое-

ния статуса 

Численность 

населения*, 

чел 

Нефтегазовые компании 

1 2 3 4 

ХМАО – Югра 

Белоярский 1988 19994 ТПП «Белоярскнефтегаз» 

Когалым 
1985 61441 

ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» 

ООО «ЛУКойл-Аик» 

Лангепас 1985 42701 ТПП «Лангепаснефтегаз» 

Лянтор 1992 40977 НГДУ «Лянторнефть» ПАО «Сургутнефтегаз» 

Мегион 

1980 52887 

ПАО «Славнефть-Мегионнефтегаз» 

ООО «Славнефть-Нижневартовск» 

ПАО «Обьнефтегазгеология» 

Нефтеюганск 

1967 124732 

ООО «РН-Юганскнефтегаз» 

ООО «КанБайкал» 

ООО «Петротэк-Нефть» 

ООО «Юрскнефть» 

ООО «УнтыгейНефть» 

Нижневартовск 

1972 283256 

АО «ННК-Нижневартовское нефтегазодобывающее 

предприятие» 

ООО «Тарховское» 

АО «Самотлорнефтегаз» 

ООО «Западно-Новомолодежное» 

ООО «Руфьеганнефтегаз» 

ООО «ННК Северо-Варьеганское» 

ООО «ИНТЭК - Западная Сибирь» 

АО «СибурТюменьГаз» 

Нягань 

1985 63034 

АО «РН-Няганьнефтегаз» 

ООО «Юкатекс-Югра» 

ООО «Нефтяная компания Красноленинскнефтегаз» 

ООО «Няганьнефть» 

Покачи 1992 16040 ТПП «Покачевнефтегаз» 

Пыть-Ях 
1990 40180 

УЭТ РН-Юганскнефтегаз 

ООО «Альянс» 

Радужный 

1985 43577 

ПАО «ННК-Варьеганнефтегаз» 

АО «Негуснефть» 

ПАО «Варьеганнефть» 

Советский 1996 31138 «ЛУКОЙЛ-Уралнефтепродукт» 

Сургут 1965 395900 ООО «Газпром трансгаз Сургут» 

Урай 1965 41315 ООО «Турсунт» 

Ханты-Мансийск 

1950 111772 

ООО «Газпромнефть-Хантос» 

АО «НК «Конданефть» 

ООО «Газпромнефть-Пальян» 

Югорск 1992 38238 ООО «Пулытьинское» 

ЯНАО 

Губкинский 

1996 33869 

ООО «РН-Пурнефтегаз» 

ООО «СевКомНефтегаз» 

ООО «Харампурнефтегаз» 

ЗАО «Пургаз» 

Лабытнанги 1975 25969 Нефтебаза Лабытнангского ПОНП 

Муравленко 1990 29306 «Газпромнефть-Муравленко» 

Надым 
1972 45229 

ООО «Газпром добыча Надым» 

ООО «ЯРГЕО» 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 

Новый Уренгой 

1980 106764 

ООО «НОВАТЭК-ЮРХАРОВНЕФТЕГАЗ» 

ООО «Газпром добыча Ямбург» 

ООО «Арктик СПГ 2» 

АО «Арктикгаз» 

АО «Сибнефтегаз» 

ООО «Газпром добыча Уренгой» 

АО «РОСПАН ИНТЕРНЕШНЛ» 

ООО «Арктик СПГ 1» 

АО «Мессояханефтегаз» 

ООО «РусГазАльянс» 

ООО «Газпром добыча Тамбей» 

ООО «Меретояханефтегаз» 

ООО «Севернефтегазпром» 

ООО «Арктик СПГ 3» 

Ноябрьск 

1982 101235 

ООО «Газпром добыча Ноябрьск» 

АО «Газпромнефть-Ноябрьскнефтегаз» 

ООО «Газпромнефть-Ангара» 

Салехард 
1938 49160 

ТПП «ЯМАЛНЕФТЕГАЗ» 

ПАО «НК «Роснефть»-Ямалнефтепродукт» 

Тарко-Сале 2004 19932 ООО «НОВАТЭК-ТАРКОСАЛЕНЕФТЕГАЗ» 
* на 1 января 2023 г.  

* as of January 1, 2023  

 

Экономическую активность нефтегазовых городов в пределах одного региона города отражает объем ва-

лового регионального продукта (ВРП), характеризующий изменение производства товаров и услуг для конечного 

использования в текущем периоде по сравнению с базисным. Согласно статистическим данным, нефтегазодобы-

вающая отрасль доминирует в структуре промышленности ХМАО – Югры (76,9 %). В структуре промышленно-

сти ЯНАО также преобладает добыча полезных ископаемых (97 %) – ежегодно на территории округа добывается 

более 80 % российского газа (одна шестая часть мировой добычи). 

Детальный анализ статистических данных стоимости произведенной продукции и доли занятости в добыче 

полезных ископаемых на уровне отдельных городов позволяет выделить несколько различающихся типов нефте-

газовых поселений: 

– города с высокой долей занятости (≥25 %) и стоимости продукции (≥30 %) добывающей отрасли (Пыть-

Ях, Покачи, Радужный и др.), которые сохраняют свою роль опорной базы освоения окружающих месторождений; 

– города с низкой долей занятости (<25 %), но высокой долей стоимости продукции (≥30 %) добывающей 

отрасли – показатели, с одной стороны, демонстрируют центростремительные тенденции финансовых потоков 

(Сургут, Ханты-Мансийск), а с другой стороны, отражают переход отрасли на вахтовый метод освоения место-

рождений, что приводит к снижению официальной занятости в добыче местного городского населения (Урай, 

Муравленко и др.); 

– города с высокой долей занятости (≥25 %), но сниженной долей стоимости продукции (<30 %) добыва-

ющей отрасли (Когалым, Мегион), которые фактически сохраняют свою хозяйственную роль в освоении место-

рождений, но являются финансовыми донорами для центральных городов, где сосредоточены головные подраз-

деления сервисных компаний; 

– города с низкой долей занятости (<25 %) и низкой (Нягань) или снижающейся (Нижневартовск, Новый 

Уренгой) долей стоимости продукции (<30 %) добывающей отрасли, в которых одновременно проявляются эф-

фекты снижения объемов добычи и перехода на вахтовый метод освоения. 

Важно отметить, что по уровню занятости и доле произведенных товаров ряд городов рассматриваемых 

регионов нельзя отнести к нефтегазовым (Югорск, Салехард, Лабытнанги). 

В среднем в городах рассматриваемых регионов с 2017 по 2024 г. произошло увеличение доли занятости 

в сегменте добычи полезных ископаемых на 6,1 % (7,7 % в ХМАО – Югре; 4,4 % – в ЯНАО). Наибольший прирост 

(>10 %) отмечен в городах с высокой занятостью в добыче (Пыть-Ях, Покачи, Когалым), в то время как в самом 

большом по численности населения городе (Сургут) произошло снижение на 7,1 %. 

 

 

  

https://energybase.ru/upstream/novatek-yurkharovneftegas
https://energybase.ru/upstream/gazprom-yamburg
https://energybase.ru/upstream/nng-gazprom-neft
https://energybase.ru/upstream/novatek-tarkosaleneftegas
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Таблица 3  

Table 3 

Доля работников организаций,  

занятых в добыче полезных ископаемых (без субъектов малого предпринимательства), % 

Share of employees of organizations engaged in mining (excluding small businesses), % 
Город* 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ХМАО – Югра 

Покачи 30,8 33,8 34,6 39,9 44,2 45,9 48,0 44,7 

Пыть-Ях 20,4 30,5 33,0 31,5 31,8 35,5 36,9 38,4 

Когалым 27,5 28,9 26,1 30,1 34,0 35,9 37,6 38,2 

Нефтеюганск 29,6 28,0 27,2 28,2 28,3 32,7 37,2 38,0 

Радужный 25,2 19,1 19,8 19,6 27,9 32,5 42,9 33,7 

Лангепас 21,7 28,1 28,0 28,0 27,7 28,2 28,9 29,2 

Мегион 20,7 23,1 23,7 24,3 23,0 22,2 21,5 25,8 

Нижневартовск 15,6 18,3 18,7 18,4 17,4 19,0 20,0 20,4 

Нягань 1,3 20,7 20,3 18,2 15,3 17,5 18,3 19,6 

Сургут 23,5 14,1 14,9 14,9 14,8 15,0 15,4 16,4 

Урай 9,1 12,1 12,3 13,5 13,6 14,4 15,0 14,9 

Ханты-Мансийск 2,0 5,0 5,5 5,8 7,1 11,0 12,3 8,4 

Югорск 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ЯНАО 

Губкинский 24,0 25,3 33,4 34,4 30,9 31,5 32,2 33,6 

Ноябрьск 19,8 20,1 22,8 23,4 22,1 24,7 25,4 25,2 

Новый Уренгой 17,9 29,0 28,5 26,5 26,4 26,7 25,0 24,8 

Муравленко 14,4 13,4 15,6 18,3 17,8 18,1 18,2 18,6 

Салехард 0,3 0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,8 0,8 

Лабытнанги 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

* Данные по городам Белоярский, Лянтор, Надым, Советский, Тарко-Сале не представлены в БД ПМО 

Составлено авторами по: [1] 

 

Таблица 4  

Table 4 

Доля стоимости товаров собственного производства 

при добыче полезных ископаемых (без субъектов малого предпринимательства), % 

Share of the cost of own-produced goods in mining operations (excluding small businesses), % 
Город* 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 

ХМАО – Югра 

Радужный 63,6 71,2 79,7 78,2 72,3 75,5 73,6 75,9 

Сургут 55,2 62,3 0,8 60,7 67,6 71,2 67,3 69,3 

Покачи 43,1 40,5 42,9 48,6 50,1 60,0 59,1 69,0 

Пыть-Ях 49,1 52,1 47,9 42,6 45,2 44,9 50,1 55,4 

Ханты-Мансийск 0,0 14,7 28,1 26,6 34,8 40,1 46,2 53,0 

Урай 23,8 24,2 20,9 24,9 27,3 23,6 43,5 49,7 

Нефтеюганск 49,3 48,5 42,9 38,1 44,7 49,7 48,9 46,8 

Лангепас 28,0 28,4 27,6 28,4 23,6 34,1 34,1 36,4 

Мегион 27,1 16,2 24,1 23,7 22,5 25,7 26,7 29,4 

Нижневартовск 38,7 38,8 41,4 30,7 21,7 25,0 26,1 28,1 

Когалым 17,4 16,2 15,5 18,7 13,9 17,9 19,1 25,1 

Нягань 3,1 5,3 12,2 14,8 14,0 13,6 17,2 20,8 

Югорск 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

ЯНАО 

Губкинский 41,2 30,5 26,1 26,4 57,6 68,0 40,7 49,7 

Муравленко 17,5 0,0 25,3 35,8 36,8 33,9 32,7 39,1 

Ноябрьск 29,0 33,4 42,6 43,9 42,5 43,3 38,1 36,5 

Новый Уренгой 39,9 38,6 36,4 48,1 28,3 30,9 24,7 26,1 

Салехард 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Лабытнанги 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

* Данные по городам Белоярский, Лянтор, Надым, Советский, Тарко-Сале не представлены в БД ПМО 

Составлено авторами по: [1] 

 

Средняя стоимость товаров собственного производства при добыче полезных ископаемых также увеличи-

лась с 2017 по 2024 г. на 9,7 % (12,4 % в ХМАО – Югре; 4,0 % – в ЯНАО). Примечательно, что наибольший 

прирост (>50 %) выявлен для Ханты-Мансийска, в котором доля занятости в добыче относительно невелика 



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Сизов О.С., Елисеева Е.А., Жаркова В.В., Лобжанидзе Н.Е. 

84 

(8,4 %). Это может свидетельствовать об административном перераспределении финансовых потоков от нефте-

газовых предприятий в пользу административного центра. В то же время такие крупные города, как Нижневар-

товск и Новый Уренгой потеряли 10,6 и 13,8 % стоимости произведенных товаров соответственно, что ожидаемо 

соотносится со стабилизацией или даже снижением в последние 2–3 года доли занятых в сегменте добычи полез-

ных ископаемых. 

Таким образом, можно отметить разнонаправленные тенденции развития нефтегазовых городов, которые 

одновременно определяются объемом доступных ресурсов, динамикой добычи (зависит от стадии разработки 

месторождения), степенью внедрения вахтового метода и административным регулированием. Отсутствие пря-

мых доходов от извлекаемых ресурсов приводит к необходимости внедрения дотационных механизмов наполне-

ния городских бюджетов. Данная особенность, по всей видимости, стала причиной исключения нефтегазовых 

городов из категории монопрофильных поселений в Постановлении Правительства РФ от 29.07.2014 № 709. 

В качестве интегрального показателя развития нефтегазовых городов можно рассматривать индекс физиче-

ского объема ВРП (в постоянных ценах; в процентах к предыдущему году) по разделу «добыча полезных ископае-

мых». На рисунках 4, 5 явно прослеживается прямая зависимость динамики ВРП в ХМАО – Югре и ЯНАО за 2005–

2022 гг. от добычи нефти и газа. Анализ динамики ВРП в сопоставимом исчислении также показывает, что на крат-

косрочные колебания оказывают воздействие негативные макроэкономические изменения (спад спроса, пандемия, 

снижение цен), что дополнительно подчеркивает нефтегазовую специфику формирования ВРП. 

 
Рис. 4. Динамика добычи нефти и ВРП ХМАО – Югры. Составлено авторами по: [1; 33] 

Fig. 4. Oil production and GRP dynamics in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra.  

Compiled by the authors based on [1; 33] 

 

 
Рис. 5. Динамика добычи газа и ВРП ЯНАО. Составлено авторами по: [1; 33] 

Fig. 5. Gas production and GRP dynamics in the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug.  

Compiled by the authors based on [1; 33] 

 

Демографические признаки 

По состоянию на 2023 г. доля урбанизации в ХМАО – Югре составила 92,3 %, в ЯНАО – 85,2 %. К основ-

ным демографическим признакам нефтегазовых городов можно отнести возрастной состав и миграцию. 

Статистика показывает, что большую часть населения в городах ХМАО – Югры и ЯНАО составляют 

взрослые в возрасте 30–49 лет и дети в возрасте 1–13 лет (в среднем 35 и 19 % соответственно) [33]. В 

ХМАО – Югре число трудоспособного населения составляет 1084,3 тыс. чел. (61,6 % от общего населения), в 

ЯНАО – 331,7 тыс. чел. (64,3 % от общего населения). С одной стороны, вполне очевидно, что в промышленном 

производстве наиболее востребованы люди трудоспособного возраста. С другой стороны, высокая доля детей 

является признаком постоянного проживания. Это формирует необходимость развития объектов социальной ин-

фраструктуры, среди которых детские сады, школы, поликлиники, культурные и досуговые учреждения, парки 

и скверы. 
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В разрезе отдельных городов хорошо заметны три особенности (рис. 6): 

 

    
Ханты-Мансийск Лангепас Мегион Нефтеюганск 

    
Нижневартовск Сургут Радужный Урай 

    
Нягань Когалым Покачи Пыть-Ях 

    
Югорск Салехард Губкинский Лабытнанги 

    
Муравленко Новый Уренгой Ноябрьск  

Рис. 6. Половозрастная структура населения городов ХМАО – Югры и ЯНАО на 1 января 2024 г. 

Составлено авторами по: [1] 

The sex and age structure of the population in the cities and towns of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra 

and the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug as of January 1, 2024. Compiled by the authors based on [1] 

 
– в городах первой волны освоения (1960–70-е гг.) (Нефтеюганск, Нижневартовск, Урай и др.) отмечается 

повышенная доля (до 8–9 %) жителей пенсионного возраста (>70 лет), что показывает определенную степень 

инертности населения и привлекательность региональных льготных программ для пожилых людей; 
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– в некоторых городах второй волны (1980–90-е гг.) (Новый Уренгой, Губкинский, Муравленко и др.) фор-

мируется хорошо выраженная структура с преобладанием взрослых в возрасте 30–49 лет и детей в возрасте 1–13 

лет, что является косвенным индикатором повышенной экономической и социальной активности городского 

населения; 

– практически во всех городах отмечается провал в возрастной категории 20–29 лет, что может быть свя-

зано с отсутствием приемлемых для местных жителей возможностей для получения высшего образования. 

Миграционный прирост в обоих регионах имеет высокую вариабельность, может отражать развиваю-

щийся в настоящее время вахтовой тип работы (рис. 7). При этом интенсивность трудовой миграции может за-

висеть от целого ряда технологических, экономических, социальных и иных причин. Стоит отметить, что в 

ХМАО – Югре наблюдается устойчивый рост численности населения, который происходит преимущественно за 

счет естественного прироста, а не миграционного (в среднем на 13,5 тыс. чел./год). В ЯНАО, напротив, ситуация 

достаточно стабильная, с тенденцией к небольшому спаду [31]. 
 

 
Рис. 7. Динамика демографических показателей в ХМАО – Югре и ЯНАО с 1990 по 2023 г. 

Составлено авторами по: [1; 33] 

Fig. 7. Demographic indicators dynamics in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra and the Yamalo-

Nenets Autonomous Okrug from 1990 to 2023. Compiled by the authors based on [1; 33] 
 

Детальный анализ данных по внешней (для регионов) миграции (табл. 5) показывает, что с 2016 г. в сред-

нем в городах отмечается положительное сальдо миграции, особенно в последние 3 года (0,5–1,12 %). В ХМАО – 

Югре среднее значение внешней миграции в 2023 г. составило 1,23 %, в ЯНАО – 0,88 %. Максимальными значе-

ниями характеризуются города с повышенной долей занятых в добывающей отрасли (Радужный, Покачи, Кога-

лым, Губкинский и др.). В то же время мигрантов привлекают большие развитые города (Сургут, Ноябрьск). 

Несколько аномально на общем фоне выглядит устойчивый за последние 4 года отток населения из Нового Урен-

гоя, что, по всей видимости, обусловлено ужесточением миграционного контроля на локальном уровне. 

В качестве дополнительного признака можно отметить неразвитость транспортного сообщения с основ-

ными регионами страны. Это выражается в ограниченном количестве прямых авиарейсов, высокой стоимости 

билетов и недостаточной железнодорожной инфраструктуре, что затрудняет перемещение как для жителей, так 

и для работников, прибывающих на временную или сезонную работу. Для решения этих проблем вводятся суб-

сидии на авиаперелеты, особенно для жителей северных регионов, увеличивается количество поездов и рейсов в 

периоды отпусков и праздничных дней. Кроме того, реализуются государственные программы по развитию 

транспортной доступности, включающие модернизацию аэропортов и улучшение дорожной инфраструктуры. 

Среди основных демографических тенденций, наблюдаемых в настоящее время в нефтегазовых городах 

Западной Сибири, можно отметить следующие: 

– Концентрация населения в отдельных крупных городах. Основной прирост населения с 2012 по 2023 гг. 

наблюдается в крупнейших нефтегазовых центрах ХМАО – Югры, таких как Сургут (+26 %), Ханты-Мансийск 

(+21 %), Нижневартовск (+9,7 %). Эти города предлагают более высокий уровень развития социальной инфра-

структуры и экономические возможности, что привлекает новых жителей и способствует урбанизации. В то же 

время менее крупные города практически не развиваются и даже постепенно теряют население – Нефтеюганск 

(+1,6 %), Новый Уренгой (–0,9 %), Ноябрьск (–2,7 %); 



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Экономическая, социальная и политическая география 

Сизов О.С., Елисеева Е.А., Жаркова В.В., Лобжанидзе Н.Е. 

87 

Таблица 5  

Table 5 

Доля внешней (для региона) миграции. Составлено авторами по: [1] 

The share of external (for the region) migration. Compiled by the authors based on [1] 

Город* 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Радужный 0,19 –0,80 –0,28 –0,02 0,73 0,89 0,68 0,25 1,06 1,48 2,28 2,32 

Сургут 1,14 0,36 0,57 0,53 1,28 0,23 0,41 0,42 0,65 1,07 0,97 1,97 

Покачи 0,17 0,69 0,70 0,30 –0,23 –0,41 0,18 –0,14 0,42 0,55 0,03 1,96 

Когалым 0,47 0,12 0,09 0,40 1,06 1,21 0,11 1,05 0,83 0,77 0,64 1,66 

Лангепас –0,05 –0,37 –0,24 0,15 0,16 0,63 0,54 0,04 0,58 1,39 1,25 1,55 

Нефте-

юганск 
–0,13 –0,58 –0,49 –0,22 0,42 0,38 0,27 –0,37 0,48 0,60 0,35 1,33 

Ханты-

Мансийск 
3,20 0,62 0,56 0,47 0,78 –0,93 –0,29 1,37 1,17 1,79 0,49 1,15 

Мегион –0,52 0,56 –0,11 –0,43 –0,93 –0,82 –0,54 –0,74 –0,26 –0,05 –0,06 0,92 

Югорск –0,24 –0,05 0,06 –0,06 0,03 –0,37 –0,94 0,36 0,56 0,45 0,40 0,84 

Нижневар-

товск 
0,73 0,03 –0,11 0,08 0,52 –0,26 –0,13 –0,11 0,12 0,63 0,94 0,81 

Пыть-Ях –0,38 0,14 –0,30 –0,35 –0,19 –1,27 –0,96 –0,34 –0,11 0,06 0,08 0,73 

Урай –0,23 –0,15 0,04 –0,23 0,00 –0,22 –0,29 0,61 0,17 0,23 0,01 0,46 

Нягань –0,17 –0,18 0,24 0,01 0,15 0,07 –0,24 –0,07 –0,11 –0,24 –0,22 0,26 

Губкинский 0,25 –0,80 2,32 0,29 –1,25 1,79 1,32 1,55 –4,09 0,71 0,78 2,71 

Ноябрьск –1,64 –1,28 –1,06 –1,00 –0,09 –0,17 –0,73 0,38 1,03 0,84 0,77 1,18 

Лабытнанги –0,91 0,03 0,06 –0,93 –0,45 –0,90 –0,12 0,31 0,44 0,56 0,75 0,83 

Мурав-

ленко 
–1,17 –1,12 –1,30 –1,08 –0,71 –0,25 –0,72 –1,41 0,13 –0,15 

0,54 0,73 

Салехард 2,50 1,00 0,13 –0,12 –0,49 0,46 0,65 0,82 0,00 0,95 0,51 0,37 

Новый 

Уренгой 
2,51 –0,87 –1,43 –4,66 0,76 0,62 0,94 0,19 –0,43 –0,07 

–0,98 –0,52 

* Данные по городам Белоярский, Лянтор, Надым, Советский, Тарко-Сале не представлены в БД ПМО 

 

– Миграционный отток. Молодые люди в ХМАО – Югре и ЯНАО зачастую переезжают в другие регионы 

для получения высшего образования; люди старшего возраста меняют место жительства после выхода на пенсию 

по причине неблагоприятных климатических условий [2]. Вместе с тем нефтегазовые компании в целях оптими-

зации расходов активно привлекают на промыслы вахтовых рабочих из других регионов России. Приток времен-

ных мигрантов поддерживает численность населения нефтегазовых городов, но не способствует ее устойчивому 

росту [4, 14]. 

Экологические признаки 

Экологическую ситуацию в нефтегазовых городах ХМАО – Югры и ЯНАО можно оценить через специ-

фику выбросов в атмосферу. Основными источниками выбросов являются стационарные промышленные объ-

екты, при этом главными загрязнителями выступают оксид углерода, углеводороды, а также летучие органиче-

ские соединения. Так, на территории ХМАО – Югры источниками загрязнения атмосферы являются факелы для 

сжигания попутного газа и трубы печей; ЯНАО характеризуется скоплением стационарных источников загряз-

нения в пределах крупных городских агломераций Нового Уренгоя и Ноябрьска (рис. 8, 9). 

Анализ статистических данных показывает, что на территории ХМАО – Югры максимальный объем вы-

бросов приходится на Сургут (3,4 % от всех выбросов округа), наименьший – на Радужный (около 0,05 %). Если 

рассматривать газообразные вещества, то основную массу от общего объема выбросов в атмосферу за 2020–

2022 гг. составляют: оксид углерода – 39–48 %; углеводороды – 22–32 % и летучие органические соединения 

(ЛОС) – 13–15 %. В 2017 г. на долю обезвреженных загрязняющих веществ приходилось около 0,7 % от общего 

количества отходящих от всех стационарных источников выбросов. Наибольший вклад в общий объем выбросов 

загрязняющих веществ за период 2014–2022 гг. вносит добыча полезных ископаемых (70–80 %). На втором месте 

транспортировка и хранение (15–20 %). 
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Рис. 8. Динамика объемов загрязняющих веществ от стационарных источников в ХМАО – Югре с 2014 

по 2022 г. Составлено авторами по: [7] 

Fig. 8. Volume dynamics of pollutants from stationary sources in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra 

from 2014 to 2022. Compiled by the authors based on [7] 

 
Рис. 9. Динамика объемов загрязняющих веществ от стационарных источников в ЯНАО с 2013 по 2023 г.  

Составлено авторами по: [8] 

Fig. 9. Volume dynamics of pollutants from stationary sources in the Yamalo-Nenets Autonomous Okrug from 2013 

to 2023. Compiled by the authors based on [8] 
 

Лидирующие позиции по выбросам в атмосферу занимают гг. Новый Уренгой и Ноябрьск, имеющие более 

высокую численность населения и занимающие особое положение в процессе добычи и транспортировки угле-

водородного сырья. Кроме того, постепенно увеличивается валовый выброс загрязняющих веществ в г. Сале-

харде за счет организаций, осуществляющих производство и распределение энергии, газа и воды (в данном слу-

чае это является следствием роста административного центра округа). 

Что касается доли выбросов непосредственно предприятиями топливно-энергетического комплекса, то за 

2014–2019 гг. она составила 91 % от объема всех выбросов в ЯНАО (более 500 тыс. т ежегодно). Именно про-

мышленное освоение Ямала, связанное с вводом в эксплуатацию новых месторождений газа, стало причиной 

последовательного роста объема выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух c 2016–2023 гг. Только 

в 2022 г. на государственный учет поставлено 269 новых объектов негативного воздействия, имеющих стацио-

нарные источники выбросов. Значительная часть новых источников располагается непосредственно в промыш-

ленной зоне крупных агломераций нефтегазовых городов. 

Существующие вызовы или риски ресурсного города 

Нефтегазовые города, как и другие ресурсные города, уязвимы с точки зрения динамики промышленного 

производства (конъюнктуры спроса) и доступности природных ресурсов [44]. Ключевым теоретическим вопро-

сом в данном отношении является оценка устойчивости и предельного срока продолжительности существования 

нефтегазовых городов. 
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Жизнестойкость города зависит от множества факторов, включая экономические условия, успешность ди-

версификации и наличие государственной поддержки. Ключевым критерием для определения временных рамок 

существования нефтегазовых городов является продолжительность промышленной эксплуатации нефтегазового 

месторождения, которая в среднем составляет 45 лет [12]. 

В рамках данной работы на основе типового цикла разработки нефтегазового месторождения [12] постро-

ена прогнозная модель развития нефтегазовых городов (на примере ХМАО – Югры). Представленная схема 

(рис. 10) наглядно показывает, что период развития и стабильности городов рассматриваемого региона закон-

чился ориентировочно в конце 2000-х гг. В настоящее время постепенное снижение добычи нефти и широкое 

внедрение вахтового метода освоения месторождений не согласуется с трендом увеличения численности населе-

ния (прежде всего городского). Можно предположить, что через некоторое время, по мере истощения основных 

запасов углеводородов, начнется стихийная стабилизация и балансировка численности населения в нефтегазовых 

городах ХМАО – Югры (прежде всего в малых городах «второй волны»). Тем не менее это не отменяет необхо-

димости учета неизбежного ухудшения ресурсной базы при разработке долгосрочных планов развития городов. 

Подобную тенденцию в целом можно экстраполировать и на нефтегазовые города ЯНАО. 

 
Рис. 10. Типовой цикл разработки нефтегазового месторождения относительно динамики численности 

населения и добычи нефти в ХМАО – Югре. Составлено авторами по: [26, 28] 

Fig. 10. A typical cycle of an oil and gas field development in relation to the population and oil production dy-

namics in the Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra. Compiled by the authors based on [26; 28] 
 

В связи с очевидным исчерпанием нефтегазовых ресурсов Правительство ХМАО – Югры в 2015 г. утвер-

дило концепцию промышленной политики, где отражены конкретные меры и механизмы, направленные на по-

вышение инвестиционной привлекательности крупных проектов в промышленной сфере, развитие промышлен-

ной инфраструктуры (индустриальных парков) и предпринимательской инициативы [15, 26]. Детальный анализ 

концепции и стратегий социально-экономического развития ХМАО – Югры и ЯНАО [31, 32], а также стратегий 

развития отдельных городских поселений показывает, что в документах зачастую адекватно описываются риски 

истощения ресурсной базы, миграционного оттока и зависимости от глобальной конъюнктуры. Однако предла-

гаемые способы преодоления ресурсной зависимости носят общий характер, предполагающий сценарий «мягкой 

адаптации» без явных структурных изменений. Для превращения стратегий в реальный инструмент управляемой 

трансформации могли бы быть рассмотрены такие меры, как: 

– законодательное закрепление механизмов северной ренты с обязательными отчислениями в 

региональные стабфонды; 

– программа управляемой мобильности населения с компенсационными пакетами и координацией 

между донорскими и принимающими регионами; 

– привязка показателей развития городской инфраструктуры к жизненному циклу разработки 

окружающих месторождений; 

– совместные с добывающими компаниями программы по переквалификации персонала и 

диверсификации хозяйственной деятельности. 

Можно предположить, что сохранение выявленных экономических и демографических тенденций без ре-

ализации целенаправленной стратегии приведет к центростремительному росту нескольких крупных агломера-

ций (Сургут, Ханты-Мансийск, Ноябрьск), где стихийно сконцентрируются сервисные, образовательные, меди-

цинские, административные функции. В то же время небольшие города второй волны могут оказаться менее 

востребованы предприятиями добывающей промышленности в связи с истощением ближайших месторождений 

и более эффективным вахтовым способом освоения новых участков в соседних регионах (например, Ванкорское 

и другие месторождения Красноярского края). 
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В России существуют наглядные примеры значительного сокращения жителей ресурсных городов из-за 

прекращения добычи полезных ископаемых. В частности, население Воркуты в связи со спадом в угольной про-

мышленности сократилось с 1991 г. на 56 % [45]. Однако более наглядным объектом для сравнения являются 

нефтегазовые моногорода канадской провинции Альберта, сформировавшиеся вокруг добычи битуминозных 

песков Атабаска. В частности, на примере города Форт Мак-Мюррей хорошо прослеживаются выявленные ранее 

признаки [41; 46]: 

– зависимость от волатильности глобальных цен на нефть (масштабные сокращения инвестиций и 

увольнения в 2014–2016 гг.); 

– демографические диспропорции (высокая доля молодых мужчин); 

– экологические проблемы, связанные с загрязнением воздуха (твердые частицы) и водных объектов 

(полициклические углеводороды). 

Основные отличия от городов ХМАО – Югры и ЯНАО связаны с механизмами управления и распределе-

ния нефтегазовых доходов. В Канаде за провинциями закреплены исключительные права в сфере невозобновля-

емых природных ресурсов и электроэнергетики, включая права налогообложения относительно первичной до-

бычи [37]. Данный подход создает основу для формирования провинциями собственных регуляторных режимов 

и фискальных инструментов. Другими словами, Альберта выступает ключевым фактором ресурсной политики, 

имея возможности выстраивать долгосрочные целевые взаимоотношения с муниципалитетами вне зависимости 

от электоральных циклов. Кроме того, канадские города непосредственно взимают налог на недвижимость 

(property tax) со всей промышленной инфраструктуры нефтегазовых компаний, расположенной на их территории, 

который формирует 50–70 % доходов муниципального бюджета [42]. 

В городах ХМАО – Югры и ЯНАО, по данным Единого портала бюджетной системы РФ [9], основным ис-

точником пополнения бюджетов являются дотации, субсидии, субвенции и иные межбюджетные трансферты. 

В частности, по состоянию на конец октября 2025 г. безвозмездные поступления в бюджете Когалыма составляют 

57 %, Нового Уренгоя – 67 %. Данный подход снижает прямую зависимость городов от рисков снижения добычи. 

С другой стороны, возникает институциональный разрыв между добывающими компаниями и городским бюдже-

том, который на практике восполняется неформализованными практиками дополнительного корпоративного фи-

нансирования городских нужд (строительство социальных объектов, проведение культурных мероприятий и т.п.). 

Несмотря на относительную финансовую устойчивость и самостоятельность канадских нефтегазовых го-

родов, прогнозные исследования показывают, что города, которые в настоящее время не инициируют проактив-

ную позицию инфраструктурной трансформации на основе получаемых сверхдоходов, имеют высокий риск пе-

рехода в необратимую фазу экономической и демографической деградации [43]. В этом отношении централиза-

ция доходов от добычи нефти и газа в России препятствует созданию на уровне муниципалитетов локальных 

стимулов для диверсификации промышленности и социальной мобильности. 

Таким образом, устойчивость и жизнестойкость нефтегазовых городов в северных регионах определяется 

не только объемом доступных ресурсов и показателями промышленного производства (стадия разработки место-

рождения), но и механизмами перераспределения природной ренты, определяющими уровень экономической са-

мостоятельности городских муниципалитетов. Важную роль играют также исторически обусловленная конку-

ренция с вахтовым способом добычи и наличие дополнительных несырьевых стимулов («якорей») для привле-

чения жителей. Выявление конкретных критериев устойчивости и разработка возможных сценариев развития 

российских нефтегазовых городов в северных регионах составляют предмет дальнейших детальных исследова-

ний на примере отдельных объектов. 

Выводы 

Проведенное на примере севера Западной Сибири исследование показало, что «нефтегазовый город» как 

отдельный тип поселений моноотраслевой специализации имеет ряд устойчивых признаков: 

– наличие исторических предпосылок, связанных с централизованной системой принятия решений и 

отсутствием научного обоснования генерального планирования; 

– привязка к ресурсной базе вновь открываемых месторождений нефти и газа, что отражается на 

пространственной структуре городских функциональных зон; 

– экономическая зависимость от рыночной конъюнктуры спроса на добываемые ресурсы через дотации 

из административных центров; 

– повышенная доля трудоспособного населения и положительные показатели трудовой миграции; 

– доминирующее влияние объектов нефтегазовой промышленности на загрязнение воздуха и в целом на 

экологическую обстановку в пределах компактных селитебных зон нефтегазовых городов; 

– долгосрочная неустойчивость, определяемая неизбежным истощением нефтегазовых месторождений и 

пространственной удаленностью от основных экономически развитых регионов страны. 

Формализация и расширение перечня выделенных признаков требует дополнительного детального изуче-

ния. Предполагается, что дальнейшие исследования в данном направлении позволят сформировать набор базо-

вых показателей, с помощью которых станет возможным проводить оценку устойчивости нефтегазовых городов. 

Проведение подобных оценок и прогнозов можно рассматривать в качестве значимого информационного допол-

нения при обосновании приоритетов городского развития на ближайшие 40–50 лет. 
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Аннотация. В статье приводятся оценка атмосферных климатических рисков и анализ их влияния на эко-

номику Алтайского края. На основе данных Росгидромета (1966–2020 гг.) выполнены расчеты частоты возник-

новения опасных и неблагоприятных явлений, формирующих климатические риски, и определены статистически 

значимые (по критерию Стьюдента) тенденции их изменения. Установлено достоверное уменьшение числа дней 

с очень сильным и ураганным ветром, увеличение числа случаев с суховеями, сильной жарой. Показано, что за 

счет увеличения продолжительности теплого периода чаще начали наблюдаться грозы и град, по востоку края 

увеличилась частота возникновения туманов и изморози. Наибольшую угрозу для экономики, населения и при-

родной среды Алтайского края представляют климатические риски, имеющие максимальную степень интенсив-

ности и проявления: очень сильный ветер, аномально жаркая погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, 

ураганный ветер, сильный мороз, аномально холодная погода. На территории Алтайского края наивысшая веро-

ятность возникновения атмосферных климатических рисков отмечена на метеостанции Бийск-Зональная как в 

теплый, так и холодный период. Здесь чаще всего наблюдаются аномально холодная погода, град, туман, мокрый 

снег и ледяной дождь. Наименьшая вероятность проявления рисков – на метеостанции Камень-на-Оби. Сельское 

хозяйство как основная отрасль специализации Алтайского края наиболее подвержено проявлению рисков. Ин-

тенсивные засухи и суховеи, длительная жара, ветер, природные пожары, град и т.д. значительно снижают всхо-

жесть и урожайность сельскохозяйственных культур, а при совместном влиянии могут привести к гибели посе-

вов. В целом комплекс опасных и неблагоприятных метеоявлений влияет на все отрасли экономики, что приводит 

к большим финансовым затратам на их адаптацию к климатическим изменениям. 
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Abstract. The article presents an assessment of atmospheric climate risks and provides an analysis of their impact 

on economic sectors of Altai Krai. Basing on the Roshydromet data (1966–2020), the authors calculated the frequency of 

occurrence of hazardous and unfavorable phenomena causing climate risks and determined statistically significant (ac-

cording to Student’s t-test) trends in their changes. The study revealed a significant decrease in the number of days with 

very strong and hurricane winds. On the contrary, the number of days with dry winds and extreme heat was found to 

increase. Due to the longer duration of the warm period, a trend formed for thunderstorms and hail to occur more often. 

In the east of the region, the frequency of fog and hoarfrost occurrences increased. Climate risks with maximal intensity 

and manifestation (very strong winds, abnormally hot weather, extreme fire danger, hot winds, hurricanes, severe frost, 

and abnormally cold weather) are responsible for the greatest threat to the economy, population, and natural environment 

of Altai Krai. The highest probability of atmospheric climate risks occurrence is noted at the Biysk-Zonalnaya WS, both 

in the warm and cold periods. Abnormally cold weather, hail, fog, sleet, and freezing rain are most common for this 

territory. The lowest probability of risks occurrence is at the Kamen-on-Obi WS. Agriculture, as the main branch of 

specialization of Altai Krai, is most susceptible to the risks. Severe droughts and hot winds, as well as prolonged heat, 

wind, natural fires, hail, etc. considerably reduce the germination and productivity of agricultural crops; when combined, 

these factors can lead to crop failure. In general, a complex of dangerous and unfavorable weather events affects all sectors 

of the economy, resulting in large financial costs spent on their adaptation to climate change. 

Keywords: dangerous and adverse meteorological phenomena, climate change, impact on industries 
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Введение и актуальность 

Согласно данным МГЭИК [22], происходящие климатические изменения наносят существенный ущерб 

наземным, пресноводным, прибрежным экосистемам: происходит ухудшение их структуры, функциональной и 

адаптационной способности. В социально-экономическом плане в первую очередь страдает продовольственная 

и водная безопасность стран и регионов.  

Важной особенностью современных климатических процессов является их пространственная и сезонная 

неоднородность. Так, по данным Алтайского ЦГМС [17], на фоне повсеместного повышения температуры при-

земного воздуха отмечено разнонаправленное изменение режима увлажнения территории Алтайского края: 

уменьшение количества осадков по югу в летний период и их незначительное повышение в остальные сезоны. В 

связи с этим следует более детально изучать климатические процессы на региональном уровне. 

Климатические изменения потенциально могут характеризоваться как негативными (рост частоты и ин-

тенсивности опасных и неблагоприятных гидрометеорологических явлений; ускорение процессов опустынива-

ния и др.), так и позитивными (увеличение вегетационного периода сельскохозяйственных культур и др.) послед-

ствиями происходящих процессов. Необходимо определение регионального отклика на эти процессы. Сотрудни-

ками Института водных и экологических проблем СО РАН проведены исследования по теме: «Разработка от-

дельных разделов паспорта климатической безопасности Алтайского края» (рег. № 122112800045-2) [9], целью 

которых также являлись анализ и оценка влияния атмосферных климатических рисков на отрасли экономики 

Алтайского края. 

Материалы и методы 

Климат Сибири и Алтайского региона в разное время изучали А.И. Воейков [2], В.В. Сапожников [14], 

В.Б. Шостакович [20, 21], Л.И. Колдомасов [7] и др. Климатическое и почвенно-климатическое районирование 

Алтайского края предложено А.П. Слядневым, К.П. Горшененым, Е.В. Вандакуровой [15]. В 1978 г. разработан 

и издан комплексный географический научно-справочный атлас региона [1], в котором описаны климатические 

условия и ресурсы, отдельные опасные и неблагоприятные атмосферные явления. Климатические изменения по-

следних 10-летий представлены в работах В.В. Паромова [10], И.И. Ипполитова [6], В.А. Понько [12], М.Г. Су-

ховой [16], Н.Ф. Харламовой [18].  

В научных исследованиях, согласно методическим рекомендациям по вопросам адаптации к изменениям 

климата Минэкономразвития России [13], климатическим (климатообусловленным) риском называется совмест-

ная характеристика вероятности опасных проявлений климатического фактора и его воздействия (в виде вреда 

или ущерба) на объект этого воздействия, которая выражается в величине ущерба (в натуральном и (или) стои-

мостном выражении), характерного для повторяемости заданных значений опасного климатического фактора. 

Климатический риск имеет социально-экономическое значение только в случае проявления в виде вероятност-

ного или фактического ущерба, при этом риск бедствия возникает, когда гидрометеорологические, геологические 
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и другие опасности вступают во взаимодействие с факторами уязвимости физического, социального, экономиче-

ского, экологического характера [3].  

Для определения вероятности проявления риска используется ряд показателей, в том числе частота, ин-

тенсивность, повторяемость метеоявлений. В рамках вышеназванного проекта [9] на основе данных Росгидро-

мета [4] вычислены ежегодное число дней с проявлением опасных и неблагоприятных явлений за 1966–2020 гг. 

и средняя многолетняя частота их возникновения в соответствии с критериями Алтайского ЦГМС [11]. Оценена 

однородность выборки данных (по опасным и неблагоприятным явлениям) по критерию Стьюдента. Рассчитаны 

линейные тренды и оценена их значимость по коэффициенту детерминации (R2) [8]. Рассчитаны коэффициенты 

линейного тренда за период с 1966 по 2020 г. [17].  

На территории Алтайского края атмосферные явления, которые могут затруднять ведение хозяйственной 

деятельности или наносить ущерб природной среде, экономике, здоровью человека, сведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Table 1 

Опасные и неблагоприятные атмосферные явления,  

формирующие атмосферные климатические риски в Алтайском крае [11] 

Dangerous and unfavorable atmospheric phenomenaresponsible 

 for atmospheric climate risks formation in Altai Krai [11] 
Опасное явление Неблагоприятное явление 

Очень сильный ветер (в т.ч. ураган, шквал, смерч) Сильный ветер 

Очень сильный дождь (снег) Сильный дождь (снег) 

Сильный ливень Ливень 

Продолжительный сильный дождь – 

Крупный град Град 

Сильная метель Метель 

Сильная песчаная (пыльная) буря Пыльная (песчаная) буря 

Сильный туман (мгла) Туман (мгла) 

Сильное гололедно-изморозевое отложение 
Гололед, сложное отложение, изморозь, отложение 

мокрого снега, гололедица, ледяной дождь 

Чрезвычайная пожарная опасность Высокая пожарная опасность 

Сильный мороз 
Низкая облачность, закрытие гор, перевалов облаками, 

осадками, туманом 

Аномально-холодная погода Гроза 

Сильная жара – 

Аномально-жаркая погода – 

Заморозки – 

Суховей – 

Засуха (атмосферная, почвенная) – 

Переувлажнение почвы – 

Раннее появление или установление 

снежного покрова 
– 

Промерзание верхнего (до 2 см) слоя 

почвы 
– 

 

Результаты и обсуждения 

Особую опасность для экономики, населения и природной среды Алтайского края имеют климатические 

риски с наибольшей интенсивностью и частым характером проявления: очень сильный ветер, аномально жаркая 

погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, которые проявляются более чем 1 раз в год; а также ураган-

ный ветер, сильный мороз, аномально холодная погода, возникающие не чаще 1 раза за два года. К менее опасным 

рискам можно отнести опасные явления с меньшей частотой проявления: очень сильный дождь (снег), сильная 

жара, которые наблюдаются 1–2 раза за 10 лет; сильная пыльная (песчаная) буря, сильная метель (общая, низо-

вая), сильный туман, сильная мгла, сильное гололедно-изморозевое отложение, сильный ливень, продолжитель-

ный сильный дождь отмечаются 1 раз в несколько десятилетий. 

Анализ метеопараметров показывает, что частота проявления случаев с экстремально высокими темпера-

турами воздуха, суховеями, засухами увеличивается с востока на запад региона и достигает максимума в подзоне 

сухой степи (метеостанция Славгород). Очень сильные осадки чаще всего повторяются в юго-восточной пред-

горной части края (метеостанции Змеиногорск, Солонешное). Высокие скорости ветра наблюдаются по всему 

краю, с максимальной частотой отмечаются на метеостанциях Рубцовск, Ребриха, Бийск-Зональная, Солонеш-

ное. Рост приземной температуры воздуха приводит к снижению количества экстремальных морозов и увеличе-

нию числа случаев экстремальной жары и суховеев (табл. 2). 
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Таблица 2 

Table 2 

Среднее за год число случаев (*дней) с опасным явлением и тенденция изменения 

Annual average number of cases (*days) with a dangerous phenomenon and trends of change 
Метеостанция 

 

Опасное явление 

Барнаул 
Бийск-Зо-

нальная 
Змеиногорск 

Камень-

на-Оби 
Ребриха Рубцовск Славгород Солонешное 

Период осреднения 1977–2020 гг. 

Очень сильный ветер*  0,50 ↓ 1,50 ↓ 0,90 ↓ 0,40 ↓ 3,50 ↓ 2,40 ↓ 0,70 ↓ 3,40 ↓ 

Ураганный ветер*  0,00 ↔ 0,43 ↓ 0,02 ↔ 0,07 ↓ 0,50 ↓ 0,23 ↓ 0,11 ↓ 0,35 ↓ 

Суховей 0,82 ↔ 0,41 ↑ 1,16 ↑ 1,55 ↑ 1,55 ↓ 1,82 ↑ 3,70 ↑ 0,39 ↑ 

Период осреднения 1966–2020 гг. 

Очень сильные осадки  0,04 ↓ 0,11 ↓ 0,15 ↓ 0,02 ↓ 0,02 ↓ 0,07 ↓ 0,02 ↓ 0,15 ↑ 

Сильный мороз 0,05 ↓ 0,38 ↓ 0,18 ↓ 0,10 ↓ 0,17 ↓ 0,12 ↓ 0,10 ↓ 0,22 ↓ 

Аномально холодная 

погода 
0,13 ↑ 0,43 ↓ 0,38 ↓ 0,30 ↓ 0,30 ↓ 0,30 ↓ 0,20 ↓ 0,28 ↓ 

Сильная жара 0,00 0,05 ↑ 0,08 ↑ 0,02 ↑ 0,07 ↓ 0,13 ↑ 0,20 ↑ 0,05 ↑ 

Аномально жаркая по-

года 
0,38 ↑ 0,45 ↑ 0,52 ↑ 0,65 ↑ 0,67 ↑ 1,32 ↑ 1,75 ↑ 0,23 ↑ 

Примечание: ↓ – уменьшение, ↑ – увеличение, ↔ – без изменений; полужирный шрифт – статистически значимые изменения 

по критерию Стьюдента на уровне 5 %, курсив – R2 трендов достоверен по критерию Фишера на уровне 5 %. 

Note: ↓ – decrease, ↑ – increase, ↔ - no change; bold – statistically significant changes by Student's criterion at the 5% level, italics – 

R2 trends are reliable by Fisher's criterion at the 5% level. 

 
К менее опасным атмосферным климатическим рискам относятся неблагоприятные метеорологические 

явления, которые по своим критериям не достигают критических значений. Среди них наиболее распространены 

в исследуемом регионе изморозь, метель, мокрый снег, туманы, грозы (табл. 3). 

Тенденции изменения частоты возникновения атмосферных явлений в Алтайском крае неоднородны 

(табл. 2, 3). Статистически достоверны уменьшения числа дней по всему краю с ураганным (Ребриха –

0,5 дн./10 лет, Бийск-Зональная –0,3 дн./10 лет) и очень сильным (–0,1…–2,6 дн./10 лет) ветром, пыльными (пес-

чаными) бурями (–0,1…–3,0 дн./10 лет), метелями (–1,8…–10,1 дн./10 лет); по западу – с гололедом (Камень-на-

Оби –0,2 дн./10 лет), туманами (Камень-на-Оби –1,2 дн./10 лет, Ребриха –5,1 дн./10 лет, Славгород –

2,9 дн./10 лет). Вместе с тем увеличивается частота возникновения суховеев (Бийск-Зональная +0,2 сл./10 лет, 

Рубцовск +0,8 сл./10 лет, Солонешное +0,2 сл./10 лет.), сильной жары (Змеиногорск +0,03 сл./10 лет, Рубцовск 

+0,03 сл./10 лет), аномально жаркой погоды (Славгород +0,15 сл./10 лет), мокрого снега (Камень-на-Оби 

+6,8 дн./10 лет, Барнаул +6,1 дн./10 лет, Солонешное +3,1 дн./10 лет и другие), града (Змеиногорск +0,5 дн./10 лет, 

Бийск-Зональная и Солонешное +0,4 дн./10 лет и другие), грозы (+2,3…+5,4 дн./10 лет). 

Таблица 3 

Table 3 

Среднее за год число дней с неблагоприятным явлением и тенденция изменения 

Annual average number of days with an adverse event and trends of change 
Метеостанция 

 

Неблагопри- 

ятное явление 

Барнаул 
Бийск-Зо-

нальная 
Змеиногорск 

Камень-

на-Оби 
Ребриха Рубцовск Славгород Солонешное 

Период осреднения 1966–2020 гг. 

Изморозь 49 ↑ 31 ↑ 20 ↑ 22 ↓ 23 ↓ 25 ↓ 33 ↓ 1 ↔ 

Метель 22 ↓ 16 ↓ 30 ↓ 17 ↓ 29 ↓ 30 ↓ 21 ↓ 10 ↓ 

Гололед 1,2 ↓ 0,6 ↔ 0,9 ↔ 0,3 ↓ 2,2 ↓ 1,1 ↓ 2,1 ↓ 0,1 ↔ 

Ледяной дождь 0,3 ↓ 0,5 ↓ 0,3 ↓ 0,1 ↓ 0,4 ↓ 0,4 ↓ 0,4 ↓ 0,2 ↔ 

Мокрый снег 23 ↑ 31 ↑ 18 ↑ 21 ↑ 17 ↑ 19 ↑ 13 ↓ 19 ↑ 

Град 1,4 ↑ 1,6 ↑ 1,4 ↑ 0,6 ↑ 0,6 ↔ 0,8 ↑ 0,4 ↔ 0,9 ↑ 

Туман 20 ↑ 25 ↑ 9 ↓ 14 ↓ 23 ↓ 23 ↓ 17 ↓ 17 ↑ 

Гроза 25 ↑ 23 ↑ 24 ↑ 17 ↑ 18 ↑ 20 ↑ 18 ↑ 24 ↑ 

Пыльная (песчаная) буря 0,6 ↓ 1,1 ↓ 0,3 ↔ 0,8 ↓ 4,8 ↓ 1,4 ↓ 2,2 ↓ 0,2 ↓ 

Примечание: ↓ – уменьшение, ↑ – увеличение, ↔ – без изменений; полужирный шрифт – статистически значимые изменения 

по критерию Стьюдента на уровне 5 %; курсив – R2 трендов достоверен по критерию Фишера на уровне 5 %. 

Note: ↓ – decrease, ↑ – increase, ↔ – no change; in bold – statistically significant changes according to Student's t-test at the level of 

5%, in italics – R2 of the trends is reliable according Fisher's criterion at the level of 5%. 
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Для выделения территорий с наибольшей частотой возникновения атмосферных климатических рис-

ков средние многолетние значения были нормированы и суммированы. В холодный период (рис. 1а) чаще 

всего атмосферные явления, формирующие риски, наблюдаются на метеостанциях Бийск-Зональная, Реб-

риха, Рубцовск; реже – на Камень-на-Оби, Славгород, Солонешное. Ребриха занимает лидирующие позиции 

по количеству числа дней с гололедом, очень сильным ветром и метелью; Рубцовск – с метелью, ледяным 

дождем, мокрым снегом; Бийск-Зональная – с аномально холодной погодой, очень сильным снегом, тума-

ном. В теплый период (рис. 1б) частота проявления рисков более равномерная, исключение составляют ме-

теостанции Бийск-Зональная и Камень-на-Оби, которым соответствуют максимум и минимум значений ме-

теопараметров. Бийск-Зональная выделяется большим числом дней с градом, мокрым снегом и ледяным до-

ждем (рис. 1в). 

 

 
Рис. 1. Частота проявления опасных и неблагоприятных явлений, формирующих атмосферные климатические 

риски в Алтайском крае: а) холодный период, б) теплый период, в) год 

Fig. 1. Frequency of occurrence of dangerous and unfavorable phenomena forming atmospheric climate risks  

in Altai Krai: a) cold period, б) warm period, в) year 

 

Атмосферные климатические риски с разной интенсивностью и частотой влияют на экономическую дея-

тельность и социальную сферу, причем может отличаться характер этого воздействия. В наибольшей степени 

атмосферным рискам подвержены развитые отрасли Алтайского края: сельское хозяйство, лесное хозяйство, 

транспорт, рекреация, туризм; а также здоровье населения; в меньшей степени – ЖКХ, строительство, производ-

ство и передача электроэнергии, обрабатывающая и добывающая промышленность, водное хозяйство (рис. 2).  

Возникновение одного негативного явления сказывается на ряде отраслей, в то время как комплекс явле-

ний наносит ущерб всей экономике региона. В теплый период, как правило, возникают сочетания из ветра, дождя 

(ливня), града, грозы; в холодный период – метели, твердых осадков, понижения температуры. Наиболее разру-

шительными в крае являются комплексы явлений теплого периода, включающие очень сильный и ураганный 

ветер. Например, в центральных районах Алтайского края и в г. Барнауле 23 июня 2018 г. при прохождении 

суперячейки был отмечен очень сильный ветер (порывы, шквал), сопровождающийся ливнем, грозой, градом: в 

результате повалены деревья, башенный кран, повреждены линии электропередач, отмечены обрывы проводов, 

опрокинуты автомобили, повреждены крыши зданий и сооружений.  
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Сельское хозяйство является отраслью специализации экономики Алтайского края. Аграрный сектор 

предопределяет общую динамику социально-экономического развития региона. Производимая сельскохозяй-

ственная продукция не только вывозится в другие субъекты РФ, но и экспортируется в страны Прибалтики, Цен-

тральной и Юго-Восточной Азии. 

В теплый период практически ежегодно наблюдаются бездождевые периоды (более 10 дней с осадками 

менее 1 мм) с экстремально высокими температурами воздуха и ветром, способствующие возникновению засух, 

суховеев, пыльных (песчаных) бурь, пожаров. Это приводит к уменьшению запасов продуктивной влаги в почве, 

повреждениям и гибели сельскохозяйственных культур, ухудшаются условия содержания и состояния скота и 

птицы. Выпадающие осадки могут носить ливневый характер и сопровождаться грозами, градом, шквалистым 

ветром, усиливая процессы водной эрозии и плоскостного смыва. В результате градобития теряются значитель-

ные площади посевов и соответствующие объемы сельхозпродукции. Образующийся после дождей туман за-

трудняет поступление солнечной радиации, необходимой для роста растений, и вносит свои коррективы в график 

созревания и сбора; снижает урожайность сельскохозяйственных культур. 

В зимний период при совокупности факторов (высота снежного покрова, температура воздуха) возможно 

как вымерзание озимых, так и их выпревание. Все это приводит к снижению количества и качества производимой 

продукции растениеводства и животноводства, создает дополнительные сложности при получении урожая, уве-

личивая трудовые и финансовые затраты. 

Отдых и рекреация. Туристическая отрасль – это относительно новое стратегическое направление разви-

тия региона. Уникальные природно-климатические, экологические, социально-экономические условия, а также 

богатое культурно-историческое наследие Алтайского края формируют широкие возможности для создания и 

развития туристической отрасли. Однако наблюдаемые климатические изменения могут привести к трансформа-

ции туристско-рекреационных ресурсов, перераспределению внутренних и международных туристических по-

токов [23, 5]. 

Атмосферные явления, составляющие климатический риск, ограничивают благоприятное, безопасное 

время отдыха как в палаточных лагерях, так и на туристических маршрутах; снижают визуальные качества ланд-

шафта путем уменьшения дальности видимости и детериорации природных компонентов. В летний сезон воз-

можно образование длительных периодов с экстремально высокими температурами воздуха и засухами, пыль-

ными (песчаными) бурями. Это приводит к усилению эвтрофикации и усыханию водоемов из-за чего в дальней-

шем становится невозможным их рекреационное использование. Усиление аридизации климата в регионе также 

способствует уменьшению площадей водоемов и деградации малых озер. Так, в XVIII и XIX вв., по мнению 

А.В. Шнитникова [19], Кулундинское озеро имело более значительные размеры и, вероятно, сливалось с 

оз. Мал. Яровое и рядом мелких озер. 

Здоровье населения. В XXI в. остро стоит проблема влияния климатических изменений на здоровье насе-

ления. Изменение количества осадков, числа случаев с экстремальными погодными условиями, увеличение тем-

пературы воздуха приводят к обострению заболеваний, смертности, загрязнению воздуха, а также болезней, пе-

редаваемых через воду, пищу и животными [5]. 

Заключение 

Анализ атмосферных климатических рисков показал, что особую опасность для экономики Алтайского 

края представляют часто повторяющиеся наиболее интенсивные метеорологические явления: очень сильный ве-

тер, аномально жаркая погода, чрезвычайная пожарная опасность, суховеи, ураганный ветер, сильный мороз, 

аномально холодная погода. 

Пространственное распределение опасных и неблагоприятных явлений, формирующих риски в регионе, 

неоднородно. Для западной части Алтайского края характерны риски, связанные с высокими температурами воз-

духа (жара), ветрами (суховеи, пыльные (песчаные) бури, очень сильный, ураганный ветер) и бездождевыми пе-

риодами (пожарная опасность, засуха); для восточной и предгорной частей – с низкими температурами (мороз) 

и сильными атмосферными осадками. Чаще всего эти явления отмечаются на метеостанции Бийск-Зональная как 

в теплый, так и в холодный период; в Рубцовске и Ребрихе – только в холодный период. 

Увеличение частоты проявления негативных атмосферных явлений приводит к возрастанию затрат на 

обеспечение устойчивости функционирования всех сфер экономической деятельности и их адаптации к изменя-

ющимся климатическим процессам. Необходимо уже сегодня в этих условиях понимать, какие значения клима-

тических факторов являются нормальными. В связи с этим дальнейшую адаптацию экономики края необходимо 

проводить с учетом увеличения или уменьшения повторяемости неблагоприятных природных процессов. 

При разработке планов адаптации, стратегий региона к изменению климата органами государственной 

власти и местного самоуправления важно учесть количественные характеристики вероятности проявления атмо-

сферных явлений. Особое внимание следует обратить на рост продолжительности и частоты возникновения су-

ховеев, аномально жаркой погоды и сильной жары, гроз, града, мокрого снега. 

Атмосферные климатические риски негативно влияют на все отрасли экономики и здоровье населения 

Алтайского края. Наибольшие последствия испытывает чаще всего сельскохозяйственная отрасль в западных 

районах региона, где регистрируются интенсивные засухи, суховеи, заморозки, пожары и другие опасные про-

цессы. 
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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОУСЛОВИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ ПЕШЕХОДНОЙ КОМФОРТНОСТИ  

НА ПРИМЕРЕ ГОРОДСКОГО КВАРТАЛА КРАСНОЯРСКА 8 
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Аннотация. Одним из важных требований в современных подходах к организации городского про-

странства является обеспечение требуемого уровня пешеходного комфорта, который обусловлен как внеш-

ними метеоусловиями, так и протекающими локальными процессами тепломассопереноса в городской среде. 

Цель работы – численное исследование условий пешеходной комфортности на примере городского квартала 

г. Красноярска с привлечением методов вычислительной гидродинамики. Численное моделирование процес-

сов теплообмена и аэродинамики проводилось на основе разработанной микромасштабной математической 

модели городской атмосферы, основанной на неупругом приближении. Оценка пешеходной комфортности 

осуществлялась с использованием биоклиматических показателей, рассчитанных на основе полей метеовели-

чин. Результаты численного моделирования городского района г. Красноярска показывают, что температур-

ный и аэрационный режимы в городской застройке носят нестационарный характер, зависящий от суточной 

динамики солнечного излучения, которая определяется временем года и облачностью. С точки зрения биокли-

матических показателей, наличие солнечного излучения, с одной стороны, повышает температуру, а с другой 

стороны, приводит к росту скоростей. Как следствие, возникают конкурирующие разнонаправленные тренды 

теплового воздействия на человека. Наличие высотных зданий вносит вклад в формирование устойчивых ло-

кальных зон повышенных скоростей, которые могут способствовать повышению пешеходного комфорта в 

жаркую летнюю погоду, но зимой только снижают уровень комфорта. Полученные результаты численного 

моделирования демонстрируют влияние на пешеходную комфортность не только внутренней геометрии го-

родского квартала, но и динамики солнечного излучения.  

Ключевые слова: численное моделирование, пешеходная комфортность, городская среда, тепломассобмен 
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Abstract. Ensuring the necessary level of human comfort is an important requirement for the modern organization 

of urban space. Human comfort is determined by both external weather conditions and the local processes of heat and 

                                                 

© 2025 Литвинцев К.Ю., Мешкова В.Д., Филимонов С.А. Лицензия CC BY 4.0. Чтобы просмотреть 

копию этой лицензии, перейдите по ссылке https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/  



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Метеорология 

Литвинцев К.Ю., Мешкова В.Д., Филимонов С.А. 

106 

mass transfer occurring in the urban environment. Our research aims to analyze the formation of human comfort condi-

tions for an urban block in the city of Krasnoyarsk by means of computational fluid dynamics methods. Numerical mod-

eling of heat transfer and aerodynamic processes was carried out based on the microscale mathematical model of urban 

atmosphere using the inelastic approximation. Human comfort was assessed on the basis of bioclimatic indices calculated 

from the fields of physical variables. Results of numerical modeling of the urban environment show that the temperature 

and wind regimes in a built-up area are unsteady and depend on solar radiation dynamics, specific to the season and 

cloudiness conditions. Bioclimatic indices are affected not only by temperature rise but also by an increase in the air 

velocity, both induced by solar radiation. This creates competing multidirectional trends of thermal impacts on humans. 

High-rise buildings form stable local areas of high wind velocity. These areas can contribute to human comfort in hot 

summer weather, but reduce the comfort level in the winter.  The obtained numerical simulation results demonstrate that 

solar radiation dynamics affect local human comfort along with the urban block geometry. 

Keywords: numerical simulation, human comfort, urban microclimate, heat and mass transfer 

Funding: the study was supported by the Russian Science Foundation (grant No. 22-61-00098), https://rscf.ru/pro-
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Введение 

Активная урбанизация современного общества показала, что используемые подходы по организации внут-

ригородского пространства привели к формированию экологически неблагоприятных условий окружающей 

среды, тем самым снижая уровень комфорта жизни людей. Развитие методов численного моделирования законо-

мерно вызвало появление численных исследований, с помощью которых стало возможно изучать протекающие 

процессы в атмосфере города. Например, работы [17, 32] посвящены анализу формирования городского острова 

тепла, в [10, 30] исследовался аэрационный режим, а процесс рассеивания и переноса загрязняющих примесей 

рассматривается в [15, 16, 18, 27]. Параллельно изучаются условия формирования ветрового и теплового пеше-

ходного комфорта в городской среде [17, 24, 29]. Изучение отдельных факторов, воздействующих на комфортное 

пребывание человека в городской среде, привело к пониманию необходимости оценки комплексного воздействия 

климатических параметров. Получить эти оценки можно с помощью микромасштабных численных моделей го-

родской атмосферы [31]. 

На текущий момент в мировой практике существует более 30 биоклиматических критериев, которые де-

лятся на температурные, температурно-ветровые и температурно-влажностно-ветровые, также может добав-

ляться радиационная составляющая [1, 3, 14]. Российская практика показывает, что оценка биоклиматического 

уровня комфорта через биоклиматические критерии, как правило, выполнялась только для определенных регио-

нов с помощью ГИС-систем [4, 5, 9] или городов [8]. В данной работе рассматривается влияние процессов теп-

ломассопереноса, включая солнечное и тепловое излучение, на формирование аэрационного режима и условий 

пешеходной комфортности на примере изолированного городского квартала г. Красноярска в зимнее и летнее 

время. 

Планирование территории селитебной зоны городов должно обеспечивать рациональное размещение жи-

лой застройки. В последнее время прослеживается тенденция активного развития высотного строительства. По-

мимо оптимизации землепользования за счет увеличения этажности, данный подход позволяет создавать мно-

гофункциональные комплексы, ориентированные не только на получение дополнительной жилой площади, но 

также на создание мест для офисных центров и различного рода бизнеса. Одним из видов высотной застройки 

является точечная застройка высотными одноподъездными зданиями («свечки»). Особенностями подобной за-

стройки являются наличие зон повышенных скоростей в приземной области вследствие бокового обтекания по-

добных зданий ветровым потоком и формирование значительных теневых областей. Данный вид застройки реа-

лизуется во многих современных городах. В связи с этим в качестве объекта исследования был принят жилой 

микрорайон г. Красноярска, который состоит преимущественно из высотных зданий. Так как формирование 

условий пешеходного комфорта зависит от температурного и ветрового фактора, соответственно, при численном 

исследовании необходимо учитывать не только аэродинамику, но и процессы теплообмена с оценкой влияния 

солнечного и теплового излучения.   

Численное моделирование процессов тепломассобмена в рассматриваемом городском квартале проводи-

лось на основе микромасштабной модели городской атмосферы, созданной в программном комплексе SigmaEco 

[19], в рамках которого был реализован блок расчета биоклиматических критериев для оценки пешеходной ком-

фортности на основе рассчитанных полей метеовеличин [23].  

Метод решения 

Микромасштабная математическая модель городской атмосферы основывается на нестационарных осред-

ненных по Рейнольдсу уравнениях Навье-Стокса для несжимаемых течений в неупругом приближении [19, 26]. 

Система уравнений для осредненных метеорологических величин включает:   

уравнение неразрывности 

0 V ,                                                                                    (1) 
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уравнение движения, 
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уравнение сохранения энергии, которое записывается через потенциальную температуру θ 

z

θ
ρ λ θ

Pr

t p
p

t

CdC S
dt 

  
       

   ,   (3) 

где V – вектор скорости, м/с; ρz – гидростатическая плотность, кг/м3; θ – потенциальная температура, К;  

θz – распределение фоновой потенциальной температуры по высоте, К; p – осредненное давление, Па;  

 – динамическая вязкость, кг/(м∙с); Cp – теплоемкость воздуха, Дж/(кг∙К); λ – теплопроводность, Вт/(м∙К);  

S – дополнительный тепловой источник; t – турбулентная вязкость; g – ускорение свободного падения;  

Prt – турбулентное число Прандтля.  
Для описания турбулентных характеристик используется двухпараметрическая RANS k- SST-модель 

[22] с дополнительными слагаемыми для учета влияния силы плавучести на генерацию/диссипацию турбулент-

ной кинетической энергии.  

Начальное и граничное распределение потенциальной температуры описывает нейтральную (θ z = const) 

атмосферу. Соответственно, в качестве граничных условий на входе задаются следующие распределения скоро-

сти, турбулентных характеристик по высоте z [21]: 

*

0

( ) ln ,
u zu z
K z
  

    
               (4) 
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       (5) 
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

 
 

,      (6) 

где константа С = 0,09; z0 – шероховатость поверхности, K=0,42 – константа Кармана; u* – динамическая ско-

рость, м/с; ω – удельная скорость диссипации, 1/с; k – кинетическая энергия турбулентности, м2/с2. 

Для описания профиля скорости с шероховатостью вблизи стенки применяются пристеночные функции 

на основе модели аэродинамической шероховатости, предложенной в работе [28]. 

Для описания распространения излучения в городской среде используется уравнение переноса излучения 

(УПИ) в приближении «серых» газов, которое решается на основе метода конечных объемов (МКО) [13, 20]: 

 
       b

I
a I a I

s


  


r,s
r r,s r r,s

 ,   (7) 

где I – интенсивность излучения, Вт/(м2∙ср); Ib – интенсивность излучения абсолютно черного тела, Вт/(м2∙ср); a 

– коэффициент поглощения, м-1; r – радиус-вектор; s – единичный вектор углового направления. 

В рамках метеорологической модели поле излучения разделяется на коротковолновое солнечное излуче-

ние и длинноволновое тепловое излучение атмосферы и поверхности земли, для каждого из которых отдельно 

решается свое УПИ. Модель расчета переноса солнечного прямого и рассеянного излучения и теплового излуче-

ния атмосферы описана в работе [19]. Реализованная модель суточной динамики падающего потока солнечного 

излучения показала хорошее согласование с данными натурных наблюдений [7] при ясном небе и при средних 

условиях облачности. 

При расчете переноса солнечного излучения среда принимается прозрачной. Для расчета прямого падаю-

щего солнечного излучения используется модификация МКО, в которой введен дополнительный малый кон-

трольный телесный угол. Граничные условия в виде диффузионного излучения применялись для моделирования 

испускания рассеянного атмосферой и отраженного поверхностями солнечного излучения.  

При расчете переноса теплового излучения среда принимается поглощающей. В качестве поглощающего 

и излучающего газа выступают пары воды. Для расчета коэффициента поглощения газовой смесью в УПИ ис-

пользуется модель, предложенная в работе [12] на основе banded WSGG-подхода [25]. Для теплового излучения 

в качестве граничных условий использовалось как диффузионное излучение, так и зеркальное отражение для 

боковых открытых границ расчетной области. 
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где T – температура воздуха, оС; f – относительная влажность, %; V – магнитуда скорости ветра, м/с; qrad – поток 

солнечной радиации, кВт\м2;  – альбедо кожи человека.  

Для оценки погодных условий, которые формируются в зимний период времени, был использован сезон-

ный показатель – индекс жесткости погоды С. Бодману (S) [4]: 

   1 0.04 1 0.272  S T V   . (10) 

Индексы имеют свои интервалы значений, которым соответствуют определенные уровни комфорта. Всем 

интервалам внутри индексов были присвоены номера, по которым проводится зонирование по уровню комфорта 

(табл. 1). 

Таблица 1 

Table 1 

Зонирование по уровню комфорта для биоклиматических показателей ЭЭТ, РЭЭТ и S 

Comfort level zoning for bioclimatic indices EET, REET and S 

Номер зоны 
Уровень комфорта 

ЭЭТ РЭЭТ S 
1 Начинается угроза обморожения Очень холодно  крайне суровая 
2 Очень холодно Холодно жестко суровая 
3 Холодно Умерено холодно очень суровая 
4 Умеренно холодно Очень прохладно суровая 
5 Очень прохладно Умеренно прохладно умерено-суровая 
6 Умеренно прохладно Прохладно мало-суровая 
7 Прохладно Комфортно (умерено тепло) несуровая, мягкая 
8 Комфорт (умеренно тепло) Комфортно-тепло – 
9 Комфортно – тепло Тепловая нагрузка умеренная – 
10 Тепловая нагрузка умеренная Тепловая нагрузка сильная  – 
11 Тепловая нагрузка сильная – – 

Постановка задачи 

Численно исследуется суточная динамика процессов тепломассопереноса и уровней пешеходного ком-

форта для жилого микрорайона г. Красноярска, который состоит преимущественно из высотных зданий, высота 

которых составляет около 75 м. Вокруг высоток располагаются мало- и среднеэтажные здания, высота которых 

варьируется в пределах 3–20 м (рис. 1). Расположение высотных зданий не имеет строго упорядоченной струк-

туры, ближе всего ее описывает строчная застройка [6].  

Для более комплексного изучения формирования аэрационного режима в реальном микрорайоне необхо-

димо рассматривать не только адиабатическое обтекание ветровым потоком, но и учитывать теплообменные про-

цессы, которые существенно влияют на структуру течения. Теплообменные процессы, в свою очередь, обуслов-

лены метеоусловиями и теплофизическими свойствами элементов городской среды. Время года и облачность в 

первую очередь определяют характер и величину падающего солнечного излучения. Кроме этого, облачность 

влияет на величину теплового излучения атмосферы на земную поверхность. Влажность определяет перенос теп-

лового излучения в приземном слое.  

На основе данных, приведенных в [11], были определены исследуемые метеоусловия. В качестве призем-

ной температуры набегающего ветрового потока использовались средняя максимальная (июнь) и минимальная 

(февраль) температуры воздуха наиболее теплого и холодного месяцев соответственно. Инсоляция рассчитыва-

лась для центрального дня месяца (15 июня и 15 февраля). Сценарии расчетных вариантов приведены в табл. 2. 

Таблица 2 

Table 2 

Варианты расчетов  

Calculation variants 

Вариант Месяц 
Облачность (балл 

облаков) 

Приземная температура 

набегающего ветра, ℃ 

Скорость ветра на вы-

соте 10 м, м/с 

Относительная 

влажность, % 

1 июнь ясно 25 

2,5 70 
2 июнь облачно 25 

3 февраль ясно –23 

4 февраль облачно –23 

Теплообмен атмосферы с городской средой учитывался посредством модели сопряженного теплообмена, 

включающей в себя одномерное уравнение теплопроводности для стен и наземной поверхности. Для стен в рас-

четах задавался усредненный коэффициент термического сопротивления, равный 3 м2/(К·Вт), для крыш – 
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4 м2/(К·Вт). Температура внутри зданий принималась равной 25 °С для всех вариантов. Альбедо для кирпичных 

стен зданий было принято равным 0,25, крыш – 0,1, наземной поверхности – 0,15 [2]. Степень черноты для всех 

поверхностей была принята равной 1,0, шероховатость наземной поверхности – 0,05 м. 

Расчетная область ориентирована по направлению ветра и имеет следующие размеры: длина 1000 м, ши-

рина 850 м, высота 450 м (рис. 1). Географические координаты – 56,03 с.ш. 92,91 в.д, высота места над уровнем 

моря – 180 м. Дискретизация расчетной области для исследуемого района представляет собой неструктурирован-

ную ортогональную сетку с дополнительной детализацией в области зданий, в которой размер ячейки достигает 

1 м (рис. 2). Минимальный вертикальный размер ячейки в приземной области составляет 0,35 м. Число ячеек 

расчетной сетки составляет ~ 4,9106. Время суток в расчетах соответствует истинному солнечному времени. 

 

 
Рис. 1. Геометрия расчетной области. Линия мониторинга данных l и вертикальный профиль скорости ветра 

Fig. 1. Geometry of the computational domain. The monitoring line l and vertical profile of the wind velocity 

 

Результаты и обсуждение 

Солнечное излучение, являющееся главным источником тепловой энергии, определяет не только внешние 

метеоусловия, но локальные конвективные потоки и теплообмен в городских районах. Особенностью высотной 

городской застройки с точки зрения взаимодействия с солнечным излучением является наличие больших обла-

стей затемнения (рис. 2).  

 

   
a)    b)  

  
c) 

Рис. 2. Поток падающего солнечного излучения Вт/м2, 12 ч: a) вариант 1; b) вариант 2; c) вариант 3 

Fig. 2. The incident solar radiation flux W/m2, 12 p.m.: a) variant 1; b) variant 2; c) variant 3 

 

Для Красноярска данный эффект усиливается географическим положением, поскольку город расположен 

на значительном удалении от экватора. Таким образом, даже в летний полдень наблюдается существенное зате-

нение от высотных зданий (рис. 2a).  
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В июне солнце располагается максимально высоко относительно горизонта, вследствие чего основной по-

ток излучения приходится на горизонтальные поверхности (с 10 до 14 ч свыше 800 Вт/м2). В утренние и вечерние 

часы области затенения могут накрывать значительную часть городского района. Наличие облачности снижает 

как общий уровень падающего солнечного излучения, так и градиент между затененными участками и участками, 

находящимися под прямым солнечным излучением, за счет увеличения доли рассеянного излучения. Зимой в 

феврале из-за низкой высоты солнца над линией горизонта в полдень (21°) уменьшается поток солнечной радиа-

ции на горизонтальную поверхность, с другой стороны, поступление солнечной радиации на вертикальную по-

верхность увеличивается. Максимальная интенсивность излучения на горизонтальную поверхность падает при-

мерно в два раза по сравнению с июнем (рис. 2). 

Рассмотрим изменение ветрового режима в городском квартале в зависимости от времени суток и года, а 

также условий облачности (рис. 3, 4).  

В ночное время поля скоростей для всех вариантов получаются достаточно близкие (рис.  3а, b). Наблю-

даемая разница связана с различиями в радиационном теплообмене с атмосферой, а в зимнее время – с наличием 

теплового потока от зданий. Ночью в городском районе в среднем происходит торможение воздушного потока 

из-за зданий, но в локальных областях наблюдается ускорение потока в основном при обтекании первого ряда 

высотных зданий по отношению к ветру. Высотные здания, расположенные позади них, не формируют зон с 

локальным ускорением потока при попадании в область возвратных течений, созданных первыми высотными 

зданиями. 

В дневное время наиболее значительная трансформация воздушного потока по отношению к ночному 

наблюдается в июне в ясный день, когда поток солнечного излучения максимальный. Вследствие нагрева назем-

ной поверхности происходит ускорение потока в приземной области как внутри городской застройки, так и вне 

нее (рис. 3c, 8). В городской застройке вследствие интенсификации течения растет неоднородность поля скоро-

сти. Области ускорения потока вблизи высотных зданий увеличиваются как по величине скорости, так и по пло-

щади, а также появляются новые. Растет интенсивность и число крупных вихревых зон, возникающих при обте-

кании средне- и малоэтажных зданий. Появление облачности приводит к небольшому снижению скоростей и 

повышению однородности поля течения из-за снижения потока солнечного излучения и увеличения доли рассе-

янного излучения (рис. 3d).  

 

  
a)    b) 

  
c)     d)  

Рис. 3. Поле продольной компоненты скорости Vx (вдоль направления ветра) на высоте 2 м, м/с:  

a) 1 ч, Вариант 1; b) 1 ч, Вариант 3; c) 12 ч, Вариант 1; d) 12 ч, Вариант 2 Нанести направление ветра 

Fig. 3. Fields of the velocity component Vx (along the wind direction) at a height of 2 m, m/s:  

a) 1 a.m., Variant 1; a) 1 a.m., Variant 3; c) 12 p.m., Variant 1; d) 12 p.m., Variant 2 

 

В центральной части городского квартала между высотными зданиями формируется устойчивая область 

повышенных скоростей, которая сохраняется во всех вариантах. На нее оказывает влияние динамика солнечного 

излучения, изменяя ее размер и скорость потока, но не разрушая ее полностью. Таким образом, можно предпо-

ложить, что эта область является зоной пониженного ветрового комфорта для людей.  
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Нагрев приземной области солнечным теплом приводит к формированию восходящих потоков, наблюда-

емых как летом, так и зимой. Основная область их формирования – высотные здания, которые обеспечивают 

нагрев атмосферы по всей высоте здания (рис. 4). Отличие зимы от лета, помимо интенсивности падающего сол-

нечного излучения, связано с тем, что летом в полдень сильнее прогреваются крыши домов, а зимой – стены 

(рис. 3). Таким образом, если летом атмосфера вокруг высотных зданий нагревается от стен и крыши, то зимой – 

в первую очередь от стен. Над малоэтажными зданиями тоже формируются восходящие потоки, но их интенсив-

ность и высота подъема заметно меньше. Восходящие потоки, связанные только с обтеканием зданий, можно 

наблюдать в летнюю ночь, которые в основном формируются вблизи высотных зданий. 

 

   
a)       b) 

Рис. 4. Изоповерхность компоненты скорости Vz = 0,3 м/с с наложенной на нее потенциальной температурой, 

13 ч.: а) Вариант 1; b) Вариант 4 

Fig. 4. Isosurface of the velocity component Vz = 0,3 m/s with the potential temperature overlaid on it,  

1 p.m..: a) Variant 1; b) Variant 4. 

 

С восходом солнца начинается прогрев не только зданий, но и земной поверхности, который приводит к 

росту температуры в приземной области по сравнению с входящим потоком (рис. 5, 7). В июне локальный пере-

грев на высоте 2 м может достигать 10° С и выше. В феврале величина перегрева значительно меньше (до ~4° С), 

как и время его существования. Это приводит к появлению тепловых шлейфов – вытянутых областей с повышен-

ной температурой (рис. 5). Их образование связано с возникновением свободно конвективных течений от нагре-

тых под действием солнечного излучения поверхностей. Горячий воздух в приземной области не поднимается 

равномерно со всей поверхности, а собирается в более устойчивые структуры, локализованные в виде шлейфов 

(рис. 4). 

 

      
a)    b) 

Рис. 5. Поле температуры на высоте 2 м, °С: а) 12 ч, Вариант 1; b) 13 ч, Вариант 3 

Fig. 5. Temperature field at a height of 2 m, °C: a) 12 p.m., Variant 1; b) 1 p.m., Variant 3 

 

В зимнее время кроме солнечного излучения увеличивается роль тепла, поступающего в атмосферу от 

зданий. В данном исследовании не рассматриваются тепловые источники, связанные кондиционированием, вен-

тиляцией и потреблением электрической мощности, а только связанные с перепадом температур между внутрен-

ними помещениями зданий и окружающей средой. Когда солнечное излучение еще присутствует, даже в усло-

виях заходящего солнца осуществляется прогрев освещенных стен, в то же время на затененных поверхностях 

зданий уже наблюдаются тепловые потери (рис. 6a). После заката тепло теряется со всех поверхностей зданий, 

при этом на крыше потери меньше как вследствие большего термического сопротивления, так и из-за большего 

потока теплового излучения от атмосферы. Падающее на крыши тепловое излучение атмосферы поступает с по-

лусферы, а на стены только с четверти, также здания могут затенять друг друга. В итоге здания становятся ис-

точником прогрева приземной атмосферы, наблюдаемый рост температуры воздуха не превышает 0,5° С 

(рис. 6б). 
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a)       b) 

Рис. 6. Поле теплового потока на поверхности зданий, Вт/м2. Вариант 3: a) 15 ч, тень от зданий на земле;  

b) 0 ч, дополнительное горизонтальное сечение поля температур (шкала –23…–22,7° С) 

Fig. 6. Heat flux field on the surface of the buildings, W/m2. Variant 3: a) 3 p.m., the buildings’ shadow on the ground; 

b) 12 a.m., additional horizontal section of the temperature field (scale –23…–22.7° C) 

 

Распределение температуры и скорости в области высотных зданий носит не однородный и нестационар-

ный характер, что наглядно отражает динамика распределения температур и скорости вдоль линии l. Наиболее 

сильные перепады температур наблюдаются для летних вариантов 1 и 2.  

 

   
a)      b) 

 
c)      d) 

Рис. 7. Распределение отклонения от температуры входящего потока вдоль линии l (рис. 1), °С.  

a) Вариант 1; b) Вариант 2; c) Вариант 3; d) Вариант 4 

Fig. 7. Deviation from the incoming flow temperature along the monitoring line l (Fig. 1), °С.  

a) Variant 1; b) Variant 2; c) Variant 3; d) Variant 4 

 

Для обоих вариантов в областях l =170 и 250 м наблюдаются пики температур (рис. 7a, b). Этим пикам 

соответствуют сильные возвратные течения (рис. 8a, b) и дополнительный нагрев от стен зданий тепловым и 

отраженным солнечным излучением (рис. 2). В зимних вариантах распределение температур имеет более равно-

мерную структуру, в полдень перепад температур не превышает 3° С, а в облачную погоду – 1,5° С (рис. 7c, d). 

Области рециркуляции остаются, но их интенсивность падает (рис. 8c, d). Кроме этого, зимой из-за снижения 

содержания паров воды в ночное время наблюдается выхолаживание приземной атмосферы (рис. 7c, d), которое 

более заметно в ясную погоду.  

В целом распределение температур меняется в значительно большей степени, чем скорость. В ходе суточ-

ной динамики распределение температур не только заметно меняет свою величину, но и структуру, особенно при 
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сравнении дневного и ночного режима. Распределение скорости в меньшей степени зависит от суточной дина-

мики солнечного излучения. Распределение скорости вдоль линии l сохраняет подобие как в дневное, так и в 

ночное время. Наибольшие изменения наблюдаются для варианта 1, в котором действие солнечного излучения 

максимально, в частности в ночное время почти полностью исчезает возвратное течение в областях l=170 и 250 м. 

Наименьшие изменения наблюдаются для варианта 4, в котором действие солнечного излучения минимально 

(рис. 7). 

 

  
a)      b) 

  
c)      d) 

Рис. 8. Распределение компоненты скорости Vx вдоль линии l (рис. 1), м/с. a)  

Вариант 1; b) Вариант 2; c) Вариант 3; d) Вариант 4 

Fig. 8. The velocity component Vx along monitoring line l (Fig. 1), m/s.  

a) Variant 1; b) Variant 2; c) Variant 3; d) Variant 4 

 

Неравномерное и нестационарное распределение полей скорости, температур и излучения приводит к ди-

намически меняющимся зонам пешеходной комфортности. Для Вариантов 1 и 2 для зонирования по уровням 

пешеходной комфортности используются «летние» критерии ЭЭТ и РЭЭТ (рис. 9a, b), а для Вариантов 3 и 4 – 

«зимний» критерий суровости S (рис. 9c).  

В случае ЭЭТ в Вариантах 1 и 2 к кварталу подходит поток, который формирует однородную зону уме-

ренной тепловой нагрузки «10» в 12 ч, уровень которой снижается к 17 ч до комфортного (тепло) «9». Непо-

средственно в городском квартале в 12 и 17 ч наличествуют 4 зоны: комфортная (умеренно тепло) – «8», ком-

фортная (тепло) – «9», умеренная тепловая нагрузка – «10», сильная тепловая нагрузка – «11». Зона «8» зани-

мает незначительную область на задней границе квартала по отношению к ветру, где сформировались условия 

высокой скорости и низкой температуры. Для 12 ч в ясный день в основном вблизи высотных и протяженных 

зданий преимущественно за счет увеличения скорости и снижения температуры потока формируются более 

холодные зоны «9». С другой стороны, из-за локальных перегревов воздуха, связанных с нагревом зданий сол-

нечным излучением и формированием тепловых шлейфов, а также в областях с низкими скоростями, образо-

вались более горячие зоны «11», характеризующиеся высоким уровнем дискомфорта. В условиях облачности 

наблюдается снижение температур, и условия пешеходной комфортности повышаются – преобладающими в 

квартале становятся зоны «9». Наличие городского квартала в рассматриваемом случае также приводит к тому, 

что, согласно ЭЭТ, за ним формируются более комфортные условия, чем перед ним. К вечеру, в 17 ч, уровень 

пешеходной комфортности в среднем возрастает, и доминирующей становится зона «9» (рис. 9c, d). Более 

теплые зоны «10» в основном сосредоточены вблизи малоэтажной застройки. Самые горячие зоны «11» прак-

тически исчезли. Площадь зон «8» увеличилась, но незначительно. 
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a)      b) 

   
c)      d) 

Рис. 9. Поле пешеходной комфортности на основе ЭЭТ:  

a) Варианта 1, 12 ч; b) Варианта 2, 12 ч; c) Варианта 1, 17 ч; d) Варианта 2, 17 ч 

Fig. 9. Human comfort field based on EET: a) Variant 1, 12 p.m.; b) Variant 2, 12 p.m.;  

c) Variant 1, 5 p.m.; d) Variant 2, 5 p.m. 

 

Согласно РЭЭТ, в летний полдень перед городским кварталом устанавливаются комфортно-теплые усло-

вия «9» в ясную погоду (Вариант 1) и комфортно-умерено-теплые условия «8» при наличии облачности  

(Вариант 2), что напрямую обусловлено падением потока солнечного излучения (рис. 10a, b).  

 

    
a)      b)  

   
c)      d)  

Рис. 10.  Поле пешеходной комфортности на основе РЭЭТ:  

a) Варианта 1, 12 ч; b) Варианта 2, 12 ч; c) Варианта 1, 17 ч; d) Варианта 2, 17 ч 

Fig. 10 Human comfort field based on REET:  

a) Variant 1, 12 p.m.; b) Variant 2, 12 p.m.; c) Variant 1, 5 p.m.; d) Variant 2, 5 p.m. 

 

По сравнению с ЭЭТ критерием, для РЭЭТ количество сформировавшихся видов зон уровней комфорта 

в два раза больше. При этом внутри квартала самые холодные зоны комфорта РЭЭТ – очень прохладные «5» 

и умеренно прохладные «6» – также расположены вблизи высотных и протяженных зданий, только в отличие от 

ЭЭТ эти зоны не являются комфортными. Самая холодная зона комфорта – умерено холодная «4» – расположена 

за кварталом по отношению к ветру в ясную погоду. Данная область характеризуется наиболее низкими  



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Метеорология 

Литвинцев К.Ю., Мешкова В.Д., Филимонов С.А. 

115 

температурами (рис. 5a) и высокими скоростями ветра (рис. 3b). Такие условия обусловлены ее расположением 

между двумя основными восходящими потоками (рис. 4a), между которыми формируется нисходящее течение, 

за счет чего происходит охлаждение приземной области, так как в среднем на большей высоте температура воз-

духа ниже. В условиях облачности, несмотря на общее снижение температуры, уровень комфорта в данной об-

ласти повышается из-за снижения интенсивности восходящих потоков, то есть можно говорить о формировании 

обратной связи, когда общее повышение температуры в приземной области приводит ее к локальному снижению. 

В ясную погоду в полдень зоны с умеренной «10» и сильной тепловой «11» нагрузкой занимают достаточно 

большие области и не только вблизи зданий, но и в тепловых шлейфах за кварталом (рис. 10a). Снижение интен-

сивности солнечного излучения за счет облачности и особенно в вечернее время приводит к существенному со-

кращению зон «11» вплоть до их фактического исчезновения (рис. 10d). В вечернее время зонами климатического 

комфорта остаются кварталы с малоэтажными зданиями, вблизи высотных домов образуются зоны относительно 

прохладные, особенно в центре городского квартала в устойчивой области повышенных скоростей (рис. 10c, d, 

рис. 3). 

Стоит отметить, что в РЭЭТ хотя и присутствует учет воздействия солнечного излучения на человека, его 

вклад при расчете уровня комфортности минимален, что хорошо видно по отсутствию влияния теневых зон на 

поле пешеходной комфортности (рис. 10a, b). 

Для зимнего времени зоны климатического комфорта строились согласно балльной системе Бодмана (S). 

Перед кварталом формируются условия, соответствующие очень суровым «5». Внутри квартала происходит по-

нижение уровня комфорта до жестко суровых условий «4» вблизи высотных зданий, более теплых суровых зон 

«6» немного. В данном случае видно, что влияние облачности на климатический комфорт менее заметно, чем 

летом для ЭЭТ и РЭЭТ. Тем не менее в ясную погоду в среднем погода ощущается как более холодная, чем в 

облачную, из-за более высоких скоростей ветра (рис. 11a, b). В вечернее время в квартале снижаются как темпе-

ратуры (рис. 7c, d), так и скорость (рис. 8c, d), но в итоге падение скорости оказывает более сильное положитель-

ное воздействие, что приводит к заметному уменьшению зон «4». 

  

  
a)      b) 

  
c)      d) 

Рис. 11.  Поле пешеходной комфортности на основе S:  

a) Варианта 3, 12 ч; b) Варианта 4, 12 ч; c) Варианта 3, 17 ч; d) Варианта 4, 17 ч 

Fig. 11. Human comfort field based on S: a) Variant 1, 12 p.m.; b) Variant 2, 12 p.m.;  

c) Variant 1, 5 p.m.; d) Variant 2, 5 p.m. 

 

Заключение 

С использованием микромасштабной модели городской атмосферы, реализованной в программном ком-

плексе SigmaEco, было проведено численное исследование суточной динамики процессов тепломассобмена в 

жилом квартале г. Красноярска в летний и зимний период времени, а также выполнена оценка влияния метео-

условий на формирование пешеходной комфортности в условиях изменяющейся суточной инсоляции.  

Приведенные результаты численного моделирования тепломассобменных процессов в условиях ясного и 

облачного неба показывают, что аэрационный режим в городской застройке носит нестационарный характер и 

зависит в первую очередь от суточной динамики солнечного излучения, которая определяется временем года и 

облачностью. Наличие облачности приводит к снижению интенсивности излучения и уменьшению его неодно-

родности из-за увеличения доли рассеянного излучения. Зимнее время характеризуется снижением мощности 

солнечного излучения и изменением нагрева поверхностей из-за более низкого расположения солнца, которое 

приводит к увеличению затененных областей. Тепловое излучение, особенно в летнее время, днем выступает в 
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качестве одного из механизмов отвода солнечного тепла, позволяя уменьшать нагрев поверхностей. В зимнее 

время посредством теплового излучения происходит выхолаживание наземных поверхностей и, соответственно, 

остывание приземной атмосферы, что приводит к дополнительному снижению скоростей на низких высотах.  

Характер застройки также в значительной мере влияет на процессы тепломассопереноса, как минимум 

снижая среднюю скорость набегающего потока и перераспределяя тепло от солнечного излучения. При постоян-

ных характеристиках ветра наиболее близким к адиабатическому обтеканию зданий является летний ночной ре-

жим, когда солнечное излучение отсутствует, наличие паров воды препятствует остыванию поверхностей и 

уменьшает воздействие антропогенных источников тепла. Особенностью данного района является наличие до-

минантных сооружений – высотных одноподъездных зданий. В отличие от малоэтажных зданий в приземной 

области для них возможно только боковое обтекание ветровым потоком, что способствует формированию ло-

кальных зон повышенных скоростей. Если высотные здания попадают в аэродинамическую тень от первых по 

отношению к ветру высотных зданий, то в этом случае области повышенных скоростей могут отсутствовать.  

Также они формируют большие области затенения, снижая прогрев земной поверхности и обеспечивая нагрев 

атмосферы на больших высотах. В рассматриваемом случае высотные здания образуют в центральной части 

квартала коридор, который при заданном направлении ветра формирует значительную по размерам и устойчи-

вую область повышенных скоростей. 

С точки зрения биоклиматических показателей, суточная динамика метеовеличин обуславливает непосто-

янство уровня пешеходной комфортности в городской среде, а наличие облачности приводит к изменению теп-

лового воздействия. В целом солнечное излучение, с одной стороны, повышает температуру, а с другой стороны, 

приводит к росту скоростей, что провоцирует возникновение конкурирующих разнонаправленных трендов теп-

лового воздействия на человека, вследствие чего, например, снижение величины солнечного излучения зимой 

может вызвать увеличение теплового комфорта. Если сравнивать уровень пешеходной комфортности по двум 

летним показателям, то ЭЭТ показывает более комфортные условия и меньшее число зон, чем РЭЭТ. Таким об-

разом, вопрос выбора биоклиматических показателей требует дополнительного анализа их применимости для 

оценки уровня пешеходного комфорта к конкретным условиям. Кроме того, в рассматриваемых биоклиматиче-

ских показателях отсутствует радиационная составляющая (ЭЭТ и S) или ее влияние минимально (РЭЭТ), что 

имеет особенно существенное значение в летнее время, когда нахождение в тени или под прямым солнечным 

излучением значительно влияет на ощущение комфортности.   

В итоге полученные результаты численного моделирования демонстрируют влияние на пешеходную ком-

фортность не только внутренней геометрии городского квартала и характеристик ветрового потока, но и суточ-

ной динамики метеовеличин, определяемой изменением потока солнечного излучения.  
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Аннотация. В работе рассматриваются вопросы устойчивости русел рек бассейна Урала к процессам заиле-

ния, развивающимся под воздействием комплекса природных и антропогенных факторов, в условиях современ-

ных и прогнозируемых климатических изменений. Особое внимание уделено влиянию ожидаемого сокращения 

водоносности рек, а также возможному усилению сельскохозяйственного освоения водосборов, способных су-

щественно повысить поступление мелкодисперсных наносов в русловую сеть. Установлено, что снижение рус-

лоформирующих расходов приводит к уменьшению транспортирующей способности потока и, как следствие, 

ускоряет процессы аккумуляции наносов, особенно в верхних звеньях речной системы и на малых водотоках, 

обладающих ограниченным стоком воды. Показано, что максимальной устойчивостью к заилению характеризу-

ются реки с врезанными руслами, значительными уклонами и узкими поймами, способные сохранять высокие 

значения гидравлической мощности потока. В противоположность этому, широкопойменные реки и участки с 

низким модулем стока проявляют наибольшую чувствительность к нарушению руслового режима и снижению 

водоносности. 

Прогнозируемое сокращение стока на 15–20 % к середине XXI в. может привести к расширению территорий, 

подверженных риску заиления, что усиливает необходимость разработки адаптационных подходов к управлению 

водными ресурсами, включая противоэрозионные мероприятия в пределах сельскохозяйственно освоенных бас-

сейнов. Полученные результаты могут служить основой для формирования научно обоснованных решений в об-

ласти рационального использования водных ресурсов, предотвращения деградации русловых систем, а также 

пространственного планирования природоохранных мероприятий, направленных на поддержание функциональ-

ной устойчивости гидрографической сети бассейна Урала в условиях климатических и антропогенных измене-

ний. 

Ключевые слова: устойчивость русел рек, заиление, транспортирующая способность потока, водоносность 

рек, антропогенное воздействие, бассейн реки Урал 
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Abstract. The study examines the resistance of river channels in the Ural River basin to siltation processes devel-

oping under the combined influence of natural and anthropogenic factors in the context of current and projected climatic 

changes. Special attention is given to the impact of the anticipated reduction in river water yield as well as to the potential 

intensification of agricultural development within the catchments, which may significantly increase the supply of fine 

sediments to the fluvial network. The study has established that the reduction of channel-forming discharges leads to a 

decrease in the sediment-transport capacity of the flow and, consequently, accelerates sediment accumulation, particularly 

in the upper segments of the river system and in small watercourses characterized by limited water discharge. It is shown 

that rivers with incised channels, significant longitudinal slopes, and narrow floodplains – which maintain high hydraulic 

power – demonstrate the greatest resistance to siltation. In contrast, wide-floodplain rivers and reaches with low runoff 

yield exhibit the highest sensitivity to disturbances of channel dynamics and reductions in water availability. 

The projected 15–20% decline in river discharge by the mid-21st century may lead to an expansion of areas vul-

nerable to siltation, reinforcing the need to develop adaptive approaches to water-resource management, including anti-

erosion measures within agriculturally developed basins. The results obtained may serve as a basis for scientifically 

grounded decision-making in the field of rational water-resource use, prevention of channel degradation, and spatial plan-

ning of environmental protection measures aimed at maintaining the functional stability of the hydrographic network of 

the Ural basin under climatic and anthropogenic change. 

Keywords: river channel stability, siltation, stream transport capacity, river water yield, anthropogenic impact, Ural 

River basin 
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Введение 
Одной из ключевых проблем функционирования речных систем в условиях интенсивного природопользо-

вания является устойчивость русел к заилению – процессу накопления наносов, приводящему к деструктивным 

изменениям русловой морфологии и гидрологических характеристик рек [6, 11, 13, 14]. Эта проблема остро про-

является в бассейне Урала, где природные особенности формирования речных русел сочетаются с масштабным 

антропогенным воздействием на водный и русловой режим рек. Вызванное заилением снижение транспортиру-

ющей способности речных потоков приводит к деградации экосистем, осложняет хозяйственное водопользование 

и повышает опасность наводнений. 

Устойчивость речных русел к заилению зависит от комплекса факторов: геолого-геоморфологических 

условий водосбора, морфометрии русла и пойменного комплекса, водного режима и характеристик стока наносов, 

а также характера и интенсивности хозяйственного освоения водосборных территории [7, 9]. Еще одним факто-

ром, определяющим устойчивость русел бассейна Урала в среднесрочной перспективе, является прогнозируемое 

сокращение годового и половодного стока на 15–20 % к середине XXI в. [5, 10, 12].  

Целью работы является количественная оценка устойчивости русел рек бассейна Урала к заилению на ос-

нове расчета продольной изменчивости их транспортирующей способности, сопоставление последней с возмож-

ными объемами поступления наносов в русловую сеть, картографическая визуализация степени устойчивости 

русел рек в бассейне Урала к заилению. Результаты выполненного исследования могут быть направлены на вы-

явление уязвимых территорий, требующих приоритетных мер по недопущению деградации речных русел, а 

также использованы при разработке адаптационных стратегий управления водными ресурсами при хозяйствен-

ном освоении водосборов и прогнозировании последствий изменения климата. 

Объект и методы исследования 
Объектом исследования стали наиболее крупные реки бассейна Урала (в границах Оренбургской области 

и южных районов Башкортостана), формирующиеся в различных морфологических условиях (равнинные, пред-

горные, горные). Количественная оценка изменчивости транспортирующей способности потока (величины пре-

дельного расхода наносов, способных переноситься потоком при фиксированном расходе воды) на реках бас-

сейна Урала была проведена на основе формулы Е.М. Замарина [4], адаптированной для оценки устойчивости 

речных русел к заилению [3]. Транспортирующая способность водного потока пропорциональна произведению 

расхода воды на квадратный корень из уклона русла (QI0,5). Теоретическая зависимость расхода наносов, соот-

ветствующего транспортирующей способности для наносов среднего размера 0,1 мм (основная фракция, посту-

пающая с водосбора в результате плоскостного смыва) [1], может быть определена с использованием данных 

Н.А. Ржаницына [8] о морфометрических и гидрологических характеристиках рек Европейской части России. 

Модуль стока наносов линейно связан с произведением QI0,5 [15]. Теоретическое значение QI0,5связано с длиной 

реки (L) по следующей зависимости (1) 

                                 QI0,5 = 0,0014L1,16.                                                   (1) 
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Для основных рек бассейна Урала была рассчитана продольная изменчивость (по длине реки) значения 

QI0,5 (теоретическое значение по формуле (1) и реальное – на основе базы данных гидрологических и морфомет-

рических характеристик, созданной в рамках предыдущих исследований [2]). 

 

Для оценки устойчивости русел рек бассейна Урала 

к антропогенным нагрузкам (в интегральном виде, отража-

ющемся в изменении величины поступления наносов с во-

досбора), которые могут привести к их заилению, были 

рассмотрены два сценария. Первый сценарий соответ-

ствует среднему смыву почвы с равнинных территорий Ев-

ропейской части России при сельскохозяйственном ис-

пользовании (2 т/га в год), а второй сценарий соответствует 

среднему максимальному смыву, характерному для 

Южно-Уральского региона при интенсивном сельскохо-

зяйственном освоении (5 т/га в год). Модуль стока наносов 

с водосбора быстро уменьшается по длине рек, так как зна-

чительная часть наносов осаждается на склонах, в оврагах 

и балках верхних участков речной сети. Например, около 

10 % наносов достигает рек, имеющих длину 20–30 км [1]. 

Исходя из этого, с учетом коэффициента доставки 

можно получить величину транспортирующей способно-

сти потока для каждого участка реки, необходимую для пе-

реноса всего объема материала, поступающего в соответ-

ствии с принятым модулем смыва (2 или 5 т/га в год). Со-

поставляя ее с реальной величиной QI0,5, представляется 

возможным оценить устойчивость отдельного участка 

реки к заилению. Графически расчетную методику можно 

представить в виде обобщенного рисунка (рис. 1), с учетом 

которого было предложено, что участки русел с реальной 

транспортирующей способностью потока меньше необхо-

димой для транспорта наносов при смыве 2 т/га в год явля-

ются неустойчивыми к заилению; малоустойчивыми явля-

ются участки, в пределах которых транспортирующая спо-

собность меньше необходимой для транспорта наносов 

при смыве 5 т/га в год; к относительно устойчивым к за-

илению относятся участки, где реальные значения транс-

портирующей способности потока превышают необходи-

мую для транспорта наносов при смыве 5 т/га в год. 

Оценка снижения устойчивости речных русел в 

условиях прогнозируемого уменьшения водного стока в 

бассейне Урала на 15–20 % (к середине XXI в. [5, 10, 12]) 

проводилась путем внесения соответствующих корректив 

в расчетное значение транспортирующей способности 

(QI0,5). 

Рис. 1. Схематизация разделения речных русел 

по степени устойчивости к заилению:  

1 – реальная транспортирующая способность 

потока; 2 – необходимая транспортирующая 

способность потока при смыве в 5 т/га в год; 3 – 

необходимая транспортирующая способность 

потока при смыве в 2 т/га в год 

Fig. 1. Schematic classification of river channels by 

degree of resistance to siltation: 

1 – actual sediment transport capacity of the flow; 2 

– required sediment transport capacity of the flow 

for soil erosion rate of 5 t/ha per year; 3 – required 

sediment transport capacity of the flow for soil ero-

sion rate of 2 t/ha per year 

 

Результаты 

Общей особенностью рек бассейна Урал является быстрое увеличение их транспортирующей способности 

на первых 50 км течения, после чего дальнейшее ее возрастание происходит сравнительно медленно (рис. 2). При 

сравнении теоретического и реального распределения величин QI0,5 на крупнейших реках бассейна – Урале и 

Сакмаре – при общем совпадении положения на графиках кривых отмечаются несколько пониженные значения 

реальных транспортирующих способностей, особенно в среднем течении (рис. 3, 4). Для рек Бол. Ик и Салмыш 

характерно почти полное соответствие реального распределения теоретическому. Напротив, на реках Гумбейка, 

Таналык и Бол. Кумак наблюдаются значительные отклонения реальных значений от теоретических, что отра-

жает сильно пониженную транспортирующую способность потока их водных потоков. Причем если на 

р. Бол. Кумак такие различия отмечаются только на нижних 100 км течения, то на р. Таналык и особенно на 

р. Гумбейке – по всей длине реки. Причиной этого может являться фактическое уменьшение водоносности рек 

вследствие интенсивного безвозвратного забора воды на промышленные нужды и регулирования их стока ма-

лыми искусственными водоемами (прудами). 
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Рис. 2. Изменение транспортирующей способности потока вниз по течению на средних реках бассейна Урала 

Fig. 2. Change in the downstream conveying capacity of the stream in the medium-sized rivers of the Ural basin  

 

 

Рис. 3. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Урал (в пределах РФ) 

Fig. 3. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Ural River (within the Russian Federation) 

 

Рис. 4. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Сакмары 

Fig. 4. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Sakmara River 
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Для большинства проанализированных участков рек бассейна Урала характерна неустойчивость их русел 

к заилению в верхних течениях и малая устойчивости в средних; относительно устойчивыми являются русла в 

нижних течениях крупных рек бассейна. Необходимо понимать, что для верховьев рек, расположенных в горах 

(Урал, Сакмара, Большой Ик), неустойчивость к заилению является виртуальной, так как в горах в большинстве 

случаев отсутствуют сельскохозяйственные земли, и реальное увеличения стока наносов может произойти 

только в результате неконтролируемой вырубки лесных угодий, карьерных разработок и других форм антропо-

генного нарушения устойчивости склонов без проведения соответствующих противоэрозионных мероприятий. 

Там, где бассейны рек располагаются в доступной для сельскохозяйственного освоения зоне, опасность заиления 

представляет реальную угрозу (Салмыш, Гумбейка, Бол. Кумак, Таналык, Орь).  

Река Урал обладает достаточно высокой транспортирующей способностью в отношении наносов крупно-

стью 0,1 мм на большей части своего течения (рис. 4). Отдельные уязвимые участки выделяются в зонах подпора 

существующих водохранилищ. Заиление в верховьях реки (100–300 км от истока), хотя и потенциально возможно 

по гидравлическим условиям, тем не менее маловероятно из-за низкой сельскохозяйственной освоенности тер-

ритории. Уже ниже впадения р. Гумбейки Урал имеет достаточную транспортирующую способность для пере-

носа мелких фракций наносов. После впадения Сакмары она еще более возрастает.  

Схожая ситуация наблюдается на Сакмаре, где реальное распределение транспортирующей способности 

близко соответствует теоретическому (рис. 4). В верхнем и частично в среднем течении реки распространены 

относительно пологие склоны, лишенные лесной растительности; здесь река при распашке и увеличении смыва 

неустойчива к заилению. Малоустойчивы также все притоки реки на этом участке. 

Река Большой Ик демонстрирует хорошее соответствие между реальной и теоретической транспортирую-

щей способностью (рис. 5). В горной части р. Большой Ик (рис. 5) на верхних 50 км может быть неустойчива к 

заилению, однако это возможно только в случае антропогенной деятельности, такой как вырубка лесов на скло-

нах. Малоустойчивыми к заилению считаются участки на расстоянии 50–120 км от истока, а большая часть сред-

него и нижнего течения является относительно устойчивой к заилению. 

 

 

Рис. 5. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Большой Ик 

Fig. 5. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Bolshoy Ik River 

 

В западной части Оренбургской области реки бассейнов рек Киндель, Салмыш, Бол. Юшатырь неустой-

чивы к заилению. В восточной части бассейна Урала неустойчивыми к заилению являются русла в бассейнах рек 

Гумбейки, Суундук, Бол. Кумак и других рек левобережья Урала. Так, транспортирующая способность р. Гум-

бейки существенно ниже расчетной, что, вероятно, обусловлено значительным антропогенным преобразованием 

русла и регулированием стока воды. Расчет показывает, что река на всей ее длине неустойчива к заилению 

(рис. 6). 
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Рис. 6. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Гумбейки 

Fig. 6. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Gumbeika River 

 

Схожая ситуация наблюдается и на р. Большой Кумак (рис. 7). Здесь реальная транспортирующая способ-

ность в нижнем течении также значительно ниже расчетной. На верхних 70 км река неустойчива к заилению, а 

на всем остальном протяжении остается малоустойчивой. 

Неустойчивыми к заилению являются и верхние 130–150 км течения р. Таналык (рис. 8), транспортирую-

щая способность которого существенно ниже расчетной. На всем остальном протяжении река малоустойчива к 

заилению. На других участках река также малоустойчива к заилению. На устьевом участке воздействие подпора 

от Ириклинского водохранилища в реальных условиях также отражается на снижении устойчивости русла и 

предрасположенности к заилению. Неустойчивыми являются русла и других малых рек, впадающих в Ириклин-

ское водохранилище (Суундук, Бол. Уртазымка, Жуса, Ташля), на устьевых участках которых может развиваться 

регрессивная аккумуляция. 

 

Рис. 7. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Бол. Кумак  

Fig. 7. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Bolshoy Kumak River 
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Рис. 8. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Таналык  

Fig. 8. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Tanalyk River 

 

Река Орь в пределах российской части (нижние 140 км) является относительно устойчивой к заилению. 

При увеличении среднего смыва в бассейне до 5 т/га возможно заиление реки (рис. 9). Притоки реки Орь в пре-

делах России неустойчивы к заилению. Следует отметить, что транспортирующая способность потока Ори не-

сколько понижена по сравнению с расчетной, что говорит о искусственной зарегулированности стока воды в ее 

бассейне. 

 

Рис. 9. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Орь 

Fig. 9. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Or River 

 

Еще более снижена транспортирующая способность р. Илек на нижних 350 км течения, что, вероятно, 

также связано со значительным регулированием стока (в основном на территории Казахстана) (рис. 10). Однако 

Илек в пределах РФ можно причислить к относительно устойчивым к заилению, чему способствуют достаточно 

большие уклоны и сохраняющаяся значительная водоносность реки. 
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Рис. 10. Кривые распределения величины QI0,5 по длине р. Илек 

Fig. 10. Distribution curves of QI0.5 values along the length of the Ilek River 

 

В целом устойчивость к заилению не только малых, но и средних рек региона мала. Прогнозируемое со-

кращение нормы стока рек бассейна Урала на 15–20 % к середине XXI в. дополнительно снизит их транспорти-

рующую способность, что приведет к увеличению протяженности русел, подверженных заилению. В качестве 

примера на рис. 11 приведен анализ изменения величины QI0,5 на р. Салмыш, для которой русло в нижнем тече-

нии станет опасным для заиления (степень устойчивости из разряда относительно устойчивого перейдет к мало-

устойчивому).  

 

Рис. 11. Изменение транспортирующей способности по длине р. Салмыш в результате прогнозируемого  

к середине XXI в. уменьшения водности на 15–20 % 

Fig. 11. Change in throughput capacity along the entire length of the Salmysh River due to a projected decrease in water 

flow by 15–20 % by the middle of the 21st Century 

 

Результаты проведенного исследования позволили дать оценку распространения в бассейне Урала рек (от-

дельных речных участков), различающихся по степени устойчивости к заилению, а также возможного изменения 

такого распространения в условиях прогнозируемого сокращение годового и половодного стока на 15–20 % к 

середине XXI в. [5, 10, 12]. Доля участков с неустойчивым к заилению руслом составила 21 %, при этом она 

увеличится к середине XXI в. на 120 км (до 25 %); малоустойчивое русло в настоящее время занимает 17 % 

(уменьшится до 15 %); относительно устойчивое русло занимает 62 % (уменьшится до 60 %). 
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Рис. 12. Карта-схема «Устойчивость русел рек бассейна Урала к заилению» 

Fig. 12 Map-scheme ‘Siltation resistance of river channels in the Ural River basin’ 

 

Для рек бассейна Урала (в пределах РФ) устойчивость к такой форме антропогенного воздействия, как 

заиление, была визуализирована путем создания карта-схемы «Устойчивость русел рек бассейна Урала к заиле-

нию» (рис. 12), на которой эта характеристика для средних и больших рек отображена соответствующими ли-

нейными знаками. Устойчивость к заилению малых рек имеет площадную характеристику с соответствующим 

цветовым фоном. 

Обсуждение 

Пространственная структура устойчивости русел и ее географическая обусловленность. Анализ распре-

деления показателя транспортирующей способности QI0,5 на протяжении русел рек бассейна р. Урал выявил, что 

наибольшей устойчивостью к заилению обладают нижние участки крупных рек (Урал, Сакмара, Орь), тогда как 

верховья и притоки первого и второго порядка демонстрируют высокую степень неустойчивости. Такая законо-

мерность объясняется, с одной стороны, естественным нарастанием водоносности вниз по течению, с другой – 

морфометрическими и геолого-геоморфологическими особенностями: русла крупных рек часто врезаны, имеют 

узкие поймы, устойчивую конфигурацию и устойчивые аллювиальные формы.  

В то же время малые и средние реки, особенно в предгорных и возвышенных районах, испытывают недо-

статок стока, слабую способность к переносу наносов, а их водосборы активно используются под пашню. В со-

вокупности это формирует условия для заиления даже при относительно высоких уклонах. 

Сравнение с данными других регионов и литературы. Полученные результаты соответствуют выводам, 

сформулированным в более ранних работах по устойчивости речных русел в Европейской части России [3, 11, 

14]. В частности, Р.С. Чалов [11] отмечал, что наиболее уязвимыми к заилению оказываются малые реки с огра-

ниченным паводковым стоком и широкими поймами – именно такая картина наблюдается в бассейне Урала. 

Работы А.Н. Гельфана и Н.Л. Фроловой [5, 10] также подчеркивают влияние снижения водоносности на морфо-

динамику русел, что подтверждается приведенными в данном исследовании графиками и расчетами.  

Следует отметить, что рассчитанные значения транспортирующей способности потока на многих реках 

региона (особенно Гумбейка, Таналык, Большой Кумак) значительно ниже теоретических значений, необходи-

мых для переноса наносов при стандартном смыве. Подобные отклонения также зафиксированы в исследованиях 

К.М. Берковича и А.Ю. Сидорчука [2, 3], где показана чувствительность русловых систем к небольшим измене-

ниям режима стока и смыва. 

Климатический аспект и сценарии будущих изменений. Прогнозируемое к середине XXI в. снижение во-

доносности на 15–20 % [5, 10, 12] оказывает дополнительное негативное влияние на устойчивость русел. Со-

гласно полученным расчетам, при таком снижении часть рек (например, Салмыш, Большой Кумак, Илек) перей-

дет из категории «малоустойчивых» в «неустойчивые», что особенно критично для регионов с интенсивным зем-

лепользованием. Это согласуется с выводами Н.Л. Фроловой и др. [10] о важности адаптации речных систем к 

гидроклиматическим трансформациям. Таким образом, даже относительно устойчивые участки при текущем 

тренде изменений могут стать нестабильными. 

Ограничения и неопределенности. Следует отметить ряд ограничений исследования. Во-первых, расчеты 

базировались на усредненных значениях расхода и уклона, тогда как локальные особенности водотоков могли 

вносить дополнительные вариации. Во-вторых, учет наносов производился на основе типовых сценариев смыва 

без детальной калибровки по каждому бассейну. Также следует учитывать временную изменчивость режимов: 

заиление – процесс сезонно и межгодично неравномерный. Тем не менее несмотря на эти ограничения простран-

ственная картина устойчивости, полученная в ходе исследования, обладает достаточной репрезентативностью. 
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Практические выводы и рекомендации. Результаты исследования могут быть использованы при разра-

ботке региональных стратегий управления водными ресурсами, реализации противоэрозионных мероприятий, 

выборе участков для мониторинга устойчивости малых рек в зоне активного сельскохозяйственного освоения, 

где заиление может иметь быстрый и необратимый характер. Предлагаемая схема классификации русел по сте-

пени устойчивости является удобным инструментом для пространственного планирования и оценки риска дегра-

дации русловых систем. 

Выводы 

Проведенное исследование позволило оценить пространственную устойчивость русел рек бассейна Урала 

к заилению на основе сопоставления транспортирующей способности потока с потенциальной нагрузкой нано-

сами при различных сценариях поверхностного смыва. Полученные результаты показывают, что: 

1. Наиболее устойчивыми к заилению являются нижние участки крупных рек (Урал, Сакмара, Орь), 

отличающиеся высокой водоносностью, врезанными руслами и узкими поймами, что обеспечивает благоприят-

ные гидравлические условия для переноса наносов; 

2. Высокой степенью неустойчивости характеризуются верховья рек и малые притоки, особенно в пред-

горных и возвышенных районах, где сочетание малой водоносности, высоких уклонов и активного сельскохо-

зяйственного освоения создает предпосылки ускоренного заиления; 

3. Отклонения реальной транспортирующей способности от теоретических значений, особенно на 

реках Гумбейка, Таналык и Большой Кумак, свидетельствуют о снижении способности потока к переносу нано-

сов вследствие антропогенных воздействий и регулирования стока; 

4. Прогнозируемое сокращение водности на 15–20 % к середине XXI в. приведет к дальнейшему сни-

жению устойчивости русел, особенно в уже уязвимых зонах. Ряд участков перейдет из категории малоустойчи-

вых в неустойчивые, что требует учета в стратегиях водохозяйственного планирования; 

5. Разработанная методика классификации русел по степени устойчивости на основе показателя QI0,5 

может быть использована как инструмент для пространственного планирования, идентификации участков с вы-

соким риском заиления и принятия превентивных мер. 
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Аннотация. Деградация многолетнемерзлых пород приводит к изменениям в биогеохимических циклах 

углерода, биогенных веществ и металлов в водных системах ландшафтов вечной мерзлоты. Для анализа измене-

ний в потоках элементов в озерных системах Арктики ключевую роль играет характеристика химического со-

става донных отложений. Рассмотрен гранулометрический и элементный состав донных отложений и почвооб-

разующих пород водосборных площадей малых термокарстовых озер, расположенных в южной части Тазовского 

полуострова, в междуречье рек Пура и Таза (Западно-Сибирская равнина). Элементный состав определялся ме-

тодом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС), гранулометрический состав – методом 

лазерной дифракции, содержание органического углерода – методом высокотемпературного каталитического 

окисления. Условия в прибрежных зонах водоемов, находящиеся под воздействием криогенных процессов, при-

водят к изменению соотношения размерных фракций в сторону увеличения доли более крупных фракций и 

накоплению менее отсортированного материала. Среди породообразующих элементов почвообразующие по-

роды и донные отложения обеднены Al, Fe, K, Na, Ca, Mg относительно верхней континентальной коры, при этом 

наблюдается обогащение почвообразующих пород титаном, донных отложений – общей серой. Обнаружено уме-

ренное обогащение донных отложений кадмием и общей серой относительно верхней континентальной коры. 

Элементный состав донных отложений термокарстовых озер Пур-Тазовского междуречья в целом наследует со-

став пород их водосборных площадей и формируется в тесной связи с ними, отражая влияние преимущественно 

породного и литогенного факторов. Влияние фациального фактора отражается в накоплении органического ве-

щества, общей серы и халькофильных элементов. Накопление общей серы в донных отложениях может быть 

результатом восстановления сульфатов в детрите. Обеднение донных отложений относительно почвообразую-

щих пород в отношении ряда элементов может быть обусловлено их индивидуальными химическими свойствами 

и формами нахождения, а также гранулометрическим составом осадков. 

Ключевые слова: Западная Сибирь, термокарстовые озера, донные отложения, гранулометрия, элемент-

ный состав 
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Abstract. The degradation of permafrost leads to changes in the biogeochemical cycles of carbon, nutrients, and 

metals in the aquatic systems of permafrost landscapes. The characterization of the chemical composition of bottom 
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sediments plays a key role in analyzing changes in element fluxes in Arctic lake systems. This study deals with the 

granulometric and elemental composition of bottom sediments and soil-forming rocks in the catchment areas of small 

thermokarst lakes in the southern part of the Tazovsky Peninsula, between the Pur and Taz Rivers (West Siberian Plain). 

The elemental composition was determined by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS), the granulo-

metric composition – by laser diffraction, the organic carbon content – by high-temperature catalytic oxidation. The con-

ditions in the littoral zones of water bodies under the influence of cryogenic processes lead to a change in the ratio of size 

fractions toward an increase in the proportion of larger fractions and accumulation of less sorted material. Among the 

rock-forming elements, soil-forming rocks and bottom sediments are depleted in Al, Fe, K, Na, Ca, Mg relative to the 

upper continental crust, while soil-forming rocks are rich in titanium and bottom sediments – in total sulfur. Bottom 

sediments were found to be moderately rich in cadmium and total sulfur relative to the upper continental crust. The 

elemental composition of bottom sediments of thermokarst lakes of the Pur-Taz interfluve generally inherits the compo-

sition of rocks in the catchment areas and is formed in close connection with them, this demonstrating the influence of 

mainly rock and lithogenic factors. The influence of the facies factor is manifested in the accumulation of organic matter, 

total sulfur, and chalcophilic elements. The accumulation of total sulfur in bottom sediments may be the result of sulfate 

reduction in detritus. The depletion of bottom sediments in certain elements relative to parent rocks may be due to their 

individual chemical properties and forms of occurrence as well as the grain size distribution of the sediments. 

Keywords: Western Siberia, thermokarst lakes, bottom sediments, granulometry, elemental composition 
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Введение 
Характерной особенностью арктического ландшафта являются относительно небольшие, но многочислен-

ные термокарстовые озера, занимающие до 40 % поверхности суши на равнинах Арктики [29]. Термокарстовое 
происхождение имеет абсолютное большинство озер, представляя собой заполненные водой просадочные формы 
рельефа, образованные в результате вытаивания голоценовых подземных льдов [5, 39, 43]. Основными источни-
ками питания термокарстовых озер являются атмосферные осадки и пресная вода, образующаяся при сезонном 
оттаивании многолетнемерзлых пород [8, 9]. 

В силу своего генезиса они могут служить эффективными индикаторами текущих тенденций изменения 
климата и состояния вечной мерзлоты [36, 26]. Деградация многолетнемерзлых пород вызывает трансформации 
в биогеохимических циклах углерода, биогенных веществ и металлов в водных системах ландшафтов вечной 
мерзлоты [6, 26, 31, 36, 41, 42]. В результате термокарстовых процессов химический состав пресной воды аркти-
ческих водоемов может существенно измениться вследствие миграции веществ с поверхностным стоком из мерз-
лых грунтов [27, 33]. Увеличение выноса различных элементов с водосбора в водоемы Арктики может быть свя-
зано с различными факторами, включая таяние вечной мерзлоты, усиленный приток воды из заболоченных тер-
риторий, увеличение паводкового стока [38]. В результате деградации вечной мерзлоты термокарстовые озера 
образуют своеобразные временные ловушки для тяжелых металлов [41]. Активизация экзогенных криогенных 
геологических процессов, таких как склоновая береговая термоденудация (оползни), термоэрозионные и тер-
моабразионные процессы с формированием полигонального рельефа по берегам озер с глубокими межполиго-
нальными понижениями, заполненными талыми ледниковыми водами, также меняет состав озерных вод и дон-
ных отложений [2, 12]. 

Необходимость изучения биогеохимических процессов, происходящих в термокарстовых озерах, обуслов-
лена и социальным фактором [25]. Термокарст, вызванный деградацией вечной мерзлоты, влияет на жизнь и хо-
зяйственную деятельность коренных народов, поскольку оленеводы должны учитывать вероятность проявлений 
термокарста при выборе места стоянки и выполнении процедур выпаса. В качестве источника питьевой воды для 
себя и домашних северных оленей ненцы предпочитают термокарстовые озера (хасыреи) другим видам озер, 
считая, что вода в них чище [32]. 

Традиционно качество водоемов определяется на основе концентраций различных веществ, растворенных 
в воде, однако в большинстве озер концентрации элементов в верхней части донных отложений значительно 
выше, чем в водной толще, что позволяет рассматривать геохимический состав донных отложений в качестве 
информативного показателя качества вод [3]. Донные отложения арктических озер содержат информацию о био-
геохимических процессах на водосборе и в самом водоеме [21, 26].  

Для оценки изменений в потоках элементов в озерных системах Арктики решающее значение имеет ха-
рактеристика химического состава донных отложений. Научных публикаций по составу седиментов арктических 
озер Западной Сибири крайне мало, а непосредственно по озерам термокарстового генезиса имеются единичные 
работы. Например, при изучении термокарстовых озер различных стадий развития в пределах Надым-Пурского 
междуречья выявлено накопление донными отложениями некоторых микроэлементов (Cu, Zn, Cd, Pb, Sb) на ран-
ней стадии развития озерной экосистемы в процессе диагенеза, а также выщелачивание из донных отложений 
других компонентов (Co, Ni, As) на всех стадиях развития экосистемы [24]. В работе Т.А. Кремлевой с соав. 
(2014) по результатам широкомасштабных исследований малых озер Западной Сибири установлена закономер-
ность накопления группы микроэлементов (Cr, Cu, Ni, Sr, Ti, V, Zn, Zr, Ag) в донных осадках совместно с алюмо-
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силикатами и оксидом железа. Авторами получено математическое выражение, описывающее сорбционные про-
цессы в системе «вода – донное отложение» для Cr, Cu, Sr, V, Zn [10]. Установлено обогащение донных осадков 
озер Пур-Тазовского междуречья относительно почв их водосборных площадей микроэлементами и обеднение 
макроэлементами, за исключением железа и алюминия [20]. При рассмотрении характера распределения органи-
ческого углерода и микроэлементов в донных отложениях термокарстовых озер тундры и лесотундры по глубине 
установлены высокие корреляции микроэлементов (Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Sb, Pb) с содержанием органического 
углерода, Fe, Mn [14]. На основе анализа колонок донных отложений двух озер на территории Ямальского и 
Тазовского полуостровов показано, что содержание всех элементов, за исключением Hg, в донных отложениях 
по всей глубине колонки остается на уровне фоновых [21]. По результатам анализа содержания нефтяных угле-
водородов и микроэлементов в донных отложениях озер Надым-Пур-Тазовского междуречья выявлено, что ос-
новными природными факторами формирования химического состава осадков являются породный, литогенный 
и фациальный факторы [11]. Установлено, что содержание тяжелых металлов в донных отложениях водных объ-
ектов севера Западной Сибири в основном определяется их гранулометрией и составом подстилающих пород, в 
меньшей степени – обстановками осадконакопления [17].  

Совместного анализа гранулометрического и геохимического составов донных отложений и почвообразу-
ющих пород в пределах водосборной площади конкретных термокарстовых озер в субарктике Западной Сибири 
не проводилось. Учет физических и химических свойств почвообразующих пород водосбора позволяет проана-
лизировать особенности осадконакопления в термокарстовых озерах. В этой связи целью исследования высту-
пает оценка современного гранулометрического и элементного составов донных отложений термокарстовых озер 
субарктики Западной Сибири. В ходе исследования нами решались следующие задачи: 1) проанализировать гра-
нулометрический состав донных отложений термокарстовых озер и почвообразующих пород в пределах их во-
досборов; 2) провести анализ элементного состава донных отложений озер и почвообразующих пород; 3) выявить 
особенности накопления химических элементов в донных отложениях термокарстовых озер. Мы предполагаем, 
что состав донных отложений термокарстовых озер во многом определяется исходным составом субстрата и 
притоком обломочного материала и элементов с водосборов под действием термокарстовых процессов, а также 
биогеохимическими процессами в самих водоемах. 

Исследованные озера расположены в перспективном нефтегазоносном районе, и полученные нами данные 
об элементном составе донных отложений могут рассматриваться как фоновые в последующих мониторинговых 
работах. В отечественной и зарубежной научной литературе неоднократно предлагалось рассматривать водные 
объекты как индикаторы антропогенной нагрузки при нефтедобыче [4, 11, 15, 18, 22, 34, 35, 41]. 

Материал и методы 

Исследованные малые термокарстовые озера расположены в южной части Тазовского полуострова, в 

междуречье рек Пура и Таза (Западно-Сибирская равнина) (табл. 1, рис. 1). В соответствии с классификацией 

В.П. Иванова (1948) озера относятся к категории малых, поскольку площадь зеркала составляла от 0,04 до 

0,43 км2. По районированию циркумполярного арктического региона, принятому CAFF, территория 

исследований относится к субарктической подзоне арктической зоны. Согласно геоморфологическому 

районированию (по П.П. Генералову), озера приурочены к Пур-Тазовскому блоку низких морских и озерно-

аллювиальных террас. Горные породы, вмещающие котловины исследованных озер, представлены озерно-

аллювиальными отложениями третьей надпойменной террасы р. Таз (la3III), а также аллювиально-морскими 

отложениями четвертой морской террасы (am4III) разнообразного гранулометрического состава. Породы района 

исследований мерзлые, мономинеральные, с большой долей силикатов и кварцевых песков. Распространение 

многолетнемерзлых пород носит сплошной характер [1]. Котловины озер врезаны в рыхлые отложения 

плейстоцена и голоцена под мощным слоем торфа [5]. Берега представлены торфяными сфагновыми мхами, 

донные отложения озер в силу термокарстового генезиса сложены торфяным детритом, подстилаемым 

льдистыми минеральными песчаными и супесчаными породами. 

Пробы верхнего слоя (5–20 см) минеральной части (содержание органического углерода менее 3 %) дон-

ных отложений отбирались с использованием ручного пробоотборника-бура в прибрежной части озер в 10–15 м 

от берега, представляющей собой зону транспорта твердых частиц в депрессионные понижения, где происходит 

их захоронение. Донные отложения серо-зеленого и серо-коричневого цвета, песчаного состава, с характерным 

сероводородным запахом. Пробы почвообразующих пород (горизонт C в интервале глубин 5–15 см) отбирались 

в пределах водосборной площади каждого озера с использованием ручного почвенного пробоотборника. В лабо-

ратории образцы высушивались до воздушно-сухого состояния, после чего измельчались в фарфоровой ступке.  

Содержание органического углерода (Cорг) определено методом высокотемпературного каталитического 

окисления на элементном анализаторе Vario PYRO Cube (Elementar, Германия). Концентрации элементов (Al, Fe, 

Na, Ca, K, Mn, Mg, Ti, P, S, Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, As, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, 

La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U) определялись методом масс-

спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС) в Аналитическом сертификационном испытатель-

ном центре Федерального государственного бюджетного учреждения науки Институт проблем технологии мик-

роэлектроники и особочистых материалов РАН (АСИЦ ИПТМ РАН, г. Черноголовка).  

Гранулометрический состав осадков определялся методом лазерной дифракции (анализатор Beckman 

Coulter LS 13 320, США). Распределение частиц происходило по размерам согласно международной классифи-

кации IUSS Working Group WRB (2015) и USDA. Гранулометрические коэффициенты – средний размер зерен 
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(MZ), коэффициенты сортировки (σ), асимметрии (SkI), эксцесса (KG) – определяли графическим методом [30] в 

программном обеспечении GRADISTAT (версия 8.0). 

 
Рис. 1. Обзорная карта-схема расположения исследованных озер 

Fig. 1. Overview map-scheme of the location of the studied lakes 
Таблица 1 

Table 1 
Характеристики исследованных озер 

Characteristics of the studied lakes 

Шифр 

озера 
Координаты центра 

Тип отложе-

ний 

Абсолютная высота 

уреза воды на дату 

съемки, м БС 

Площадь аква-

тории, км2 

Максимальная 

глубина, м 

Озеро 1 N 67°11'41" E 78°48'29" la3III 17 0,43 2,4 

Озеро 2 N 67°11'52" E 78°49'57" la3III 19 0,34 1,8 

Озеро 3 N 67°11'23" E 78°54'56" la3III 14 0,06 2,0 

Озеро 4 N 67°08'18" E 78°58'57" la3III 40 0,04 2,5 

Озеро 5 N 67°04'28" E 79°01'04" am4III 66 0,04 4,5 

Озеро 6 N67°20'14" E78°56'04" la3III 6 0,09 2,5 

 
Для статистической обработки и визуализации данных использовались R версии 4.3.2 (пакеты ggplot2 

(3.5.1), scatterplot3d (0.3–44), MS Excel 2019. Гипотеза о соответствии распределения нормальному закону при-

нималась по критерию Шапиро – Уилка при уровне значимости α=0,05. Поскольку больше половины из рассмат-

риваемых параметров подтверждали гипотезу о нормальности распределений для представления результатов 

принято среднее арифметическое. Для оценки значимости различий малых выборок применялся непараметриче-

ский критерий Манна – Уитни при α=0,05. Корреляции между параметрами оценивались на основе расчета ко-

эффициента ранговой корреляции r-Спирмена. Иерархический кластерный анализ выполнен для определения 

связи между исследованными объектами методом Варда с использованием евклидова расстояния. 
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Для интерпретации геохимических данных опирались на: средние содержания элементов в верхней кон-

тинентальной коре (кларки) [40], содержания элементов в донных отложениях озер тундры Западной Сибири [8]. 

Для характеристики степени концентрации или рассеяния химических элементов рассчитаны кларки кон-

центрации (далее – КК) и рассеяния (далее – КР) относительно Земной коры [40] по формулам (1, 2) [7]: 

КК = Ci / К                                                                                  (1) 

КР = К / Ci,                                                                                 (2) 

где Ci – содержание данного элемента в изучаемом объекте; К – кларк верхней части континентальной земной коры. 

Значения коэффициентов обогащения рассчитаны согласно формуле (3) [44]: 

EF = 
𝐶𝑥

𝐶𝐴𝑙
(образец)/ 

𝐶𝑥

𝐶𝐴𝑙
(фон),                                                        (3) 

где Cx (образец) – измеренная концентрация элемента в исследуемом образце; Cx (фон) – концентрация этого же 

элемента в фоновом образце; CAl – концентрация референтного (эталонного) элемента (алюминия) в исследуемом 

и фоновом образцах. Интерпретация значений EF принята согласно [23], где: EF < 1 – нет обогащения; 1 < EF < 

3 – незначительное обогащение; 3 < EF < 5 – умеренное обогащение; 5 < EF < 10 – умеренно-сильное обогащение; 

10 < EF < 25 – сильное обогащение; 25 < EF < 50 – очень сильное обогащение; EF > 50 – чрезвычайно сильное 

обогащение. 

Результаты и обсуждение 

Характеристика гранулометрического состава 

Анализ гранулометрического состава показал, что в донных отложениях преобладает песчаная фракция 

(>50 мкм), в почвообразующих породах – пылеватая (2–50 мкм) (табл. 2). Песчаные и пылеватые фракции в со-

вокупности в среднем составляют более 90 % общего содержания частиц как в донных отложениях, так и в поч-

вообразующих породах. Содержание песчаных фракций в донных отложениях в среднем составило более поло-

вины веса проб, в то время как в почвообразующих породах процентное содержание частиц данной размерной 

фракции более чем в 2 раза ниже. Пылеватые фракции в почвообразующих породах в среднем составляют почти 

две трети общего содержания частиц (табл. 2). Сложившиеся условия осадконакопления в прибрежных частях 

водоемов, формирующихся преимущественно под действием криогенных процессов, приводят к изменению со-

отношения размерных фракций зерен в сторону накопления более крупных фракций по сравнению с почвообра-

зующими породами. 

Таблица 2 

Table 2 

Содержание размерных фракций и рассчитанные коэффициенты гранулометрического состава донных  

отложений и почвообразующих пород термокарстовых озер Пур-Тазовского междуречья (среднее(min-max)) 

The content of size fractions and calculated coefficients of granulometric composition of bottom sediments  

and soil-forming rocks of thermokarst lakes of the Pur-Taz interfluve (mean (min-max)) 

Параметр 
Донные отложения 

(n=5) 

Почвообразующие породы 

(n=15) 

Содержание размерных 

фракций, % 

Глина (<2 мкм)* 2,21 (0,37–3,30) 9,83 (7,23–14,27) 

Пыль (2–50 мкм)* 39,06 (20,27–60,05) 67,39 (61,46–80,13) 

Песок (>50 мкм)* 58,73 (36,70–79,36) 22,79 (5,60–29,71) 

Значения гранулометриче-

ских коэффициентов 

MZ, φ* 2,66 (1,56–3,58) 4,10 (3,84–4,60) 

σ, φ* 1,82 (1,59–2,06) 1,48 (1,20–1,66) 

SkI 0,06 (–0,26–0,28) 0,04 (–0,13–0,21) 

KG* 0,80 (0,69–0,90) 1,31 (1,13–1,38) 

Примечание: Звездочкой (*) отмечены параметры, по которым различия между донным отложениями и почвообразующими 

породами достоверны при p <0,05, исходя из расчета критерия Манна – Уитни. 

Note: (*) indicates parameters for which the differences between bottom sediments and soil-forming rocks are significant at p <0.05 

based on the Mann-Whitney test. 
 

Расчеты гранулометрических коэффициентов показали, что материал донных отложений обследованных 

озер слабее отсортирован, характеризуется более крупным средним размером зерен и низкими значениями экс-

цесса по сравнению с материалом почвообразующих пород водосборов (табл. 2). Перенос вещества и формиро-

вание несортированного смешанного осадка в донных отложениях прибрежной части термокарстовых озер в ре-

зультате различных термоденудационных процессов [12] провоцирует увеличение среднего размера зерен и 

ухудшение сортировки. Более низкие значения эксцесса кривых распределения размерных фракций донных от-

ложений и плохая отсортированность зерен также указывают на то, что интенсивность привноса обломочного 

материала превышает скорость его динамической обработки. Береговая зона озер подвержена волновому воздей-

ствию, что приводит к разрушению торфяника, эрозии, отступанию береговой линии и привносу почвообразую-

щей породы в прибрежную часть озер вследствие бокового дренажа [2, 37]. 

Расчеты гранулометрических коэффициентов показали, что материал донных отложений обследованных 

озер слабее отсортирован, характеризуется более крупным средним размером зерен и низкими значениями экс-

цесса по сравнению с материалом почвообразующих пород водосборов (табл. 2). Перенос вещества и формиро-

вание несортированного смешанного осадка в донных отложениях прибрежной части термокарстовых озер  
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в результате различных термоденудационных процессов [12] ведет к увеличению среднего размера зерен и ухуд-

шению сортировки. Более низкие значения эксцесса кривых распределения размерных фракций донных отложе-

ний и плохая отсортированность зерен также указывают на то, что интенсивность привноса обломочного мате-

риала превышает скорость его динамической обработки. 

 

Береговая зона озер подвержена волновому 

воздействию, что приводит к разрушению торфя-

ника, эрозии, отступанию береговой линии и при-

вносу почвообразующей породы в прибрежную 

часть озер вследствие бокового дренажа [2, 37]. 

Донные отложения и почвообразующие по-

роды хорошо визуально дифференцируются на 

диаграмме гранулометрического состава (рис. 2). 

Схожесть гранулометрического состава 

опробованных почвообразующих пород и высокое 

разнообразие донных отложений свидетельствуют 

о различиях в обстановках осадконакопления, 

обусловленных индивидуальными особенностями 

водоемов. Факторы, определяющие индиви-

дуальные особенности осадконакопления в термо-

карстовых озерах при относительно однородных 

Рис. 2. Гранулометрический состав исследованных  

донных отложений и почвообразующих пород 

Fig. 2. Granulometric composition of the studied sediments 

and soil-forming rocks 

почвообразующих породах, нуждаются в 

дополнительном изучении. 

 

 

Характеристика элементного состава 

Концентрации исследованных породообразующих элементов в донных отложениях и почвообразующих 

породах представлены в табл. 3. Сопоставление концентраций породообразующих элементов в почвообразую-

щих породах и донных отложениях с составом верхней континентальной коры [40] показало обеднение Al, Fe, 

K, Na, Ca, Mg. Почвообразующие породы обогащены относительно верхней континентальной коры титаном, 

донные отложения – общей серой. Наши данные в целом согласуются с ранними исследованиями Т.А. Кремлевой 

[8], за исключением общей серы, содержание которой в исследованных нами донных отложениях в разы превы-

шает данные предыдущих исследований (табл. 3). 

Таблица 3 

Table 3 

Содержание породообразующих элементов в донных отложениях и почвообразующих породах  

термокарстовых озер Пур-Тазовского междуречья  

(числитель – среднее, знаменатель – min-max), мг/кг, n – число озер/пород 

The content of major elements in bottom sediments and soil-forming rocks of thermokarst lakes of the Pur-Taz  

interfluve (numerator – the average, denominator – min-max), mg/kg; n – number of lakes/rocks 

Элемент 
Донные отложения 

(наши данные), n=6 

Почвообразующие по-

роды (наши данные), n=5 

Донные отложения озер 

тундры [31], медиана, 

n=8 

Кларк земной коры по 

Rudnick, Gao (2003) 

[18] 

Al 
41 576,7 

26 371,3-47 187,4 

54 981,4 

51 097,0-60 270,0 

47 858,8 

21 917,6-64 588,2 
81 500 

Fe 
16 495,6 

13 195,7-19 894,0 

24 432,8 

21 687,2-27 093,5 

14 420,0 

9 100,0-27 790,0 
39 180 

K 
11 141,6 

5 255,1–15 091,8 

14 620,9 

14 406,1-15 052,4 

16 927,7 

11 119,1–17 757,4 
23 240 

Na 
8 245,4 

4 226,6–10 778,8 

12 224,8 

11 840,2-12 552,9 

10 016,1 

5 193,5–13 503,2 
24 260 

Ca 
7 182,3 

5 898,5–9 458,3 

8 782,5 

7 881,7-9 552,4 

7 857,1 

4 500,0–9 571,4 
25 660 

Mg 
3 674,2 

2 633,3–4 652,7 

5 850,1 

5 163,8-6 581,4 

4 380,0 

1 920,0–7 440,0 
14 950 

Ti 
3 594,7 

1 901,0–5 648,2 

4 659,7 

4 462,1-4 859,4 

3 600,0 

2 640,0–7 620,0 
3 840 

Sобщ 
1 088,7 

124,6–2 371,1 

77,9 

65,3-91,9 

250,0 

100,0–940,0 
621 

 

Средние содержания исследованных элементов в донных отложениях изучаемых озер и почвообразующих 

породах их водосборов образуют следующую последовательность:   
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Донные отложения 

>1000 мг/кг Al > Fe > K > Na > Ca > Mg > Ti > S 

10–1000 P > Ba > Mn > Sr > Редкоземельные элементы > Zr > V > Cr > Rb > Zn > Ni > Cu > Li > Pb 

0,1–10 Nb > Ga > Co >Th > U > As > Hf > Cs > Be > Sn > W > Sb > Ta > Mo > Tl > Cd > Bi 

<0,1 Ag > Hg 

Почвообразующие породы 

>1000 мг/кг Al > Fe > K > Na > Ca> Mg > Ti 

10–1000 Mn > Ba > P > Sr > Редкоземельные элементы > Zr > V > S > Rb > Cr > Zn > Ni > Li > Cu > 

Pb > Co > Ga > Nb 

0,1–10 Th > As > Hf > Cs > U > Be > W > Sn > Ta > Sb > Mo > Tl > Bi 

<0,1 Ag > Cd > Hg 

Элементы с концентрацией выше 1000 мг/кг составляют более 98 % от общего содержания всех рассмот-

ренных элементов и формируют в донных отложениях и почвообразующих породах идентичную последователь-

ность. Исключение составляет Sобщ, содержание которой в среднем значительно выше в донных отложениях по 

сравнению с почвообразующими породами водосборов (p <0,05). Обычно в осадках встречаются такие восста-

новленные виды серы, как пирит, H2S и элементарная сера, а их сумма определяется как общая неорганическая 

сера [45]. Накопление Sобщ в донных отложениях может быть результатом восстановления сульфатов в детрите 

[28], что подтверждается нашими данными корреляции сильной степени Sобщ с содержанием органического уг-

лерода (rs=0,86, p <0,01). Косвенным подтверждением значительного содержания серы в донных отложениях яв-

ляются процессы гниения серосодержащих белков органического вещества с образованием сероводорода (что 

отмечалось нами органолептически при извлечении седиментов из пробоотборника). В подледный период при 

дефиците кислорода активизируется процесс бактериального восстановления сульфатов до сероводорода [13]. 

Наличие серы на уровне породообразующих элементов в донных отложениях термокарстовых озер говорит о 

значительной роли биологических процессов в биогеохимических циклах озер Арктики. Значительные количе-

ства серы в исследованных нами озерах не уникальный случай. Так, преобладание сульфатов в анионном составе 

вод «круглых» озер в Надымском районе объясняется как наличием морских эвапоритовых отложений, так и 

участием цианобактерий в круговороте серы озерных экосистем [19]. 

Сопоставление концентраций элементов в донных осадках и почвообразующих породах с составом верх-

ней континентальной коры (рис. 4) показало накопление в процессе современного осадкообразования Cd, Sобщ, U 

в донных отложениях (КК=1,39–2,47), Ti в почвообразующих породах (КК=1,21), а также Sb и Ag как в донных 

отложениях, так и в почвообразующих породах (КК=1,36–1,43). Высокие концентрации Cd и Sb в донных отло-

жениях озер ранее отмечались в пределах территории Пур-Тазовского междуречья [20]. Факторы обогащения 

(EF), рассчитанные относительно средних содержаний в континентальной коре, показали умеренное обогащение 

донных отложений Cd и Sобщ (EF=4,8 и 3,4 соответственно). Нами не обнаружено обогащение никакими из ис-

следованных элементов почвообразующих пород относительно содержаний в земной коре. Обеднение в донных 

отложениях озер более чем в 3 раза относительно верхней континентальной коры характерно для Mn, Tl, Ca, Mg 

(КР=3,20–4,07). Обеднение Sобщ обнаружено в почвообразующих породах (КР=7,97). 

Средние значения кларков рассеяния всех изученных элементов в донных осадках и почвообразующих 

породах составляют 1,93 и 1,85 соответственно, что подтверждает высказанное ранее суждение о том, что меж-

дуречье Пура и Таза является областью рассеяния химических элементов [17]. 

Особенности накопления химических элементов в донных отложениях термокарстовых озер 

Иерархический кластерный анализ, выполненный по данным элементного состава донных отложений ис-

следованных озер и почвообразующих пород, разделил объекты на две группы кластеров, что говорит о законо-

мерной трансформации изначальной структуры почвообразующих пород в процессе осадконакопления (рис. 3). 

Трансформация исходного субстрата происходит под влиянием совокупности разнообразных факторов – клима-

тических, гидрологических, механических, физических, химических, биологических и других процессов [3]. 

Объединение различных озер в рамках одного кластера на основании данных элементного состава (ИСП-

МС) может обуславливаться схожестью обстановок осадконакопления. Выделение озера 5 в отдельный кластер 

может объясняться как особенностями седиментогенеза, так и его расположением в пределах четвертой морской 

террасы на аллювиально-морских отложениях, в отличие от остальных исследованных озер, приуроченных к 

озерно-аллювиальным отложениям третьей надпойменной террасы. 
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Иерархический кластерный анализ, выпол-

ненный по данным элементного состава донных от-

ложений исследованных озер и почвообразующих 

пород, разделил объекты на две группы кластеров, 

что говорит о закономерной трансформации изна-

чальной структуры почвообразующих пород в про-

цессе осадконакопления (рис. 3). Трансформация 

исходного субстрата происходит под влиянием со-

вокупности разнообразных факторов – климатиче-

ских, гидрологических, механических, физических, 

химических, биологических и других процессов [3]. 

Объединение различных озер в рамках од-

ного кластера на основании данных элементного со-

става (ИСП-МС) может обуславливаться схожестью 

обстановок осадконакопления. Выделение озера 5 в 

отдельный кластер может объясняться как особен-

ностями седиментогенеза, так и его расположением 

в пределах четвертой морской террасы на аллюви-

ально-морских отложениях, в отличие от остальных 

исследованных озер, приуроченных к озерно-аллю-

виальным отложениям третьей надпойменной тер-

расы. 

Рис. 3. Классификация донных отложений  

исследованных озер и почвообразующих пород  

водосборов по элементному составу  

(Метод Варда, евклидово расстояние) 

Fig. 3. Classification of bottom sediments of the studied 

lakes and soil-forming rocks of catchments  

according to the elemental composition (Ward's method, 

Euclidean distance) 

Согласно расчету критерия Манна – Уитни, концентрации большинства элементов в донных отложениях 

исследованных озер схожи с таковыми в почвообразующих породах (p>0,05, рис. 4). Влияние почвообразующих 

пород на состав донных отложений также отражается в высоких коэффициентах корреляции Спирмена (rs=0,98–

0,99, p <0,01). Тем самым подтверждается наше предположение о том, что элементный состав донных отложений 

термокарстовых озер во многом наследуется от почвообразующих пород и формируется в тесной связи с ними. 

Наши данные согласуются с предыдущими исследованиями генетической связи донных отложений малых кон-

тинентальных озер с почвами и породами их водосборных площадей [14, 20]. 

 
Рис. 4. Ранжированные по почвообразующим породам водосборных площадей спектры элементов в донных 

отложениях (кларки концентрации и рассеяния рассчитывались по отношению к кларку верхней  

континентальной коры [18]). Звездочкой (*) отмечены элементы, по которым выявлены достоверные различия 

между донным отложениями и почвообразующими породами при p <0,05.  

∑РЗЭ – суммарная концентраций редкоземельных элементов 

Fig. 4. Spectra of elements in bottom sediments ranked by the soil-forming rocks of the catchment areas (clarkes  

of concentration were calculated as ratio to the clarke of the upper continental crust [18]). Asterisk (*) indicates  

elements for which reliable differences between bottom sediments and soil-forming rocks were found at p < 0.05.  

∑РЗЭ – total concentration of rear earth elements 
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Концентрации ряда элементов (Sобщ, Cd, U, Hg, P, Mo, Cu, рис. 4), большинство из которых относится к 

халькофильным, чьи особенности накопления связаны с поступлением в составе детрита и биогеохимическими 

процессами в водоеме [16], в донных отложениях выше относительно почвообразующих пород. 

Более низкое содержание ряда элементов (Mn, Co, Mg, Na, Fe, Ga, Sr, Rb, Li, Al, Cs, W, V, Cr, p <0,05, 

рис. 4) в донных отложениях относительно почвообразующих пород может быть обусловлено различными фак-

торами, препятствующими их накоплению, в частности гранулометрическим составом. Более крупный средний 

размер частиц донных отложений прибрежной части озер, представляющей собой зону транспорта твердых ча-

стиц в наиболее глубокие части озер, обуславливает их низкую сорбционную способность [3]. Распределение 

Mn, Co, Mg, Na, Fe, Ga, Sr, Rb, Li, Al, W, V хорошо отрицательно коррелирует с долей песчаной фракции (коэф-

фициент корреляции Спирмена rs варьирует от –0,66 до –0,82, p <0,05). Ранее отмечалось, что содержание тяже-

лых металлов в донных осадках водных объектов севера Западной Сибири в первую очередь определяется гра-

нулометрическим составом отложений [17]. 

Заключение 

Анализ гранулометрического состава показал, что условия в прибрежных частях водоемов, формирующи-

еся под действием криогенных процессов, приводят к изменению соотношения размерных фракций в сторону 

накопления более крупных зерен, тем самым представляя собой зону эрозии и транспорта твердых частиц в 

наиболее глубокие части, где происходит их захоронение. 

Анализ элементного состава показал, что состав донных отложений исследованных озер в целом наследует 

состав пород их водосборных площадей и формируется в тесной связи с ними, отражая преимущественное вли-

яние породного и литогенного факторов. Содержание Cd, Sобщ, U выше кларка в донных отложениях, Ti – в поч-

вообразующих породах, Sb и Ag – как в донных отложениях, так и в почвообразующих породах. 

Анализ перераспределения элементов между донными отложениями и почвообразующими породами во-

досборов показал, что в донных осадках термокарстовых озер может происходить накопление Sобщ, Cd, U, Hg, P, 

Mo, Cu, отражая влияние фациального фактора, связанного с аккумуляцией органического вещества. Получен-

ные данные по значительному накоплению Sобщ в донных отложениях термокарстовых озер требуют изучения 

особенностей биогеохимических процессов цикла серы. Наоборот, сложившиеся условия в водоемах и на их во-

досборах, в частности гранулометрический состав осадков, а также формы нахождения и индивидуальные хими-

ческие свойства ряда других элементов (Mn, Co, Mg, Na, Fe, Ga, Sr, Rb, Li, Al, Cs, W, V, Cr), препятствуют их 

накоплению в донных отложениях термокарстовых озер.  

Таким образом, наша гипотеза о накоплении химических элементов в донных отложениях под действием 

термокарстовых процессов подтверждается в отношении преимущественно Sобщ и халькофильных элементов. 

Можно предположить, что по мере развития термокарстовых процессов в субарктике с образованием новых озер 

будет происходить перераспределение Sобщ и халькофильных элементов с накоплением их в донных отложениях 

термокарстовых озер. 
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Аннотация. Краснодарское водохранилище, расположенное на реке Кубань, является одним из ключевых 

элементов мелиоративного комплекса на Юге России. Объем ежегодного забора воды на орошение составляет 

около 3,35 млрд м³. При введении в эксплуатацию в 1975 г. это долинное водохранилище имело проектную пло-

щадь 400 км². За полвека эксплуатации его морфометрические характеристики подверглись значительным изме-

нениям. Самостоятельную научно-практическую проблему представляет трансформация берегов, влияние кото-

рой на изменение гидрографических характеристик и общее заиление водоема остается недостаточно исследо-

ванным. 

В статье по данным разновременных лидарных съемок (воздушного лазерного сканирования в 2019 г. и 

мобильного лазерного сканирования в 2023 и 2025 гг.) приведены результаты количественных оценок перера-

ботки берегов и анализа береговых процессов. На тестовых участках, характеризующихся различными обстанов-

ками рельефообразования, построены высокоточные цифровые модели рельефа. Мониторинг береговой полосы 

Краснодарского водохранилища за шестилетний период выявил существенные изменения в морфологии берегов. 

На трех ключевых участках общей протяженностью 3,21 км зафиксированы значительные объемы переработки 

берегового массива – 54,3 тыс. м3 при их общей площади 8,9 тыс. м2. При этом расчетные среднегодовые объемы 

переработки берегов для всего водоема (20,3 тыс. м3) несравнимо меньше установленных нами объемов заиления 

(среднегодовое значение 6,26 млн м3 за 2005–2021 гг.). Наибольшая активность абразионных процессов отмечена 

на обрывах, подверженных волновому воздействию. Здесь зафиксировано отступание береговой линии на рас-

стояние до 57 м при среднем значении отступания для исследуемых берегов 2,9 м. Формирование дельты выдви-

жения р. Кубани в водохранилище существенно изменило гидродинамический режим прибрежной зоны, сокра-

тив участки с активным волновым воздействием. Изменения коснулись пляжной зоны, где за период 2019–

2023 гг. наблюдается постепенное снижение высоты береговых валов, что указывает на ослабление волновой 

активности. 

Ключевые слова: Краснодарское водохранилище, формирование берегов, абразия, лидарная съемка, циф-

ровая модель рельефа, объем переработки 
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Abstract. The Krasnodar Reservoir, located on the Kuban River, is a key element of the melioration complex in 

the south of Russia. The annual water intake for irrigation is about 3.35 billion m³. When commissioned in 1975, this 

valley reservoir had the projected area of 400 km². For over half a century of operation, its morphometric characteristics 

have undergone significant changes. An independent scientific and practical problem is the transformation of the shores, 

the impact of which on the change in hydrographic characteristics and general siltation of the reservoir remains insuffi-

ciently studied. The article presents the results of quantitative assessments of the shoreline abrasion and analysis of littoral 

processes based on multi-temporal lidar surveys (airborne laser scanning in 2019 and mobile laser scanning in 2023 and 

2025). High-precision DEMs were constructed for test sections characterized by different relief formation settings. Mon-

itoring of the Krasnodar Reservoir shoreline over a six-year period revealed considerable changes in the morphology of 

the shores. Significant volumes of shoreline abrasion were recorded on three key sections with a total length of 3.21 km: 

54.3 thousand m3 with a total area of 8.9 thousand m2. At the same time, the rated average annual abrasion volumes for 

the entire reservoir (20.3 thousand m3) are incomparably less than the siltation volumes we have established (the average 

annual for 2005–2021 is 6.26 million m3). The highest activity of abrasion processes is noted on cliffs exposed to wave 

action. Here, a retreat of the shoreline by up to 57 m was noted, with the average retreat value for the studied shores equal 

to 2.9 m. The protruding of the Kuban River delta into the reservoir significantly changed the hydrodynamic regime of 

the littoral zone, reducing areas with intensive wave action. Changes also affected the beach area, where a gradual de-

crease in the height of shoreline ridges was observed over the period 2019–2023, this indicating the weakening of wave 

activity. 

Keywords: Krasnodar Reservoir, shore formation, abrasion, lidar survey, digital elevation model, abrasion volume 
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Введение 

Краснодарское водохранилище с проектной площадью 400 км², являясь важнейшим объектом комплексного 

водопользования в Краснодарском крае, имеет две ключевые функции – защита от паводков территорий в нижнем 

течении р. Кубани на площади 600 тыс. га и обеспечение водой оросительных систем на площади около 215 тыс. га. 

Интерес к объективной оценке его состояния и процессам трансформации обусловлен, с одной стороны, его значе-

нием для оросительной системы Краснодарского края, с другой – активными процессами преобразования этого 

природно-техногенного объекта. Преобразования охватывают не только процессы заиления долинного водохрани-

лища, но и непрерывную (с начала заполнения в 1973 г.) переработку берегов. Берега сложены преимущественно 

лессовидными суглинками – наиболее слабыми, как известно, по сопротивляемости размыву дисперсными грун-

тами, с сопутствующим при абразии формированием трещин, заколов в клифе, останцовых форм.   

Опубликованные результаты исследований [4–5, 7–10, 12, 13] достаточно детально освещают вопросы об-

щей трансформации водоема, изменений донного рельефа и процессов заиления, однако процессы переформи-

рования берегов остаются плохо изученными [3, 6] при весьма ограниченных данных полевых измерений. Осо-

бого внимания при обоснованном долгосрочном прогнозировании гидроэкологического состояния водохрани-

лища заслуживают два взаимосвязанных процесса: заиление, вызванное поступлением твердого стока рек [8, 12], 

и переработка берегов, влияющая на морфометрические характеристики и функциональные показатели водохра-

нилища. Деформации берегов абразионных типов сопровождаются поступлением продуктов абразии в чашу во-

доема и потерями земельного фонда в окрестностях водохранилища.  

Наиболее интенсивная переработка в 1973–1992 гг. наблюдалась на правом берегу от х. Ленина до ст. Ва-

сюринской, где максимальное отступание берегового уступа составило 30–60 м в зависимости от участка [14]. 

Согласно распространенной классификации [7, 15], выделяются типы берегов, различающиеся характером и ин-

тенсивностью процессов берегообразования (рис. 1).  

Отсутствие данных инструментальных измерений после 1992 г. не позволяет достоверно оценить количе-

ственные характеристики текущей динамики берегов и их вклад в трансформацию водоема. Особенно важно по 

данным геодезических трансформаций берегов определить влияние абразии и других береговых процессов на 

изменение объема водохранилища. Полученные количественные сведения о переработке берегов могут быть по-

лезны для решения широкого круга прикладных задач, включая моделирование экосистемы водоема и управле-

ние водохранилищем.  
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Рис. 1. Области морфолитогенеза и характерные типы берегов Краснодарского водохранилища [7] 

Fig. 1. Morpholithogenesis areas and shore types characteristic of the Krasnodar Reservoir [7] 

 

Материалы и методы 

Традиционный подход к наблюдению за перемещением берегового уступа и отмели основан на периоди-

ческом проведении геодезических работ и установке реперных маркеров. В качестве современного решения за-

дачи контроля берегового уступа предлагается применять технологию лазерного сканирования в двух модифи-

кациях: воздушное лазерное сканирование (ВЛС) и мобильное лазерное сканирование (МЛС). Опыт подобных 

измерений [1, 2, 11, 18–21] свидетельствует, что технологии лазерного сканирования в сочетании с ГИС-

моделированием обеспечивают качественный скачок при проведении мониторинга берегов. Среди очевидных 

достоинств технологии – оперативность съемки, пространственный охват лидарных измерений, высокая точ-

ность и пространственное разрешение данных, существенное снижение трудозатрат при проведении полевых 

работ. Кроме того, изучение рельефа высоких абразионных берегов классическими инструментальными сред-

ствами крайне затруднительно и более трудозатратно. Применение метода фотограмметрии для построения вы-

сокоточной ЦМР при наличии древесно-кустарниковой растительности нецелесообразно.  

 

В работе использованы мате-

риалы воздушного лазерного скани-

рования, выполненного 13 августа 

2019 г., и мобильного лазерного ска-

нирования, выполненного 9 сентября 

2023 г. и 8 февраля 2025 г. Для прове-

дения исследований в 2023 г. опреде-

лены тестовые участки (рис. 2), кри-

терием выбора которых послужило 

их расположение в зонах с различ-

ными условиями морфолитогенеза, 

что соответствует разным типам бере-

гов. Участки 1 и 2 представляют со-

бой активный клиф, тогда как участок 

3 – отмирающий клиф. Важно отме-

тить, что первые два участка отлича-

ются разной экспозицией берега, что 

позволяет в дальнейшем оценить вли- 

Рис. 2. Участки съемки на берегу Краснодарского водохранилища.  

Снимок Landsat 9, 13.07.2025 

Fig. 2. Geodetic survey sites on the shore of the Krasnodar Reservoir.  

Landsat 9 image, 13 July, 2025 

яние волнового воздействия и тече-

ний на динамику берегов.  

Метод лазерного сканирования 

основан на пространственной фикса-

ции массива точек лазерных  

отражений (ТЛО) с помощью комплекса специализированных устройств. В состав комплекса входят: сенсор для 

измерения расстояний (LiDAR), ГНСС-приемник для определения координат и инерциальный измерительный 

блок, регистрирующий параметры пространственной ориентации. Совместная обработка данных этих компонен-

тов обеспечивает точное вычисление координат ТЛО. При выполнения мобильного лазерного сканирования за-
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действована система АГМ-МС1 с погрешностью определения пространственного положения ТЛО до 5 см. По-

левые исследования включали рекогносцировку местности, направленную на выбор оптимальных маршрутов 

движения. Основными критериями при этом выступали обеспечение стабильного приема ГНСС-сигнала и пол-

ное покрытие коридором съемки участка берегового уступа. Все маршруты отрабатывались в прямом и обратном 

направлении. Расчеты траектории и ТЛО проведены в программе AGM ScanWorks Pro. 

Исследуемый участок береговой линии Краснодарского водохранилища характеризуется наличием актив-

ного клифа с соответствующими формами поверхности, которые в некоторых местах (например, в волноприбойных 

нишах) имеют отрицательный уклон (рис. 3а, б). Такая морфология создает принципиальные сложности для стан-

дартных методов классификации точек истинного рельефа, поскольку приводит к появлению нескольких значений 

высот в точках с одинаковыми координатами. Для решения проблемы построения цифровой модели рельефа (ЦМР) 

с отрицательными уклонами поверхности предложен модифицированный подход [6], включающий:  

1. Построение триангуляционной (TIN) модели по минимальным высотным отметкам в ячейках регуляр-

ной сетки; 

2. Итерационное добавление точек (вершин TIN) с настраиваемыми параметрами угла и дистанции в TIN-

модель [17];  

3. Пространственную трансформацию данных (поворот на 90° с последующим возвратом в исходную си-

стему координат).  

 
Рис. 3. Примеры ТЛО по данным лидарной съемки тестового участков берега  

Краснодарского водохранилища (а, в). Положение волноприбойных ниш на откосе (б, г, д). 8 февраля 2025 г. 

Fig. 3. Examples of laser reflection points based on lidar survey data from the test sections of the  

Krasnodar Reservoir shoreline (а, в). Position of wave-breaking niches on the slope (б, г, д). February 8, 2025. 
 

Результатом обработки является облако точек класса «земля», ограниченное бровкой и подошвой клифа. 

Для участка 1 (рис. 2) протяженностью 264 м выполнено преобразование координат ТЛО по следующему алго-

ритму: 

1. Произведена замена координат по оси X на значения расстояний вдоль бровки клифа;  

2. Осуществлен поворот массива точек на –90° относительно новой оси X. 

Предлагаемая методика реализует подходы, представленные в [6], и позволяет трансформировать слож-

ный рельеф откоса в вертикальную плоскость, обеспечивая корректное моделирование поверхностей с отрица-

тельным уклоном и упрощая тем самым последующий анализ расчетных морфологических характеристик. 
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После преобразования системы координат построена ЦМР с разрешением 0,05 м. Выделение волноприбой-

ных ниш проводилось с использованием индекса топографической позиции (Topographic Position Index – TPI) [19, 

23]. Этот индекс применяется для идентификации положительных и отрицательных форм рельефа как в топографии 

[16], так и в батиметрии [22, 25]. Для каждой ячейки TPI рассчитывается как разность между ее высотой и средним 

значением высот соседних ячеек. При вычислении индекса использовалось скользящее окно размером 2 м. 

Для анализа динамики изменения прибрежного рельефа за исследуемый период построены разностные 

модели высот. 

Основные результаты 

Построенные по данным лидарной съемки разновременные ЦМР послужили основой последующих коли-

чественных расчетов переработки берегов, а также создания разностных моделей высот [24] для анализа морфо-

логических изменений в береговой зоне. В пределах трех тестовых участков по данным разности ЦМР 2019, 2023, 

2025 гг. рассчитаны площади, объемы переработки берегов и удельный объем переработки на один погонный 

метр длины берегового уступа (табл. 1).  
Таблица 1 

Table 1 
Расчетные характеристики переработки берегов на тестовых участках 

Estimated characteristics of shoreline abrasion on the test sections 

Номер 

участка 

Длина, 

м 

Площадь, 

м2 

Объем, 

м3 

Удельный объем 

переработки, 

м3/м 

Площадь, 

м2 
Объем, м3 

Удельный 

объем перера-

ботки, м3/м 

Средняя 

высота 

откоса, м 

2019–2023 гг. 2019–2025 гг. 

1 264,01 4269,5 26369,6 99,88 4573,85* 28249,35* 107,00* 6,18 

2 718,85 1714,07 10784,13 15,91 2435,45 15322,71 22,23 6,29 

3 2225,13 1345,47 7694,18 3,46 1886,33 10787,11 4,85 5,72 

Всего  3207,99 7329,03 44847,9 13,98 8895,62 54359,16 16,94 5,91 
* Примечание. Ко времени проведения мобильного лазерного сканирования (08.02.2025 г.) на участке 1 начаты берегоукре-
пительные работы: вертикальные откосы срезаны, в зоне пляжа создана искусственная терраса высотой до 2 м. 
* Note. By the time of mobile laser scanning (08 February 2025), shoreline protection works had begun on section 1: vertical slopes 
had been cut, and an artificial terrace up to 2 m high had been created in the beach area. 
 

Как следует из расчетов (табл. 1), участок 1, несмотря на наименьшую протяженность, демонстрирует 
наибольшую интенсивность переработки, выраженную в абсолютных величинах объема переработки берега за 
2019–2025 гг. Здесь к 2025 г. переработке подвергся сплошной, неразделенный массив шириной от 8 до 57 м. В 
отличие от участка 1, участки 2 и 3 подверглись значительно меньшей переработке. Участки 2 и 3, находясь в 
переходной зоне морфолитогенеза (рис. 1, 2), отличаются фрагментированностью, что и определяет снижение 
интенсивности ежегодных деформаций.  

Величина удельного объема переработки правого берега Краснодарского водохранилища в целом возрас-
тает с востока на запад и связана с сокращением разгона волны в ходе активного формирования дельты выдви-
жения р. Кубани (рис. 2). К 2025 г. на участке 2 в процессе берегообразования произошла смена морфолитогенеза 
– преобладающий волновой морфолитогенез на данном участке перешел в переходную фазу именно вследствие 
непрерывного выдвижения дельты Кубани. Необходимо отметить значительное снижение удельного объема пе-
реработки на участке 1 за период 2023–2025 гг. (табл. 1, рис. 4). Это объясняется тем, что в 2022 г. на данном 
участке произошло разрушение двух крупных останцов и, как следствие, уменьшение степени расчленения бе-
реговой линии (рис. 5а, б). После выравнивания береговой линии величина удельного объема переработки стала 
сравнима с таковой на участке 2 (рис. 4).  

 

Средняя величина линейного смещения бровки 
откоса для трех участков за период 2019–2025 гг. соста-
вила 2,9 м (или 0,48 м/год). 

Средний годовой объем переработки берегов на 
рассматриваемых участках за 2019–2025 гг. составляет 
9,1 тыс. м3. В отличие от правого берега Краснодарского 
водохранилища, представляющего собой II надпоймен-
ную террасу, левый берег расчленен многочисленными 
левыми притоками Кубани (рис. 2) и является в их дель-
тах аккумулятивным с преобладающим флювиальным 
типом морфолитогенеза. Высота ветровых волн здесь в 
условиях мелководной обстановки в  

Рис. 4. Среднегодовой удельный объем  

переработки берегов на участках съемки  

Fig. 4. The average annual specific volume  

of shoreline abrasion at the survey sites  

целом невелика. Общая длина левого берега, подвер-

женного абразии, по нашим оценкам, составляет 7,81 км 

(рис. 2) при высоте откоса до 3 м. Отсюда при средней 

величине смещения бровки, принятой в размере 0,48 м 

(на основе результатов измерений для правого берега),  

оценочная величина среднего годового объема абразионной переработки для левого берега за период 2019–

2025 гг. составляет 11,2 тыс. м3.  
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Построенная для участка 1 разностная модель высот за период 2019–2023 гг. наглядно показывает пони-

жение отметок поверхности до 8 м в местах разрушения останцов (рис. 5).  

 
Рис. 5. Деформация береговой линии Краснодарского водохранилища на участках активного клифа  

 (27.04.2013 г. (а), 18.12.2022 (б). (Снимки – Maxar Technologies).  

Разностная модель береговой зоны на участке 1 за период 2019–2023 гг. (внизу)  

Fig. 5. Deformation of the Krasnodar Reservoir shoreline in active cliff areas   

 (27 April 2013 (a), 18 December 2022 (б). (Images – Maxar Technologies).  

The difference model of the shoreline zone on section 1for the period 2019–2023 (below) 
 

Как следует из разностной модели высот, в прилегающей зоне отмелей и пляжей повсеместный рост абсо-

лютных отметок неравномерен; для изменения рельефа пляжа в рассматриваемый период характерно снижение 

относительной высоты береговых валов и глубины понижений между валами (рис. 5). Это подтверждается также 

построенными поперечными профилями по разновременным ЦМР (рис. 6). Максимальный рост отметок пляжа 

на участке 1 составил 1,57 м. Наблюдаемая тенденция нивелирования рельефа пляжа свидетельствует о снижении 

в течение 2019–2025 гг. интенсивности волноприбойной деятельности на данном участке. 

Реализуемый нами метод построения модели рельефа с отрицательным уклонами дает возможность вы-

полнить морфологический анализ поверхности с применением геоморфометрических характеристик. Для ана-

лиза использован индекс TPI. По данным распределения TPI на участке 1 по состоянию на 09.09.2023 г., вдоль 

стенки откоса четко выделяется волноприбойная ниша длиной 281 м (рис. 7), состоящая, в свою очередь, из ло-

кальных ниш, имеющих разные высоты и морфологию в масштабе микрорельефа. Средняя глубина ниши равна 

0,34 м, при этом самая глубокая точка ниши находится на отметке 33,64 м (для сравнения, НПУ водохранилища 

– 32,75 м).  
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Рис. 6. Поперечные профили по разновременным ЦМР на участке 1.  

Положение осей профилей показано на рис. 5  

Fig. 6. Transverse profiles for multi-time DEM on section 1.  

The profile axes position is shown in Fig. 5 
 

Обобщенные статистические показатели глубины и высотного положения волноприбойных ниш представ-

лены в табл. 2. Понятно, что сведения об этих отрицательных формах рельефа существенным образом дополняют 

представления о деформации берегов на участках клифообразных форм и могут быть интерпретированы с пози-

ции объема и вероятности локальных обрушений.  

Таблица 2 

Table 2 

Статистические показатели глубины и высотного положения  

волноприбойных ниш на участке 1 

Statistical indicators of the depth and altitude of the wave-breaking niches on section 1 

Величина Глубина ниши, м Общая длина ниш, м 
Высотная отметка самой 

глубокой точки ниши, м 
Максимальная 0,71 281,0 36,92 

Минимальная 0,01  33,64 

Средняя 0,34  34,19 

 

Выводы 

1. Применяемые методы лидарных съемок и последующего цифрового моделирования берегов дают воз-

можность оценивать деформации берегов и изменения их морфометрических характеристик, а также использо-

вать полученные данные для решения прикладных задач, включая создание информационной основы (база гео-

данных, ГИС для поддержки принятия решений) мониторинга водохранилищ.  

2. Мониторинг состояния берегов Краснодарского водохранилища на основе регулярных (1 раз в год в 

период межени) лидарных съемок репрезентативных участков позволяет фиксировать негативные геоморфоло-

гические процессы, составлять оперативные, средне- и долгосрочные прогнозы трансформации берегов, а также 

оценивать вклад переработки берегов в изменение гидрографических показателей водохранилища.  

3. На основе повторных лидарных съемок берегов Краснодарского водохранилища, проведенных в раз-

личных зонах морфолитогенеза, определены площади и объемы переработки берегов, положение волноприбой-

ных ниш, а также проанализирована динамика изменений в береговой полосе за 2019–2025 гг. Суммарный объем 

переработки на трех участках общей протяженностью 3,21 км достиг 54,3 тыс. м³. Наибольшая активность абра-

зионной деятельности наблюдается на клифах в зоне волнового морфолитогенеза. За исследуемый период сме-

щение бровки склона вглубь суши варьировалось от 0 до 57 м при среднем значении 2,9 м.  
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Рис. 7. Распределение индекса TPI вдоль вертикальной стенки на участке 1  

 (сентябрь 2023 г., проекция бровки откоса – 5–5’ (рис. 5))  

Fig. 7. TPI index distribution along the vertical wall on section 1  

 (September 2023, projection of the slope edge – 5–5’ (Fig. 5))  

 

4. Интенсивное формирование дельты выдвижения Кубани приводит к сокращению области волнового 

морфолитогенеза. Зафиксированы изменения в морфологии пляжной зоны, включая снижение высоты береговых 

валов, что свидетельствует об уменьшении волнового воздействия из-за формирующейся в акватории водохра-

нилища дельты Кубани.  

5. Наши оценки среднегодового объема переработки берегов Краснодарского водохранилища 

(20,3 тыс. м3), полученные путем суммирования фактических величин для правого берега и оценочных для ле-

вого, свидетельствуют о незначительном вкладе продуктов разрушения берегов в годовые объемы заиления.  

Предлагаемые методы съемки и анализа позволяют вывести мониторинг водохранилища на качественно 

новый уровень. Точные данные о трансформации водоема имеют ключевое значение для эффективного управле-

ния водно-ирригационными ресурсами в Краснодарском крае. 
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Аннотация. В статье представлены результаты исследования пространственного распространения объек-

тов дольменной культуры на территории Краснодарского края и первого этапа работы по созданию цифрового 

двойника объекта культурного наследия – Шапсугского дольмена. Цель исследования: проанализировать про-

странственное размещение мегалитических памятников и апробировать методику создания их цифровых моде-

лей. Методы исследования. В основу исследования положен картографический анализ, позволивший выявить 

пространственное распределение объектов дольменной культуры. Для этого были использованы данные из пе-

речня выявленных объектов культурного наследия региона. Создание цифровой копии объекта культурного 

наследия реализовано посредством современных технологий цифрового моделирования. Ключевым методом 

стала фотограмметрия, обеспечивающая высокоточное воспроизведение геометрических характеристик объекта. 

Результатами стало то, что геопространственное исследование выявило существенные различия в плотности раз-

мещения археологических объектов, при этом максимальная концентрация памятников отмечена в пределах 

определенных территориальных образований: сельского поселения Возрождение, станичного поселения Пшада, 

городского округа Туапсе и курортного поселка Лазаревское. В результате работы впервые была построена вы-

сокоточная трехмерная модель Шапсугского дольмена. Физические размеры модели соответствуют реальным 

параметрам объекта: 2,5х2,5х1,6 м. Выводы. Установлено, что районы с высокой плотностью дольменов харак-

теризуются потенциалом для развития туризма. Успешная оцифровка Шапсугского дольмена открывает перспек-

тивы для создания цифровых двойников других объектов культурного наследия. Использованная методика де-

монстрирует высокую эффективность цифрового моделирования объектов культурного наследия и может быть 

успешно масштабирована для создания виртуальных копий других исторических памятников. 

Ключевые слова: цифровые копии, дольменная культура, цифровые двойники, фотограмметрия, объекты 
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Abstract. The article presents the results of a study on the spatial distribution of dolmen culture sites in the Kras-

nodar Territory as well as the first stage of work on creating a digital twin of the Shapsug Dolmen cultural heritage site. 
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The research aims to analyze the spatial arrangement of megalithic monuments and test the methodology for creating 

their digital models. Methodologically, the study is based on a cartographic analysis, performed to identify the spatial 

distribution of dolmen objects. For this purpose, the authors used data from the List of the identified cultural heritage sites 

of the region. A digital replica of the cultural heritage site was created by means of modern digital modeling technologies. 

Photogrammetry was a key method employed: it provides highly accurate reproduction of geometric characteristics of an 

object. Geospatial research revealed significant differences in the spatial density of the archaeological sites. The maxi-

mum concentration of monuments was noted within certain territorial entities: the rural settlement of Vozrozhdenie, the 

stanitsa settlement of Pshada, the Tuapse urban district, and the resort village of Lazarevskoye. As a result of the work, a 

high-precision three-dimensional model of the Shapsug Dolmen has been built. The physical dimensions of the model 

correspond to the real parameters of the object, measuring 2.5 m in length, 2.5 m in width, and 1.6 m in height. The study 

has found that areas with a high spatial density of dolmens have a potential for intensive tourism development. The 

successful digitization of the Shapsug Dolmen opens up prospects for creating digital twins of other cultural heritage 

sites. The technique used in this study demonstrates a high efficiency of digital modeling for cultural heritage sites and 

could be successfully applied to create virtual replicas of other historical monuments. 

Keywords: digital replicas, dolmen culture, digital twins, photogrammetry, cultural heritage sites, 3D modeling, 

laser scanning, texturing, polygonal models, virtual tourism, cultural and historical heritage, digital preservation of mon-

uments 
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Введение 

В процессе развития сферы туризма и отдыха на территории региона происходит активизация процесса 

включения археологических объектов туристскую деятельность. Одним из сопутствующих процессов является 

модернизация транспортной и пешеходной инфраструктуры, обеспечивающей доступность исторических и куль-

турных памятников, а также меняется их интеграция в общую туристическую инфраструктуру региона. Совре-

менный период цифровизации пространства диктует определенные требования для многих сфер жизни, и сфера 

туризма не является исключением. Основными трендами в указанной сфере является цифровизация содержания 

(создание цифрового информационного контента, цифровых информационных аншлагов, цифровых экскурсий), 

цифровизация пространства (создание цифровых копий и цифровых двойников, включение туристских про-

странств в систему умный город), внедрение искусственного интеллекта в процессную составляющую туризма 

(боты-навигаторы, умные маршруты, мультимодальность) и т.п. Краснодарский край как регион с исторически 

сложившейся туристкой специализацией во многом остается одним из передовых регионов тестирования новых 

технологий в сфере туризма. При этом нельзя сказать, что на территории региона существуют проекты с четкой 

туристкой специализацией, нацеленные на формирование единой цифровой среды туризма в регионе. Понимая 

сложность и многоаспектность этой работы, научный коллектив Кубанского государственного университета 

предпринял попытку формирования цифрового туристского пространства. В это пространство включены 15 циф-

ровых моделей объектов туристского интереса и 5 виртуальных туров. Одним из таких объектов стал Шапсуг-

ский дольмен – одно из многих мегалитических сооружений, которое включено в перечень объектов культурного 

значения Краснодарского края. 

Терминологическая единица «мегалит» была введена в научный лексикон в 1867 г. на основании пред-

ложения британского исследователя А. Херберта. Археологические исследования свидетельствуют, что неко-

гда на территории Западного Кавказа функционировало порядка 1500 мегалитических сооружений типа доль-

менов. До нашего времени удалось сохраниться приблизительно 180 подобным конструкциям. Территориаль-

ное размещение данных археологических объектов охватывает значительную часть современной территории 

Краснодарского края, формируя протяженную зону от Таманского полуострова до государственной границы 

между Российской Федерацией и Абхазией. Часто дольмены располагаются группами недалеко друг от друга. 

Основной проблемой в процессе проведения исследования пространственного распространения мегалитиче-

ских конструкций дольменного типа становится точность определения местоположения конкретных объектов, 

включенных в перечень. Описания различных объектов рознятся, определение точного местоположения объ-

ектов весьма затруднительно. При этом часть дольменов (отличающиеся доступностью) активно используется 

в туристской деятельности. Включение памятников археологии в активную туристско-рекреационную дея-

тельность сопряжено с некоторыми проблемами, касающимися в первую очередь самих мегалитических со-

оружений. В частности, встают вопросы сохранения объектов культурно-исторического наследия, объектив-

ного информационного сопровождения.  

Научный коллектив Института географии, геологии, туризма и сервиса Кубанского государственного уни-

верситета работает над созданием геопортала, который будет включать достоверную информацию о расположе-

нии объектов туристского интереса и объектов культурного наследия Краснодарского края, объективное описа-

ние приведенных объектов и их цифровые модели. Исследование всего перечня дольменов, входящих в перечень 
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объектов Культурного наследия Краснодарского края, не является целью проекта, поэтому цифровая копия была 

создана для одного дольмена из всего перечня. При этом следует учесть, что база данных геопортала в будущем 

будет дополняться и расширяться, что позволит включить большее количество дольменов, а также планируется 

серия повторных съемок каждого объекта, что даст возможность создать цифровых двойников каждого объекта. 

Если говорить более подробно об указанном геопортале, следует упомянуть, что в процессе подготовки испол-

нителями проекта был проанализирован весь перечень объектов культурного наследия региона, из этого перечня 

методом критериального анализа были отобраны объекты для проведения первичной съемки и создания базовых 

цифровых моделей, которые послужат основой для цифровых двойников. При этом научный коллектив столк-

нулся с определенными сложностями в процессе оцифровки объектов, связанными с запретом запуска БПЛА. 

Съемка крупных, высоких объектов стала практически неосуществимой, и ее результаты не позволяли корректно 

«собрать» модель объекта.  

Первые цифровые двойники объектов культурного наследия появились относительно недавно. Активиза-

ции этого процесса способствовало развитие технологий лазерного сканирования и трехмерного моделирования. 

Эти инновационные подходы обеспечивают возможность формирования высокоточных виртуальных двойников 

физических объектов, открывая перспективы для их консервации и восстановления. Ожидается, что цифровые 

аналоги будут все шире использоваться в сфере охраны культурного достояния в ближайшие годы. За последние 

пять лет технологии создания цифровых двойников стремительно проникли в культурную и археологическую 

сферы. Цифровые дубликаты объектов культурного наследия играют значимую роль в процессе сохранения и 

реставрации исторических объектов [9]. В развитии туризма цифровые двойники также играют значительную 

роль, предоставляя туристам возможность виртуально посетить и изучить исторические места, что способствует 

увеличению интереса к культурному наследию и развитию туристической индустрии. Создание цифровых двой-

ников для объектов туристского интереса способствует повышению привлекательности территории, предостав-

ляя туристам возможность виртуального посещения и изучения исторических мест, помогает в планировании 

реставрационных работ и обеспечивают доступ к культурному наследию для широкой аудитории. Интеграция 

цифровых двойников в виртуальные туры помогает в продвижении туристских дестинаций в целом и отдельных 

туристских маршрутов в частности. Эти технологии позволяют туристам виртуально посещать и изучать исто-

рические места, что способствует увеличению интереса к культурному наследию и развитию туристической ин-

дустрии [1].  

Следует еще раз обратить внимание, что на данном этапе работы была создана первая так называемая 

«базовая» цифровая модель Шапсугского дольмена. Для того чтобы цифровая модель объекта стала цифровым 

двойником объекта, предусмотрено проведение серии съемок, что поможет в будущем собрать достаточное ко-

личество данных, чтобы определить динамику изменений. 

Исследование объектов дольменной культуры Кавказа с помощью фотограмметрических методов демон-

стрирует определенную перспективность, что обусловлено оптимальными характеристиками данных памятни-

ков для проведения съемочных работ [17].   

В современной археологической практике происходит существенная трансформация подходов к докумен-

тированию историко-археологических объектов. Если ранее доминировали контактные методы фиксации, кото-

рые, несмотря на длительную историю применения (начиная с 1920-х гг.), характеризовались существенным не-

достатком – непосредственным воздействием на поверхность исследуемых объектов, что создавало риск их по-

вреждения [8]. Среди современных методов особое место занимают фотофиксация, фотограмметрия, лазерное 

сканирование, демонстрирующие высокую эффективность при минимальном воздействии на объект исследова-

ния [13]. Фотограмметрический метод обладает рядом существенных преимуществ при полевых исследованиях: 

автономностью относительно системы освещения, доступностью необходимого оборудования, простотой осво-

ения технологии, возможностью выявления дополнительных деталей при 3D-моделировании. При этом важно 

отметить, что при соблюдении определенных условий качество получаемых 3D-моделей достигает уровня лазер-

ного сканирования. Особую перспективу представляет применение данной методики для документирования пет-

роглифов, хотя стандартизация процесса все еще находится в стадии разработки, что создает пространство для 

экспериментальных исследований и оптимизации технологических решений [5]. 

Материалы и методы  

На подготовительном этапе был проанализирован перечень объектов культурного наследия Краснодар-

ского края, из этого перечня методом критериального анализа были отобраны объекты, представляющие, с одной 

стороны, наибольший интерес для туристов, с другой стороны – являющиеся наиболее известными (имеющие 

перспективу стать известными) объектами. В процессе отбора использовались четыре критерия: архитектурная, 

инженерная ценность объекта, историческая, религиозная значимость, состояние сохранности и связь с истори-

ческими личностями, событиями, личностями. Дольмены активно используются в туристско-экскурсионной де-

ятельности, поэтому было принято решение о создании цифрового двойника дольмена. Был проведен картогра-

фический анализ территориального расположения объектов дольменной культуры в пределах Краснодарского 

края. С целью выбора объекта для оцифровки, с учетом целей создания геопортала (продвижение туристско-

рекреационного потенциала Краснодарского края), в процессе исследования дольмены были проанализированы 
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по критериям доступности для туристов, известности и используемости в процессе организации туристско-ре-

креационной деятельности. Для исследования был выбран Шапсугский дольмен, находящийся в 500 м южнее 

станицы Шапсугской Абинского района Краснодарского края. Указанный дольмен входит в перечень объектов 

культурного наследия Краснодарского края. 

Первым шагом к созданию цифрового двойника является полевое исследование и первичная съемка объ-

екта (создание цифровой копии объекта). Съемка объекта проводилась методом фотограмметрии. Фотограммет-

рия (или фотомоделирование) – это технология, благодаря которой трехмерная цифровая поверхность может 

быть восстановлена из серии фотографий. Она часто используется для создания высокоточных трехмерных мо-

делей объектов реального мира, например объектов культурного наследия. Фотограмметрия позволяет опреде-

лить по снимкам исследуемого объекта его форму, размеры, пространственное положение в заданной системе 

координат, а также его площадь, объем, различные сечения на момент съемки и изменения этих величин через 

заданный интервал времени [3, 11, 15, 20].  

Трехмерные модели – цифровые копии различных объектов – создаются на основе фотографий, снятых 

специальным методом с использованием фотограмметрии. Такие модели можно масштабировать до реальных 

размеров и координат, что приводит к детальному отображению оригинального объекта. Для создания моделей 

используется специальное программное обеспечение, например Agisoft Metashape, которое было применено для 

создания цифровой копии Шапсугского Дольмена [19, 22].  

Методика формирования трехмерных моделей объектов базируется на последовательной реализации не-

скольких технологических стадий. 

Начальный этап предполагает осуществление процедуры фотограмметрической калибровки посредством 

метода свободных станций, что подразумевает выполнение блочной триангуляции на основе фотоснимков. 

В ходе данного этапа осуществляется идентификация характерных точек изображений, что обеспечивает 

возможность определения метрических характеристик фотограмметрических съемочных комплексов. В частности, 

производится экстракция параметров внутренней и внешней ориентации съемочной аппаратуры, включая про-

странственную локализацию, фокусное расстояние объектива и коэффициенты радиальной дисторсии [2, 14, 16].  

Результатом первичной обработки является генерация трехмерного массива точечных координат, форми-

рующего предварительное дискретное представление объекта, а также получение матрицы параметров позицио-

нирования съемочной системы, которые подлежат дальнейшему использованию в процессе последующей обра-

ботки данных.  

На втором этапе рассчитывается плотное облако трехмерных точек [12, 21], которые описывают объект и 

его окружение. Затем, используя данные, полученные на первом этапе, выполняется построение полигональной 

трехмерной модели.  

Данный процесс позволяет с высокой точностью воспроизводить объекты, достигая значительной степени 

детализации и реализма, что делает его основополагающим этапом при разработке высококачественных трех-

мерных моделей. Дополнительно к этому для модели может быть разработана текстура, обеспечивающая фото-

реалистичную передачу изображаемого объекта. Это дает возможность придать модели естественную и детали-

зированную внешность, что имеет особое значение для целей визуализации и анимации.  

Создание текстуры включает фотографирование реальных объектов или рисование вручную, что позво-

ляет точно воспроизвести уникальные детали и текстуры. Результаты данного процесса могут быть экспортиро-

ваны в различные форматы и интегрированы в геоинформационные системы, применены в качестве докумен-

тальной базы культурного наследия, использованы для создания визуальных эффектов, а также для выполнения 

косвенных измерений объектов разного масштаба. Это делает их универсальными и применимыми в широком 

спектре областей – от научных исследований до индустрии развлечений [6]. 

Объекты культурного наследия изучаются в условиях реальных измерений пропорций для дальнейшей 

увязки этих данных с моделью. После определения размерных параметров объекта производится ее фотосъемка. 

Важно отметить, что съемка должна охватить весь объект целиком со всех сторон. Каждый кадр должен иметь 

не менее 30 % наложения и перекрытия с «соседними» кадрами. Расстояние до объекта играет немаловажную 

роль. В зависимости от фокусного расстояния оборудования и расстояния до объекта модель может иметь ту или 

иную детализацию. Как правило, расстояние до объекта относительно съемочного оборудования не должно за-

нимать менее половины вертикального и горизонтального максимума габаритов объекта измерения (2 м). Рас-

стояние до объекта было выбрано в размере удвоенного вертикального максимума объекта, что позволило полу-

чить высокую степень охвата сцены. В дальнейшем этот параметр уменьшился вдвое с повторным проведением 

съемки. Таким образом были получены исходные данные для сбора цифровой модели [7]. 

Результаты исследования и их обсуждение 

Картографический анализ показал, что концентрация дольменов возрастает на территории следующих 

административно-территориальных единиц Краснодарского края: сельское поселение Возрождение, станич-

ное поселение Пшада, городской округ Туапсе и курортный поселок Лазаревское, территориально располо-

женные в приморской зоне Черноморского побережья (рис. 1). Эти территории характеризуются высокой ак-

тивностью туристско-рекреационной деятельности, и посещение дольменов часто включается в экскурсион-

ные программы.  
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Рис. 1. Расположение дольменов, пользующихся наибольшей популярностью 

 в туристской деятельности на территории Краснодарского края  

 (составлено на основании данных из Перечня выявленных объектов культурного наследия  

Краснодарского края Управления государственной охраны объектов культурного наследия) 

Fig. 1. The location of dolmens that are popular among tourists in the Krasnodar Territory 

(compiled on the basis of data from the List of identified cultural heritage sites of the Krasnodar Territory 

prepared by the Department of State Protection of Cultural Heritage Sites) 

 

Шапсугский дольмен, выбранный в качестве объекта оцифровки, как уже упоминалось ранее, входит в 

перечень объектов культурного наследия Краснодарского края. 

Шапсугские дольмены активно посещаются туристами и по праву могут быть названы самыми популяр-

ными объектами Абинского района Краснодарского края. Итогом полевого выезда к Шапсугскому дольмену 

стали 300 кадров объекта съемки. Следующим этапом работ стала обработка снимков исследуемого объекта в 

выбранном программном обеспечении, а именно Agisoft Metashape. Для построения модели предполагалось ис-

пользовать около 100 снимков, но для надежности создания максимально детализированной модели количество 

было увеличено до 300 кадров. В результате обработки были получены разреженное облако общих точек и сле-

дующие параметры камер: положение, ориентация, внутренняя геометрия (фокусное расстояние, параметры дис-

торсии и т.д.) (рис. 2). 

 
Рис. 2. Разреженное облако точек и данные камер 

Fig. 2. Sparse point cloud and camera data 
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На основе полученного разреженного облака общих точек была создана полигональная трехмерная модель 

исследуемого объекта. В зависимости от размеров и детальности объектов, число полигонов может достигать 

10 млн. Инструментарий Agisoft Metashape позволяет упрощать такие модели без существенной потери качества. 

Модель, состоящая из 10 млн полигонов, была упрощена до 130 тыс. 

Это значительно упрощает дальнейшие использование модели в различных целях, так как уменьшение 

количества полигонов значительно уменьшает объем данных, занимаемый экспортируемой моделью [10, 18].  

На завершающем этапе создания цифровой копии (которая в будущем послужит основой цифрового двой-

ника) была создана текстура для реалистичного отображения объекта и определены его геометрические пара-

метры (табл. 1). 

Таблица 1  

Table 1 

Параметры модели объекта культурного наследия «Шапсугский дольмен» 

Model parameters of the Shapsug Dolmen cultural heritage site 
Параметр Значение 

Количество полигонов 129500 

Количество вершин 65123 

Цвета вершин 3 канала, uint8 

Текстура 8192х8192, 4 канала, uint8 

Качество Очень высокое 

Фильтрация карт глубины Умеренная 

Объём данных, Мб 110 

Высота, м 1,6  

Длина, м 2,5  

Ширина, м 2,5 

 

В результате получена полностью готовая трехмерная текстурированная модель объекта (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Сетка полигонов и текстурированная модель 

Fig. 3. Polygon mesh and the textured model 

 

Полученная модель занимает 110 Мб и пригодна для дальнейшего использования в следующих целях: 

 мониторинг и анализ состояния объекта в динамике с целью принятия оперативных решений для 

сохранения и восстановления; 

 включение в программы маршрутов для целей виртуального туризма; 

 создание комплексных интерактивных информационных ресурсов (карты, атласы и т.п.), позволяющих 

туристам познакомиться с культурно-историческим рекреационным потенциалом территории и принять решение 

о совершении путешествия с целью посещения объекта; 

 с одной стороны, развитие научного туризма как активности, направленной на совмещение путешествий 

с исследовательской, познавательной и образовательной деятельностью, с другой – проведение сравнительного 

анализа объектов одной группы в научных целях; 

 продвижение, позиционирование объекта (кроме привлечения внимания к самому объекту через его 

познание, потребительский интерес вызывает инновационная технология его презентации); 

 в случае невозможности посещения объекта (например, людьми с ограниченными возможностями 

здоровья) цифровые двойники такую возможность обеспечивают виртуально; 

 обучение и тренировка экскурсоводов для работы на объекте. 
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Заключение 

Результаты проведенного картографического исследования выявили определенную закономерность в 

распределении мегалитических памятников на территории Краснодарского края. Наибольшая плотность 

расположения дольменов наблюдается в прибрежной зоне Черноморского побережья, охватывая ряд значимых 

территориальных образований региона. К таким территориям относятся поселение Возрождение, станица Пшада, 

городской округ Туапсе и популярный курортный район Лазаревское. Примечательно, что все эти 

административные единицы располагаются в непосредственной близости к морю, что во многом определяет их 

современное социально-экономическое развитие. Особую значимость приобретает тот факт, что исследуемые 

территории активно используются в туристско-рекреационной сфере. Мегалитические памятники, в том числе и 

Шапсугский дольмен, являющийся объектом культурного наследия регионального значения, стали 

неотъемлемой частью экскурсионных маршрутов и привлекают внимание значительного количества туристов. 

Цифровой двойник объекта культурного наследия, как и других объектов, может быть создан с 

применением фотограмметрии и (или) методик лазерного сканирования. Это требует большого объема данных 

для высокой точности и детализации. При этом следует учитывать, что для создания полноценного цифрового 

двойника объекта всегда требуется серия интенсивных съемок в течение определенных временных промежутков. 

В результате проделанной работы впервые была создана цифровая модель Шапсугского дольмена, которая может 

служить основой для создания цифрового двойника объекта.  

При создании моделей культурных объектов важно учитывать не только геометрическую точность, но и 

текстурирование, которое отвечает за фотореалистичное представление. Этот процесс требует высокой 

вычислительной мощности, поскольку современные текстурированные модели могут достигать гигабайтного 

объема данных. Для оптимизации применяются алгоритмы редукции полигонов, как, например, в Agisoft 

Metashape, что позволяет сохранить качество при уменьшении размеров модели.  
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Аннотация. Уникальное туристское впечатление является одним из главных компонентов туристкой де-

ятельности. Однако в отечественной и западной науке оно не изучено. Это обусловило цель данного исследова-

ния – выявить особенности уникальных впечатлений в онлайн-отзывах американских туристов о мемориале Лин-

кольну в доковидный и постковидный периоды на туристическом сайте TripAdvisor. В основе используемой ме-

тодологии лежит идея репрезентации уникальных впечатлений в единичных словах. Использование квантита-

тивных методов – частотного анализа, векторизации, анализа тональности – позволило определить единичные 

слова в онлайн-отзывах, написанных на английском языке, выявить их семантическую близость и сгруппировать 

впечатления по параметру положительного и отрицательного отношения. Квалитативные методы – морфологи-

ческий, дефиниционный анализ, метод семантического моделирования, контент-анализ, сравнительный анализ 

лексики – дали возможность выявить части речи, основные компоненты значения единичных слов, объединить 

значения в понятийные категории, определить общие и различные темы впечатлений, а также сравнить их. 

Анализ уникальных впечатлений американских туристов о мемориале Линкольну показал, что положи-

тельные впечатления превалировали над отрицательными до и после пандемии. Положительные впечатления в 

оба периода связаны со значимостью для туристов фигуры Авраама Линкольна как личности и президента. Об-

щие отрицательные впечатления отражают негативное отношение посетителей к туристам и погоде. До пандемии 

объекты рекреации представляли особую ценность для туристов, в то время как после пандемии туристы припи-

сывали первостепенное значение возможности использовать транспортные средства и испытывать разнообраз-

ные чувства при восприятии мемориала. Это свидетельствует о том, что фокус в туристской картине мира аме-

риканских туристов сместился с туристского объекта на размышления о нем. Полученные в исследовании ре-

зультаты могут быть полезными географам, культурологам, лингвистам, социологам.  

Ключевые слова: уникальные впечатления, онлайн отзывы, мемориал Линкольну, векторизация, анализ 

тональности 
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Abstract. The unique tourist experience is one of the main components of tourism activity. However, it is not 

studied in Russian and Western science. This determined the purpose of the study, that is to identify the characteristics of 

unique American tourists’ experiences in online reviews about the Lincoln Memorial on the travel site TripAdvisor in the 

pre-COVID and post-COVID periods. The methodology is based on the idea that unique tourist experiences are expressed 

in single words. The quantitative methods – frequency analysis, vectorization, and sentiment analysis – were used to 

identify single words in online reviews written in English, analyse their semantic proximity and group experiences into 

positive and negative. The qualitative methods – morphological, definitional analyses, semantic modelling, content-anal-

ysis, and comparative analysis were employed to identify parts of speech and the main constituents of single words mean-

ings, categorize them, identify common and different themes in experiences, and compare them. 

  Analysis of the unique tourism experiences about the Lincoln Memorial shared by American tourists online 

showed that positive experiences prevailed over negative ones before and after the pandemic. In both periods positive 

experiences are explained by the importance of Abraham Lincoln’s figure as a person and president to tourists. Shared 

negative experiences show visitors’ negative attitudes toward tourists and the weather. Before the pandemic, recreational 

facilities were of great value to tourists, whereas after the pandemic, opportunity to use transportation and experience 

various feelings about the attraction were of significance to tourists. This shows that there was a shift in American tourists’ 

individual views from perception of the attraction to reflection on it.  The results obtained in the study can be useful for 

geographers, culturologists, linguists, and sociologists.   

Keywords: unique tourism experiences, online tourist reviews, Lincoln Memorial, vector model, sentiment analy-

sis 

For citation: Smolianina, E.A., Morozova, I.S., Kharitonova, N.V. (2025) Comparative analysis of American 

tourists’ unique experiences from Lincoln memorial in pre-COVID and post-COVID years. Geographical Bulletin. 
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Введение 

Подчиняясь таким мощным эффектам пандемии COVID-19, как «цифровизация» общественной жизни и, 

соответственно, виртуализация бытия» [7, с. 131], большая часть коммуникации в сфере туризма сегодня прихо-

дится на Интернет в форме онлайн-отзывов туристов, которые делятся своими впечатлениями о туристских объ-

ектах и услугах. Ценность онлайн-отзывов туристов заключается в том, что они содержат не только общую ин-

формацию, которую можно найти в туристических изданиях, но и уникальную, встречающуюся единично в от-

дельных отзывах и отражающую индивидуальные особенности восприятия путешественниками различных ту-

ристских объектов, например знаменитого мемориала Линкольну. Поскольку аттракций тысячи, то ценностный 

аспект их восприятия в отзывах особого жизненного периода общества, каким была пандемия, более точно про-

слеживается на примере наиболее знаменитых туристских объектов, каким является мемориал Линкольну в Се-

верной Америке.     

Этот мемориальный комплекс был построен в честь шестнадцатого президента США в центре Вашинг-

тона. Американские граждане решили увековечить вклад А. Линкольна в историю США спустя 49 лет после 

окончания Гражданской войны 1861–1865 гг., в которой президент Линкольн был одной из главных фигур. Ме-

мориал Линкольну является всемирным символом честности, свободы и равенства всех людей независимо от 

расы, пола, вероисповедания, образования. По данным туристического сайта TripAdvisor, он занимал второе ме-

сто по популярности среди туристов (после Национального мемориала и музея 11 сентября, построенного в 

2011 г.). Однако с января 2020 г., после официального объявления пандемии COVID-19 в США, туристский поток 

к мемориалу значительно сократился из-за закрытия международного туризма. Как отмечают А.И. Зырянов, 

М.О. Балабан, Г.А. Зырянов [9], эта мера была призвана быстро изменить ситуацию с эпидемией в лучшую сто-

рону, так как именно дестинации и центры мировой туристской системы оказались наиболее восприимчивы к 

диффузии вируса. Вследствие этого туризм не только стал одной из причин распространения пандемии, но также 

проявил себя самой чувствительной отраслью [8]. С первых месяцев стало понятно, что COVID-19 кардинально 

изменит не только пространственную и структурную организации туризма, но и приведет к изменениям в его 

содержательной стороне: «общество более поворачивается с интересом к своей стране» [9, с. 16]. Менее востре-

бованными стали виды туризма, связанные с пребыванием большой массы людей в одном месте, включая музей-

ную и экскурсионную деятельность [9]. Вероятно, эпидемиологические риски, обусловленные скученностью, 

привели к снижению внутреннего туристского потока к мемориалу Линкольну, зафиксированному TripAdvisor в 

2023 г. 

Таким образом, пандемия коронавируса смогла «самым серьезным образом «проверить» социум (включая 

туризм – добавлено нами), его пространственные структуры на «прочность» [7, с. 129], вызвав интерес к произо-

шедшим переменам.  

Как отмечает А.Г. Дружинин, «неумолимо разворачивающиеся метаморфозы» откроют «еще больший 

простор к конструированию (в том числе искажению, мифологизации) географической картины мира, к манипу-

лированию образами регионов» [7, с. 31].  Конструирование образов туристских аттракций наглядно проявляется 

в словах, выражающих полученные впечатления людей об объектах и местах посещения, а также мотивы жела-

ния поделиться ими в интернет-отзывах. Места посещения неразрывно связаны и мотивированы впечатлениями, 
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полученными от туристских объектов. Современный турист сохраняет и делится своими впечатлениями с дру-

гими людьми в интернет-отзывах. Изучение лингвистической стороны онлайн-отзывов туристов предлагает ак-

туальную и важную информацию о конструировании образа аттракции на основе личных впечатлений и косвенно 

отражает существенные изменения в туристской картине мира.   

Формирование образа туристского объекта опирается на восприятие его материальных (фактических) и 

нематериальных (приписываемые человеком) характеристик [35]. Результатом такого восприятия становятся 

впечатления как совокупность воспоминаний, окрашенных эмоциями [33]. Впечатление как совокупность вос-

поминаний путешествующих, окрашенных эмоциями [33], является одним из основных понятий туризма, однако 

в современных отечественных исследованиях, посвященных туризму, очень мало работ о впечатлениях в целом, 

об их разновидностях в частности, а также отсутствуют научные труды о репрезентации впечатлений туристов в 

онлайн-отзывах. Отечественные ученые на основе работы Дж. Б. Пайна и Дж. Х. Гилмора «Экономика впечатле-

ний. Работа – театр, а каждый бизнес – сцена» (1999) изучают связь между впечатлениями туриста и экономиче-

ским эффектом от туристской деятельности [14]. Исследователи полагают, что туристское впечатление возникает 

в ситуации наличия материального компонента в виде традиционной туристской инфраструктуры и нематери-

ального компонента – туристской легенды и/или истории [3, 35] на всех этапах путешествия: подготовки, тран-

зитного передвижения и пребывания в дестинации [1]. 

Западные авторы выделяют разные типы впечатлений [37]. К глубоко изученным относятся экзистенци-

альные подлинные впечатления, основанные на самоидентичности туриста во время туристкой деятельности 

[44], творческие впечатления, являющиеся результатом создания уникальных творческих работ во время путе-

шествия [36], и так называемые незабываемые впечатления, в основе которых лежит оценивание впечатлений 

самим туристом с использованием понятий новизны, значимости, гедонизма, восстановления сил и других фак-

торов [28].  

Исследователи также анализируют уникальность впечатлений, хотя редко используют этот термин. Уни-

кальность как исключительность образа проявляется в единичности, непохожести и появляется тогда, когда ту-

рист, находящийся под влиянием туристкой деятельности, переключает внимание с туристского объекта на са-

мого себя как на объект своего сознания [36]. Таким образом, уникальность проявляется в рефлексии туриста 

об объекте и его саморефлексии, которые находят отражение в вербально зафиксированном впечатлении – 

туристском отзыве. Одним из проявлений уникальности впечатления в туристском отзыве является оценка 

и/или выражение чувств и эмоций, вызванные отношением к некоторому объекту или к себе как созерцающему 

этот объект субъекту. 

Впечатления в туризме изучаются с помощью различных методов: анализа неструктурированной инфор-

мации, или ненаправленного интервью [27, 43, 47], интервью с интерпретацией фотографий [46], а также нарра-

тивного и интерпретационного методов [23, 39]. Данные методы ставят целью описать впечатления из первых 

уст, т.е. именно теми словами, которые используют сами туристы, когда делятся впечатлениями с другими 

людьми. Одной из наиболее значимых работ, исследующей понятие уникальности в туризме с использованием 

методов анализа неструктурированной информации, является исследование S.L. Toral, M.R. Martínez-Torres, 

M.R. Gonzalez-Rodriguez [41]. Данная работа посвящена уникальным атрибутам Барселоны, Дублина, Парижа, 

Рима. Однако авторами не применялись ни векторизация текстов, направленная на выявление семантического 

сходства, ни анализ тональности, выявляющий положительную или отрицательную коннотацию слов, ни кон-

тент-анализ, определяющий частотные темы, к которым относятся впечатления. 

Помимо неструктурированных методов, для исследования туристских впечатлений используются струк-

турированные методы, например шкала Лайкерта [34, 28]. Она применяется для оценивания туристами своих 

впечатлений от 0 до 7, где 0 может выражать полное несогласие, а 7 – полное согласие с предлагаемым утвер-

ждением о дестинации или туристском объекте. Сумма оценок каждого отдельного суждения о туристском объ-

екте позволяет сделать вывод о впечатлениях туристов. Однако, как подчеркивают O’Dell & Billing [34], опрос-

ники со шкалой Лайкерта отражают только общеизвестные черты дестинации и туристского объекта, не связан-

ные с впечатлениями туристов, которые носят глубоко личный характер.  

Для выявления положительных и отрицательных впечатлений некоторые исследователи используют сме-

шанные методы: структурированные и неструктурированные [30], что позволяет объединять человеческий и ис-

кусственный интеллект в исследовании. Поскольку количество туристских отзывов неуклонно растет, наиболее 

эффективными становятся именно автоматизированные методы обработки больших данных, а именно текстов 

туристских отзывов. Такие методы анализа позволяют автоматически извлекать и анализировать данные, вклю-

чая распознавание слов, аннотирование и интерпретацию [29], что способствует получению более объективных 

результатов.  

 В рамках дискурсивной лингвистики в основном изучались общие впечатления туристов, выраженные 

повторяющимися словами или группами слов [5, 11, 17]. Особенности туристического дискурса изучались глав-

ным образом на материале путеводителей [20, 21, 22], рекламных и экскурсионных текстов [2, 4, 19], брошюр 

[10], путевых заметок [16], а также текстов-бесед туриста и персонала [18]. Интернет-сфера представлена пре-

имущественно изучением интернет-неологизмов [13], текстов интернет-сайтов туристических компаний и  
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туристических социальных сетей [15], туристических интернет-ресурсов, аудио- и видеозаписей [12], туристиче-

ских онлайн-отзывов [6]. 

С точки зрения Л.Ю. Говоруновой, в туристских онлайн-отзывах наиболее значимы объект отзыва, комму-

никативная интенция, образы автора адресата-туриста, адресата-турагента и языковое оформление отзыва [6]. Ту-

ристский онлайн-дискурс отзывов характеризуется параметром оценивания, который отражает ценностные уста-

новки туристов из разных культур.  Так, Л.Ю. Говорунова подчеркивает, что отзывы русских и итальянских тури-

стов объединяют лакунарные ценности. Например, для русскоговорящих туристов важно наличие хорошего гида, 

в то время как итальянские туристы ищут возможность самостоятельно исследовать достопримечательности. При 

восприятии туристского объекта русские туристы опираются на ценности из профессионально-этической области 

и области новых знаний, а итальянские – на ценности из области эстетики, экономии, досуга и туристического ком-

форта. К языковым особенностям отзывов русских туристов исследователь относит частое использование жарго-

низмов, фразеологизмов, эмотивной лексики. Языковая специфика отзывов итальянских туристов находит отраже-

ние в диалектизмах и гастрономических терминах. Именно оценивание, изучаемое в дискурсивной лингвистике, 

соотносится с эмоциональностью, являющейся ключевым параметром понятия впечатления в туризме, что позво-

ляет изучать туристский отзыв на стыке туризма и лингвистики. 

Изучая языковую сторону туристских отзывов, большинство исследователей анализируют наиболее частот-

ные языковые единицы, в которых репрезентирован генерализированный опыт нации. В отличие от общих, уни-

кальные впечатления туристов выражаются единичными словами и носят персонализированный характер [40]. Мы 

полагаем, что уникальные впечатления также отражают особенности языковой и туристской картины мира в опре-

деленный период времени, в том числе до и после пандемии COVID-19.  

Все это обусловило цель данного исследования, которая заключается в выявлении особенностей впечатлений 

американских туристов о мемориале Линкольну в доковидный (2019) и постковидный (2023) периоды. Для выяв-

ления изменений в языковой и туристской картине мира американских туристов под влиянием диффузии корона-

вируса использовался комплекс квантитативных методов: частотный анализ, векторизации, анализа тональности, а 

также квалитативных методов: морфологического, дефиниционного анализа, метод семантического моделирования 

(ЕСМ), контент-анализа и сравнительного анализа лексики онлайн-отзывов американских туристов, которые не 

применялись ранее к онлайн-отзывам туристов ни в лингвистике, ни в географии. Материалом для данного иссле-

дования послужили онлайн-отзывы американских туристов о мемориале Линкольну, опубликованные на турист-

ском сайте Trip Advisor непосредственно до и после пандемии COVID-19. Полагаем, что полученные с его помощью 

результаты внесут определенный вклад в теорию впечатлений и туристического дискурса, а также помогут выявить 

новые ориентиры для развития мемориального туризма в нашей стране.  

Следует заметить, что данное исследование является продолжением изучения авторами впечатлений амери-

канских туристов о мемориале А. Линкольну [40]. Авторы показали, что онлайн-отзывы туристов представляют 

собой ценный источник данных не только в туризме, но и в лингвистике, способствуя таким образом развитию 

междисциплинарности и комплементарности современной науки. 

Материал и методы 

Для анализа впечатлений американских туристов в доковидный и постковидный периоды с туристского 

сайта TripAdvisor были собраны онлайн-отзывы, написанные на английском языке, внутренних туристов о мемори-

але Линкольну в Вашингтоне (США).  

Мемориал Линкольну расположен на Национальном молле, Вашингтон, округ Колумбия, США, 2 Lincoln 

Memorial Circle, NW Washington 20002 рядом с пересечением Independence Ave. SW и Daniel Chester French Dr SW 

(Адресная справка: 38°53′21.48″N 77°3′0.40″W). Он, как и другие объекты в Национальном торговом центре и в 

Мемориальных парках, всегда открыты для посетителей. Рейнджеры оказывают помощь посетителям с 9:30 до 

22:00 с марта по октябрь и с 9:30 до 20:00 с ноября по февраль, за исключением 25 декабря (Рождества). Парковая 

полиция США дежурит 24 часа в сутки в течение всего года.  

Вокруг мемориала Линкольну расположена западная часть Национального торгового центра, а также ланд-

шафтный парк и травянистая территория между зданием Капитолия и рекой Потомак. За мемориалом на западе 

находятся Арлингтонское национальное кладбище и огромный особняк Ли-Кьюстис, на востоке – монумент Ва-

шингтона и Капитолийский холм. Массивная скульптура Линкольна смотрит на восток к длинному отражающему 

бассейну.  

Мемориал был построен в неоклассическом стиле нью-йоркским архитектором Генри Бэконом по образцу 

греческого храма. Классический дизайн включает 36 дорических колонн снаружи, символизирующих штаты, вхо-

дившие в Союз на момент гибели А. Линкольна. Размеры здания: 204 фута в длину, 134 фута в ширину и 99 футов 

в высоту, с 44-футовыми колоннами. В его облицовке использован белый мрамор из штата Колорадо для наружных 

стен, известняк из Индианы для внутренних стен, розовый мрамор из Теннесси для пола и мрамор из Алабамы для 

потолка. 
Мемориал Линкольну был местом выступления знаменитых ораторов: Мартина Лютера Кинга-младшего и 

президентов США. Сотни ветеранов Гражданской войны и других войны присутствовали на торжественных цере-
мониях, проводившихся на территории мемориала. Он остается для американцев символом демократических цен-
ностей и национальной идентичности.  
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Мемориал в честь Авраама Линкольна является не только самой знаковой достопримечательностью США с 

момента его открытия в 1922 г., но также имеет важное культурное и политическое значение. С 1959 по 2008 г. 

мемориал был изображен на реверсе монеты в один цент в честь 150-летия со дня рождения Авраама Линкольна, а 

с 1929 г. и по сей день он изображается на обратной стороне пятидолларовой купюры США как символ целостности 

Союза и отмены рабства. Он также служил фоном для впечатляющих сцен в фильмах, телевизионных шоу, книгах. 

Мемориал Линкольну считается самым популярным мемориалом США, по мнению туристского сайта TripAdvisor, 

с посещаемостью 7,8 млн туристов в год против, например, 3,3 млн туристов, посещающих Национальный мемо-

риал и музей 11 сентября.  

Сайт TripAdvisor был выбран нами в качестве источника материала для анализа, так как он является лидером 

среди глобальных туристских сайтов. Более 315 000 000 туристов из разных стран ежегодно выкладывают свои 

отзывы на TripAdvisor и пользуются его бесплатными сервисами. Для сбора отзывов применялось расширение 

Google Chrome Verbal Web Scraper. Отзыв о туристском объекте включает название, текст отзыва, место прожива-

ния туриста и оценку туристом туристского объекта по пятибалльной шкале. Для нашего исследования были ска-

чаны все отзывы о мемориале Линкольну американских туристов, написанные в 2019 (1861 отзыв) и 2023 гг. (106 

отзывов).  

После выгрузки отзывов с сайта пунктуация и неидентифицируемые слова были удалены. Предвари-

тельная подготовка данных и текстовый анализ отзывов были произведены с помощью Python version 3.7 на 

Python Software Foundation с сайта http://www.python.org [38]. Два специальных модуля – Pandas data structures 

и Word2Vec [31] для Python – были использованы на основе Google reviews models 

(https://github.com/mmihaltz/word2vec-GoogleNews-vectors). В результате был получен список всех слов, содер-

жащихся в корпусах отзывов 2019 и 2023 гг. Далее, используя статистические библиотеки Python, была под-

считана частотность каждого слова и выбраны наименее частотные слова, т.е. слова, встречающиеся один раз 

во всем массиве текстов за каждый указанный год. Затем было построено векторное пространство единичных 

слов, отражающее семантическую близость или удаленность слов на основе эвклидова расстояния между 

ними. С помощью Word2Vec и t-SNE векторное пространство было представлено в виде графика. Также была 

проанализирована тональность единичных слов, отражающих уникальные впечатления туристов, с помощью 

библиотеки TextBlob. Далее слова с положительной и отрицательной тональностью были вручную сгруппиро-

ваны по семантическим категориям на основе универсальных элементов значения.  

Естественный семантический метаязык [25, 45] был выбран для категоризации слов, репрезентирующих уни-

кальные туристские впечатления о мемориале Линкольну, из-за его универсальности и эффективности. В основе 

естественного семантического метаязыка (ЕСМ) лежит общность человеческого мышления, которая находит отра-

жение в семантических инвариантах, или примитивах. К семантическим инвариантам относятся субстантивы (ты, 

что-то, люди), детерминативы (этот, другой), квантификаторы (один, много), ментальные предикаты (думать, пола-

гать), нементальные предикаты (двигаться, быть живым), метапредикаты (могу, очень), дескрипторы (большой, ма-

ленький), оценка (красивый, потрясающий) и некоторые другие. ЕСМ не только учитывает особенности восприя-

тия, находящие отражение в словах, не имеющих эквивалентов в других языках, но и позволяет построить объеди-

няющую группу людей модель восприятия. ЕСМ дает возможность свести все многообразие уникальных турист-

ских впечатлений к конечному числу универсальных смыслов. Однако универсальность семантических примити-

вов не означает эквивалентность впечатлений, чья уникальность обусловлена типичными для них семантические 

паттернами [26, 32].  ЕСМ позволяет наглядным и эффективным образом сопоставить уникальные паттерны семан-

тических инвариантов и выявить общее и различное в туристских реакциях на объект в тех или иных контекстах и 

условиях.  

Результаты 
Анализ всех отзывов о мемориале Линкольну, написанных в 2019 и 2023 гг. на сайте TripAdvisor, выявил 

4033 слова и 904 слова соответственно. После применения статистических библиотек Python был получен спи-

сок слов с частотностью каждого из них. В корпусе слов 2019 г. представлено 2189 слов с единичной частот-

ностью, а в корпусе слов 2023 г. – 595 слов, составляющих примерно половину от общего количество слов в 

отзывах, написанных в соответствующие годы. В таблицах 1 и 2 нашли отражение примеры слов, встретив-

шихся только один раз во всем массиве отзывов о мемориале Линкольну 2019 и 2023 гг.  

Из таблиц 1 и 2 видно, что некоторые слова, отражающие уникальные впечатления туристов, посетив-

ших мемориал Линкольну в 2019 и 2023 гг., выявляют положительное отношение туристов, например delightful 

(вызывающий восторг), exquisite (изящный), impressively (впечатляюще) (табл. 1) и awesome (классный), superb 

(прекрасный), excellent (великолепный) (табл. 2), а некоторые – отрицательное grim (грязь), horrific (ужасный), 

miserable (дрянной) (табл.1), blatantly (демонастративно), chilly (прохладно), badly (отчаянно) (табл. 2).  

Из таблиц видно, что общими словами (выделены жирным шрифтом), выражающими положительное 

отношение туристов к мемориалу А. Линкольну, являются safe (безопасный), relevant (актуальный), insipring 

(вдохновляющий), pleasantly (приятным образом), genuine (истинный). Лишь одним общим словом, выражаю-

щим отрицательное отношение посетителей к монументу в отзывах 2019 и 2023 гг., является слово fail (неудачно 

сделать). 
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Таблица 1 

Table 1 

Единичные слова в туристских отзывах 2019 г. 

Single words in tourists’ reviews of 2019 

Слово      Перевод 

delightful вызывающий восторг 

exquisite изящный 

impressively впечатляюще 

safe безопасный 

relevant актуальный 

inspiring вдохновляющий 

pleasantly приятным образом 

joy радость 

genuine истинный 

peacefully вызывающий умиротворение 

 

excessive избыточный 

usual непримечательный 

unbelievably неправдоподобно 

afraid бояться 

fail неудачно сделать 

crap экскременты 

nasty противный 

 

Таблица 2 

Table 2 

Единичные слова в туристских отзывах 2023 г. 

Single words in tourists’ reviews of 2023 

Слово     Перевод 

awesome классный 

superb прекрасный 

excellent великолепный 

safe безопасный 

relevant актуальный 

inspiring вдохновляющий 

pleasantly приятным образом 

 

gorgeous потрясающий 

genuine истинный 

loved любимый 

blatantly демонстративно  

fail неудачно сделать 

chilly прохладный 

badly сильно 
 

На следующем этапе 2189 единичных слов из отзывов 2019 г. и 595 слов из отзывов 2023 г. были подверг-

нуты дальнейшему анализу с использованием Word2vec и t-SNE. Word2vec представляет собой совокупность 

моделей на основе искусственных нейронных сетей, предназначенную для получения векторных представлений 

слов на естественном языке, а t-SNE – алгоритм машинного обучения для визуализации данных, отражающий 

группировку слов на основе близости значений. В векторном пространстве каждому единичному слову был при-

писан соответствующий вектор и рассчитано расстояние между значениями слов с помощью формулы косинус-

ного сходства. Далее векторы семантически близких слов с наименьшим эвклидовым расстоянием между ними 

были сгруппированы на основе семантической близости (рис. 1, 2). Полученные группы позволяют понять, ис-

пользуют ли туристы слова со схожими или разными значениями и, соответственно, выражают ли похожие или 

разные впечатлениями и реакции. 

Для удобства визуализации данных в рамках статьи на рис. 1 представлена часть слов (150) из общего 

числа единичных слов (2189), встретившихся в отзывах туристов, написанных в 2019 г. На рисунке 1 нашли 

отражение семантические группировки слов, расположенные близко друг от друга в векторном пространстве. 

Примером таких слов могут служить awaited (ожидаемый) и plans (планы), объединенные выражением намерения 

осуществить что-либо в будущем. Другие примеры семантически близких слов представлены парами: open (от-

крытый) и perimeter (периметр), game (игра) и exercise (упражнение), commander (командир) и boat (лодка), selfie-

obsessed (помешанный на селфи) и paradox (парадокс) и др. Такие слова, как holocaust (Холокост), foreigner (ино-

странец), training (подготовка), spreads (распространять), находятся на удаленном расстоянии от остальных слов, 

что говорит об отсутствии общих элементов в значениях данных слов с другими словами в этом векторном про-

странстве. 

На рисунке 2 изображены 150 из 595 единичных слов, встретившихся в отзывах, написанных в 2023 г. В 

векторном пространстве рис. 2 примеры семантических групп представлены следующими близкими по значению 

лексемами: language (язык) и tone (тон); features (черты) и note (замечать); fittest (подходящий) и site (место); 

glimpse (взгляд мельком) и surface (поверхность); reflected (отраженный) и combined (сочетающийся); stunning 

(изумительный) и excellent (великолепный) и др. Такие слова, как enjoyed (наслаждался), sky (небо), evening (ве-

чер), early (рано), scale (шкала), удалены от других слов, что свидетельствует об отсутствии общих элементов в 

значениях этих слов с остальными словами в данном векторном пространстве. Полученные результаты вектори-

зации свидетельствуют о том, что, выражая свои уникальные впечатления, туристы описывают различные объ-

екты с помощью близких по значению слов или обращаются к идентичным объектам, но используют при этом 

разные слова для передачи различных нюансов как фактологического, так и эмоционального восприятия турист-

ского объекта. 
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Рис. 1. Векторное пространство единичных слов в отзывах 2019 г. 

Fig. 1. Vector space of single words in reviews of 2019 

Результаты векторизации также указывают на ассоциативное восприятие туристами аттракции. При этом 

встречаются слова, семантически не связанные с другими. Такие слова могут служить для выражения уникаль-

ных впечатлений туристов, обусловленных индивидуальными чертами конкретной личности туриста.  

 
Рис. 2. Векторное пространство единичных слов в отзывах 2023 г. 

Fig. 2. Vector space of single words in reviews of 2023 
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Для определения понятийных категорий, которыми оперирует турист при восприятии мемориала Лин-

кольну, все слова были вручную сгруппированы на основе семантических инвариантов, или универсальных эле-

ментов значения, выявленных в [45]. Получение семантических примитивов осуществлялась на основе морфо-

логического и дефиниционного анализа лексем с использованием Oxford Dictionary online 

(www.oxfordlearnersdictionaries.com). В ходе морфологического анализа определялась часть речи слова (суще-

ствительное, глагол и др.), в ходе дефиниционного анализа – основной компонент значения слова, зафиксиро-

ванный в словаре.  

Например: 

to please 

verb (глагол) 

to make somebody feel happy or satisfied; to give someone pleasure (словарная дефиниция) 

cause happiness 

feeling  

to please — это ментальный предикат (семантический примитив). 

Употребление данного ментального предиката указывает на то, что уникальные туристские впечатления 

связаны со сферой чувств, в том числе с достижением счастья.  

По аналогии были проанализированы все лексемы и создана семантическая модель, репрезентирующая 

уникальные впечатления американских туристов в доковидный и постковидный периоды.  

Анализ 2189 единичных слов, встретившихся в отзывах 2019 г., выявил, что большинство из них относится 

к субстантивам (54 %), обозначающим дискретные объекты [45]. Все выявленные субстантивы были распреде-

лены по следующим четырем категориям:  

1) общее понятие: humanity (человечество), consequences (последствия), view (точка зрения); 

2) исторический объект/феномен: sovereign (монарх), invasion (завоевание), battle (битва) и др.; 

3) окружающая среда: fountain (фонтан), wharf (пристань), shore (берег); 

4) рекреационный объект: cafe (кафе), kite (воздушный змей), blankets (одеяла), bicycles (велосипеды).  

Также довольно часто встречаются определения субстантивов, описывающие свойства туристского объ-

екта или выражающие реакцию туриста на этот объект (32 %). Среди определений были выявлены следующие 

семантические категории: 

1) дескрипторы, обозначающие объективные характеристики аттракции, например архитектурно-компо-

зиционные: decorated (декорированный), colonnaded (украшенный колоннами), assembled (состоящий из частей); 

2) оценка, выражающая субъективные реакции на аттракцию: dazzled (завораживающий), exquisite (изящ-

ный), nasty (противный), delightful (вызывающий восторг), peacefully (вызывающий умиротворение), hate (нена-

висть). 

Наименее частотными, всего 14 %, оказались предикаты, обозначающие действия, в том числе ментальные 

(intended), и события (emerge, occur).  

Анализ 595 единичных слов в туристских отзывах, написанных в 2023 г., показал, что большинство из них 

являются предикатами (48 %). Среди них можно выделить особенно многочисленные группы ментальных пре-

дикатов восприятия: gaze (созерцать), glimpse (посмотреть мельком), note (заметить), а также действий, связан-

ных с движением/перемещением: bring (приносить), met (встретил), moved (переехал), sat (сел), stroll (прогули-

ваться). Таким образом, возможность перемещения стала новой ценностью туристской картины мира. С одной 

стороны, это обусловлено появлением свободы передвижения в постковидный период. С другой стороны, это 

может быть реакцией на то, что «сама пандемия, несомненно, станет поводом для ужесточения контроля власти 

(а такие технологии уже проявились!) над пространственным поведением населения (в первую очередь в его 

крупнейших сгустках, т.е. в столичных мегаполисах и других ведущих городских агломерациях)» [7, с. 31]. 

Второе место по частотности употребления занимают субстантивы (34 %). К ним относятся в первую оче-

редь объекты окружающей среды: pond (пруд), wood (лес), grass (трава), а также исторические объекты и фено-

мены: kings (короли), majesty (величество), throne (трон). В отзывах 2023 г. категория субстантивов, обозначаю-

щих транспорт, дополнилась следующими видами транспорта: car (автомобиль), scooter (скутер). На наш взгляд, 

это напрямую отражает то, что после пандемии предпочтительные виды туризма стали связаны с индивидуаль-

ным транспортом [8]. Также в отзывах 2023 г. появились субстантивы, обозначающие предметы интерьера: walls 

(стены), murals (стенная живопись), handrail (перила) и профессии: sculptor (скульптор), architect (архитектор), 

photographer (фотограф). Наименее частотными оказались дескрипторы: carved (высеченный из мрамора), en-

graved (выгравированный на стене), deserted (безлюдный) и оценка: sympathetic (вызывающий сочувствие), an-

noyed (раздраженный). Доля этой лексики составила 18 % от общего числа слов.  

После семантического анализа был проведен анализ тональности, т.е. эмоциональной окраски 595 и 2189 

единичных слов с целью выявления положительного, нейтрального и отрицательного отношения туристов к ме-

мориалу Линкольна. Анализ тональности производился с помощью библиотеки Python TextBlob с открытым ис-

ходным кодом. Библиотека TextBlob содержит списки слов на английском языке с пометкой тональности в диа-

пазоне значений от 1 до –1. Значение –1 – максимально отрицательная тональность, +1 – максимально положи-

тельная. 
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В таблицах 3, 4 представлены слова, встретившиеся один раз в отзывах 2019 и 2023 гг. и имеющие поло-

жительную и отрицательную тональность. Слова с нейтральной тональностью были исключены из таблиц. 

Таблица 3 

Table 3 

Тональность слов в отзывах 2019 г.  

Words sentiment in reviews of 2019 

Слово      Тон     Значение  

delightful | positive | 1.0 

exquisite | positive | 1,0 

impressively | positive | 1,0 

brilliantly | positive | 0,9 

brave | positive | 0,8 

joy | positive | 0,8 

remarkably | positive | 0,75 

deserving | positive | 0,6 

entertaining | positive | 0,5 

married | positive | 0,25 

funny | positive | 0,25 

consistently | positive | 0,25 

peacefully | positive | 0,25 

excessive | negative | –0,25 

usual | negative | –0,25 

ordinary | negative | –0,25 

unbelievably | negative | –0,25 

 

unnecessary | negative | –0,4 

secret | negative | –0,4 

bored | negative | –0,5 

random | negative | –0,5 

afraid | negative | –0,6 

painful | negative | –0,7 

shocked | negative | –0,7 

claustrophobic | negative | –0,75 

violent | negative | –0,8 

hate | negative | –0,8 

crap | negative | –0,8 

nasty | negative | –1,0 

awful | negative | –1,0 

miserable | negative | –1,0 

horrific | negative | –1,0 

grim | negative | –1,0 

 

Всего в отзывах, написанных в 2019 г., выявлено 106 эмоционально окрашенных слов из 2189. Из них 64 
слова имеют положительную тональность и 42 – отрицательную. В таблице 3 для удобства визуализации пред-
ставлено 11 слов с обеими видами тональности. Слова delightful (вызывающий восторг), exquisite (утонченный), 
impressively (впечатляюще) (выделены жирным шрифтом) имеют наибольшую положительную окраску, слова 
funny (прикольный), consistently (последовательно), peacefully (вызывающий умиротворение) (выделены жирным 
шрифтом) имеют наименьшую положительную окраску. Слова miserable (дрянной), horrific (ужасный), grim 
(грязь) (выделены курсивом) имеют наивысшую степень отрицательной окраски, тогда как слова excessive (из-
быточный), usual (непримечательный), unbelievably (неправдоподобно) (выделены курсивом) имеют наимень-
шую степень отрицательной окраски. 

Из 64 слов с положительной тональностью 34 слова имеют общее значение оценки: adequate (достаточ-
ный), advanced (прогрессивный), incomparable (несравненный) и др.; 17 слов – эмоции: delightful (вызывающий 
восторг), joy (радость), thrilled (захватывающий дух) и др.; 6 слов обозначают качество предмета: smooth (глад-
кий), higher (выше), golden (золотой) и др.; 4 слова репрезентируют характеристику человека: brave (смелый), 
mighty (могущественный), intelligent (умный) и др.; 2 слова – отношения: beloved (возлюбленный), married (по-
жениться); 1 слово – действие: win (выигрывать).  

Из 42 слов с отрицательной тональностью 22 выражают оценку: unbelievably (неправдоподобно), 
unnecessary (ненужный), excessive (избыточный) и др.; 8 слов – эмоцию страха и отторжения: eerie (жутковатый), 
afraid (бояться) и др.; 5 слов – состояние: bored (скучный), tired (уставший), faintly (слабо) и др.); 3 слова – харак-
теристику человека: weak (слабый), poor (бедный), brutally (грубо); 2 слова – интерес: game (игра), secret (секрет); 
1 слово обозначает характеристику предмета – shady (тенистый) и 1 действие (fail). Анализ показал, что эмоцио-
нально окрашенные единичные слова в отзывах о мемориале Линкольну 2019 г. относятся к оценке, дескрипто-
рам, а также субстантивам. Это говорит о том, что в туристских онлайн-отзывах 2019 г. доминирует оценочное 
восприятие туристами качеств мемориала Линкольну.  

На следующем этапе нами были проведен контент-анализ словосочетаний с 64 положительно окрашен-
ными словами.  Контент-анализ позволил выявить наиболее частотные темы, к которым относятся слова, выра-
жающие уникальные впечатления. При проведении контент-анализа мы различали термины «мемориал» и «мо-
нумент». Мемориал мы рассматривали как сооружение, состоящее из нескольких объектов, созданное для сохра-
нения памяти о значимом событии, достижении или человеке. Монумент – это отдельное крупное величествен-
ное сооружение, увековечивающее память о важном событии, достижении или человеке.  

Анализ словосочетаний с 64 положительно окрашенными словами в отзывах 2019 г. выявил семь тем и 
шесть подтем, которые ранжированы от наиболее к наименее частотным.  Первая тема «А. Линкольн» представ-
лена двумя подтемами: «президент А. Линкольн» и «монумент А. Линкольну». Подтема «президент А. Лин-
кольн» выражена идеями о том, что туристы считают шестнадцатого президента США смелым, любимым, побе-
дителем, заслуживающим уважения, президентом, продолжившим идеи отцов-основателей, объединившим 
страну и являющимся частью богатой истории. Подтема «монумент А. Линкольну» нашла отражение в следую-
щих характеристиках монумента: огромный, грандиозный, изящный, качественно выполненный, красиво осве-
щенный и сделанный из мрамора.  
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Вторая тема «сервис» включает безопасность, порядок, красоту, комфорт, чистоту, вежливость, следова-
ние расписанию, возможность провести свадебную церемонию и погулять. Третья тема «чувство» охватывает 
чувства спокойствия, умиротворения, уважения, трепета, вдохновения, истинного удивления, счастья и восхи-
щения, которые испытывают туристы при созерцании мемориала. Четвертая тема «время» нашла отражение в 
том, что туристы называют время, проведенное на экскурсии по мемориалу, удовольствием; отмечают, что нужно 
больше времени, чтобы насладиться памятником; рекомендуют посещать мемориал либо рано утром, либо 
поздно вечером, когда мало туристов и школьников.  

Пятая тема «туристско-рекреационный объект» включает четыре подтемы: «слова», «ступени», «бассейн», 
«караул». Подтема «слова» выражает оценку слов, выгравированных на стене монумента, которые отражают ум 
президента, жизнь людей, страны и являются до сих пор актуальными. В основе подтемы «ступени» лежит идея 
о том, что ступени подходят для того, чтобы комфортно сидеть и созерцать отражающий бассейн. Подтема «бас-
сейн» выражает мнение о том, что отражающий бассейн великолепен и подходит для созерцания. Подтема «ка-
раул» связана с интересом туристов к смене караула. Шестая тема «транспорт» связана с возможностью прока-
титься на велосипедах по территории мемориала, что вызывает радость и восторг у туристов. И, наконец, седьмая 
тема «вид» представлена идеей о том, что с мемориала открывается панорамный вид. 

Контент-анализ словосочетаний с 42 отрицательно окрашенными словами выявил шесть тем и пять под-
тем. Первая тема «президент А. Линкольн» включает две подтемы: «президент и политика» и «президент и 
война». Подтема «президент и политика» раскрывается через идеи о том, что президент Линкольн был бы шоки-
рован тем, что сейчас США не развиваются в некоторых областях жизни, а современная политика носит разру-
шительный характер; на фоне А. Линкольна наихудшим президентом считается Джонсон, а также, что Линкольн 
был убит из-за ненависти, которая сейчас царит в политике. Подтема «президент и война» представлена идеей о 
том, что выигранная Линкольном гражданская война была ужасной, страшной, опустошающей.  

Вторая тема «турист» включает идеи о том, что на территории мемориала встречаются непримечательные 
туристы, грубые посетители, грубые школьники, делающие селфи, несчастные и неприятные туристы, которые 
мешают подниматься по ступеням и гулять, так как загораживают проходы к монументу. Третья тема «мемориал» 
нашла отражение в трех подтемах: «мемориал и территория вокруг», «туалет», «монумент». Подтема «мемориал 
и территория вокруг» представлена идеями о том, что туристы иногда приезжают в мемориал, когда он закрыт, 
также туристы огорчаются тем, что около мемориала есть бездомные, отсутствуют полицейские, аптека нахо-
дится под открытым небом, а экскременты уток вызывают неприятные впечатления. Подтема «туалет» находит 
выражение в следующих характеристиках: туалет в плохом состоянии, ужасный, грязный. Подтема «монумент» 
включает такую характеристику лица А. Линкольна, как морда кирпичом, монумента как простецкого, а его сим-
волизма как скрытого и недоступного пониманию.  

В четвертой теме «медицинское состояние» упоминаются больные и слабые колени, затрудняющие 
подъем по мраморным ступеням, и клаустрофобия, не позволяющая наслаждаться прогулкой, когда на террито-
рии мемориала много туристов. Пятая тема «чувство» включает чувство страха, когда турист один гуляет по 
мемориалу, и чувство скуки, которое могут испытывать маленькие дети. Шестая тема «погода» касается диском-
форта туристов в дождливую и холодную погоду.  

В отзывах, написанных туристами в 2023 г., выявлено 50 эмоционально окрашенных слов. В таблице 4 для 
удобства визуализации представлено 17 слов из 50 эмоционально окрашенных.  

Таблица 4 

Table 4 

Тональность слов в отзывах 2023 г. 

Words sentiment in reviews of 2023 

Слово Тон Значение 

awesome | positive | 1,0 

superb | positive | 1,0 

excellent | positive | 1,0 

gorgeous | positive | 0,7 

pleasant | positive | 0,7 

inspiring | positive | 0,5 

loved | positive | 0,5 

safe | positive | 0,5 

relevant | positive | 0,5 

genuinely | positive | 0,4 

intriguing | positive | 0,3 

educational | positive | 0,25 

pretty | positive | 0,25 

blatantly | negative | –0,5 

fail | negative | –0,5 

chilly | negative | –0,6 

badly | negative | –0,7 
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По сравнению с отзывами за 2019 г., практически все из них (46 слов из 50) имеют положительную то-

нальность и только 4 слова – отрицательную. Слова awesome (классный), superb (прекрасный), excellent (велико-

лепный) (выделены жирным шрифтом) имеют наибольшую положительную окраску, слова intriguing (интригу-

ющий), educational (обучающий), pretty (милый) (выделены жирным шрифтом) – наименьшую положительную 

окраску. К словам с наиболее высокой отрицательной тональностью относятся chilly (прохладный) и badly 

(сильно) (выделены курсивом), а к словам с наименьшей отрицательной тональностью – fail (неудачно сделать), 

blatantly (демонстративно) (выделены подчеркиванием). В связи с тем, что слово fail (неудачно сделать), имею-

щее отрицательную тональность и встретившееся один раз в отзывах 2023 г., употребляется туристом в положи-

тельном контексте: It never fails to impress – Мемориал никогда не перестает удивлять, мы исключили это слово 

из дальнейшего анализа слов, выражающих уникальные отрицательные впечатления. 

Из 46 слов с положительной тональностью 34 слова репрезентируют оценку: stunning (изумительный), 

gorgeous (красивый), fascinating (очаровательный) и др.; 6 слов – ощущения: warm (тепло), safe (безопасно), clean 

(чисто)  и др.; 6 слов называют эмоции и чувства: inspiring (вдохновляющий), glad (рад), enjoyed (наслаждался), 

love (любовь) и др.; 4 слова с отрицательной тональностью репрезентируют следующие категории: оценку: 

blatantly (демонстративно), badly (сильно), ощущение – chilly (прохладный) и неудачное действие – fail (неудачно 

сделать). Как и в 2019 г., эмоционально окрашенные единичные слова в отзывах туристов за 2023 г. относятся к 

оценке, дескрипторам и субстантивам.   

Контент-анализ словосочетаний, содержащих 46 положительно окрашенных слов в туристских отзывах 

2023 г., выявил восемь тем и семь подтем. Первая тема «мемориал» включает подтемы «характеристика», «вид», 

«фотография». Подтема «характеристика» представлена определениями мемориала как реально классного, оча-

ровательного, красивого, отличного, элегантного, впечатляющего, незабываемого, с соответствующим гранди-

озной фигуре А. Линкольна интерьером, значимого. Вид на мемориал туристы определяют как фантастический 

и красивый, а фотографии мемориала – классные. Вторая тема «сервис» описывает мемориал как безопасный, 

чистый, легкодоступный к посещению и освещенный ночью. Третья тема «А. Линкольн» выражена идеями о том, 

что президент был мудрым, честным юристом, принимавшим взвешенные решения и определившим будущее 

США. Четвертая тема «чувство» включает любовь, радость, счастье, удовольствие, вдохновение и симпатию, 

которые туристы испытывают при посещении мемориала.  

Пятая тема «время» выражена идеями о том, что время пролетает мгновенно во время прогулки по мемо-

риалу и нужно много времени, чтобы посмотреть всю достопримечательность. Шестая тема «туристско-рекреа-

ционный объект» нашла отражение в трех подтемах: «монумент А. Линкольну», «бассейн», «слова», «ступени». 

Монумент Линкольну воспринимается посетителями как огромная и вызывающая сильные эмоции статуя, бас-

сейн как уникальный и приносящий удовольствие, выгравированные слова как вдохновляющие, а ступени как 

удобные. Седьмая тема «транспорт» выражена идеями о том, что до мемориала можно добраться на машине, а 

также о том, что на территории достопримечательности есть возможность кататься на скутерах и велосипедах. 

Восьмая тема «погода» выражена идеями о том, что погода была жаркой и теплой, когда туристы посещали ме-

мориал. Таким образом, контент-анализ подтвердил предпочтение туристов постковидного периода путешество-

вать на индивидуальном транспорте.  

Контент-анализ словосочетаний, в которых встречаются 4 отрицательно окрашенных слова, выявил две 

темы: «турист» и «погода». Тема «турист» находит выражение в неуважительном отношении некоторых посети-

телей к мемориалу, в сильном желанием некоторых детей уйти из мемориала во время ночной прогулки, а также 

в неспособности туристов подобрать слова для описания своего впечатления от монумента Линкольну. Тема «по-

года» связана с прохладной погодой.  

Итак, в отзывах туристов обнаружены общие единичные слова, выражающие положительные уникальные 

впечатления туристов в доковидный и постковидный периоды. К ним относятся прилагательные safe (безопас-

ный), relevant (актуальный), insipring (вдохновляющий), pleasantly (приятным образом), genuine (истинный). 

Единственным общим словом с отрицательной тональностью в отзывах за 2019 и 2023 гг. является fail (неудачно 

сделать). Однако оно было исключено из анализа, поскольку в отзывах 2023 г. использовалось для передачи по-

ложительного впечатления с помощью усилительной языковой конструкции. Таким образом, отрицательные 

уникальные впечатления посетителей мемориала Линкольну до пандемии полностью отличаются от отрицатель-

ных уникальных впечатлений после пандемии. Тем не менее семантическая модель уникальных впечатлений ту-

ристов не изменилась после пандемии: оценка качеств туристского объекта.  

В отзывах 2019 и 2023 гг. также были выявлены общие темы, отражающие положительные уникальные 

впечатления туристов до и после пандемии. К ним относятся «А. Линкольн», «сервис», «чувство», «время», «ту-

ристско-рекреационный объект» и «транспорт». Небезынтересно отметить, что доступность и сервис, наряду с 

безопасностью посещения туристского объекта, регулярно фигурируют в исследованиях отзывов на TripAdvisor. 

Аспекты доступности, обслуживания и безопасности регулярно фигурируют в исследованиях TripAdvisor [42]. К 

общим подтемам отзывов доковидного и постковидного периодов относятся «монумент А. Линкольну», «слова», 

«ступени» и «бассейн», репрезентированные разными словами в отзывах. Как до, так и после пандемии мемориал 

Линкольну оставил у туристов следующие положительные уникальные впечатления: красота, вдохновение, чи-
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стота, безопасность. Туристы обоих периодов воспринимают монумент Линкольну как огромный и красиво осве-

щенный ночью, а отражающий бассейн как великолепный.  В оба периода туристы подчеркивают необходимость 

большего количества времени для осмотра достопримечательности и рады, что на территории мемориала разре-

шено кататься на велосипедах. Посетители дают оценку не только самому президенту А. Линкольну, но и его 

действиям.  

В положительных уникальных впечатлениях американских туристов, написавших отзывы в доковидный и 

постковидный периоды, были выявлены некоторые различия. В отзывах 2019 г. туристы оценивали прошлое 

А. Линкольна, выражали чувства умиротворения, спокойствия, восхищения и трепета, давали рекомендации о 

лучшем времени посещения, упоминали о возможности добраться до мемориала на машине, отмечали красоту 

панорамного вида и считали, что выгравированные слова отражают ум президента. В отзывах 2023 г. туристы 

указывали на влияние А. Линкольна на будущее США, делились чувствами удовлетворения, симпатии, любви и 

радости, отмечали быстротечность времени при посещении, радовались возможности добраться до мемориала 

на машине и воспользоваться скутером на его территории, подчеркивали фантастический вид на мемориал и 

испытывали вдохновение от выгравированных словам. В отзывах 2019 г. туристы также упоминали возможность 

проведения свадьбы, расписание работы мемориала и вежливый персонал, в то время как в отзывах 2023 г. отме-

чаются приятная погода и красивые фотографии.  

Общие отрицательные уникальные впечатления туристов до и после пандемии выражены темами «турист» 

и «погода». Отрицательные уникальные впечатления туристов в 2019 г. связаны с холодом и дождем, а в 2023 г. 

– с прохладной погодой. Тема «турист» в отрицательных уникальных впечатлениях посетителей мемориала до 

пандемии нашла отражение в идее о том, что туристы непримечательные, грубые, несчастные, неприятные, ме-

шающие, школьники, делающие селфи. В 2023 г. туристы отмечали в своих отзывах неуважительное отношение 

некоторых посетителей к мемориалу, их неспособность облечь свое восхищение мемориалом в слова и то, что 

туристы-дети рано покидают мемориал. В целом, по сравнению с отзывами 2023 г., в отзывах 2019 г. содержится 

в три раза больше тем, вызывающих отрицательные уникальные впечатления американских туристов. В 2019 г. 

в связи с посещением мемориала и размышлениями о «президенте А. Линкольне», американские туристы отри-

цательно оценивали современную политику и жизнь США в контексте политики 16 президента. Отрицательные 

уникальные впечатления туристов в 2019 г. были связаны с гражданской войной. Туристы особенно подчерки-

вали, что война, которую выиграл А. Линкольн, была ужасной, страшной и опустошающей. Делясь отрицатель-

ными впечатлениями о «мемориале» до пандемии, американские туристы также указывали на бездомных возле 

мемориала, отсутствие полицейских, аптеку под открытым небом и экскременты уток. Особое внимание уделя-

лось туалету, который находился в плохом состоянии и характеризовался как ужасный и грязный. Туристы опи-

сывали лицо Линкольна как морду кирпичом, сам монумент называли простецким, а символизм монумента – 

непонятным. Некоторые посетители акцентировали внимание на своем «медицинском состоянии», отмечая, что 

из-за больных и слабых коленей им трудно подниматься по ступеням, а клаустрофобия не позволила им насла-

диться прогулкой. Тема «чувство» раскрывалась в отзывах за 2019 г. через страх во время одиночной прогулки и 

скуку маленьких детей. 

Заключение  

Анализ единичных слов, выражающих уникальные впечатления американских туристов о мемориале Лин-

кольну, позволил выявить сходства и различия в восприятии мемориала туристами до и после пандемии COVID-

19. Уникальные впечатления американских туристов о мемориале Линкольну носили в основном положительный 

характер как до, так и после пандемии. Однако до пандемии мемориал вызывал у американских туристов больше 

отрицательных впечатлений, чем после пандемии. Меньшее количество отрицательных уникальных впечатлений 

у туристов в постковидный период могло быть связано со снятием ограничений в сфере туризма.  

В оба периода отмечается значимость для американских туристов фигуры Авраама Линкольна как лично-

сти и как президента, что проявляется в чувстве гордости и уважения к нему, признании его влияния на историю 

и жизнь людей в США. Американские туристы делятся положительными впечатлениями не только о мемориале 

Линкольну, но и о его составляющих: самом монументе А. Линкольну, надписях на стенах, ступенях, отражаю-

щем бассейне, делающими мемориал величественным символом демократии. Посетители отмечают необходи-

мость большего количества времени для посещения мемориала и возможность кататься на велосипеде по терри-

тории.  

Различия в восприятии мемориала в доковидный и постковидный периоды выражаются в том, что до пан-

демии COVID-19 положительные уникальные впечатления туристов отражали в большей степени спокойные 

чувства, например умиротворение, и содержали рекомендации об удобном времени посещения мемориала, в то 

время как после пандемии COVID-19 положительные уникальные впечатления туристов выражали более аффек-

тивные чувства, например радость, содержали рекомендации об отведении большего количества времени на по-

сещение достопримечательности и учета возможности передвигаться по территории мемориала на скутерах. В 

отзывах 2019 г. положительные уникальные впечатления в основном связаны с рекреационными особенностями 

и сервисом аттракции: вежливым персоналом, расписанием, проведением свадеб, в то время как в отзывах 2023 г. 

положительные уникальные впечатления связаны с личным комфортом: приятной погодой и возможностью сде-

лать красивые фотографии.  
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Общие отрицательные уникальные впечатления американских туристов о мемориале Линкольну в доко-

видный и постковидный периоды связаны с восприятием других туристов и погоды. Другие туристы мешали 

пройти к монументу, совершали неприятные действия, например делали селфи, или имели выражение лица, не 

соответствующее ожиданиям автора отзыва. Туристов также раздражало большое количество школьников и 

удивляло желание детей уйти с ночной прогулки по мемориалу. Отрицательные уникальные впечатления были 

связаны в основном с дождем и холодом.  

В доковидный период отрицательных уникальных впечатлений о мемориале А. Линкольну значительно 

больше, чем в постковидный. При посещении мемориала туристы выражали свое негативное отношение к совре-

менной политике, неверному направлению развития США, а также к гражданской войне, которую выиграл 

А. Линкольн. Мемориал воспринимался как неприятный, опасный, с неудобной инфраструктурой и грязным туа-

летом, а сам монумент – грубым, простецким, непонятным. Посетителям, находящимся в определенном меди-

цинском состоянии, было трудно наслаждаться прогулкой по мемориалу. Некоторые из них испытывали страх и 

скуку. 

Главное отличие уникальных впечатлений туристов о мемориале Линкольну в доковидный и постковид-

ный периоды заключается в том, что до пандемии для туристов большую ценность представляли объекты рекре-

ации, тогда как после пандемии туристы стали уделять большее внимание транспорту. Появление категории 

транспорта в уникальных впечатлениях туристов, посетивших мемориал Линкольну в 2023 г., представляется 

нам закономерным и имеет непосредственную связь с предикатами движения, которые являются многочислен-

ной группой слов в отзывах за 2023 г. Следует отметить, что в отзывах 2019 г. данные категории не выявлены. 

Таким образом, можно справедливо предположить, что передвижение и связанные с ним понятия становятся 

одной из основных ценностей туристов в постковидный период. Полагаем, что формирование новой ценностной 

установки у американских туристов обусловлено ограничениями на свободу передвижения людей в период диф-

фузии вируса. До пандемии эта свобода воспринималась как неотъемлемая часть демократического общества, 

которой ничто не могло угрожать. В пандемию новые условия жизни привели к неизбежной переоценке многих 

аспектов и заставили людей по-новому взглянуть на то, что прежде считалось непоколебимым, в том числе и на 

возможность передвигаться.    

Вывод о том, что уникальные впечатления американских туристов после пандемии в большей мере свя-

заны со сферой чувств, подкрепляется тем, что в отзывах 2023 г. зачастую используются предикаты ментальных 

действий и употребляется меньше дескрипторов, чем в отзывах 2019 г. О пользе сделанного вывода свидетель-

ствует и тот факт, что предикаты ментальных действий, связанные с интеллектом и чувствами, оказались самой 

незначительной группой слов в отзывах американских туристов за 2019 г. Представляется важным указать на 

преобладание субстантивов, обозначающих нематериальные объекты, в отзывах американских туристов 2019 г., 

тогда как в отзывах 2023 г. выявлено их относительно небольшое количество. Это может свидетельствовать о 

том, что уникальные впечатления американских туристов до пандемии были в большей мере связаны с объектом 

туризма, чем с вызываемым им чувствами. Таким образом, пандемия изменила не только туристскую, но и ин-

дивидуальную картину мира американского туриста, сместив акценты с восприятия внешнего объекта на рефлек-

сию. Полученные в исследовании результаты носят междисциплинарный характер и могут оказаться полезными 

географам, культурологам, лингвистам, социологам и другим исследователям.    
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Аннотация. В условиях растущей конкуренции вузов за абитуриентов важнейшую роль приобретают ран-
няя профориентация и всестороннее взаимодействие учреждений высшего образования со школьниками. Про-
стое информирование выпускников школ о направлениях подготовки, особенностях дизайна образовательных 
программ, перспективах трудоустройства недостаточно эффективно. Большое значение приобретает системное 
содержательное взаимодействие вузов со школами и учителями профильных предметов по развитию исследова-
тельских навыков и проектной деятельности школьников. В статье описаны задачи, содержание и результаты 
проекта «Географический форсайт: Пермский край 2035», который реализован Пермским краевым отделением 
Русского географического общества совместно с географическим факультетом Пермского государственного 
национального исследовательского университета в 2024–2025 гг.  

Проект направлен на развитие и углубление географических знаний, формирование пространственного и 
стратегического мышления у участников (команды, состоящие из учеников 8–11 классов), патриотизма, интереса 
и любви к своей малой родине. В рамках проекта школьники изучали географические особенности муниципали-
тетов: знакомились с их географическим положением, природно-ландшафтной спецификой, характеристиками 
населения и специализированными видами экономической деятельности. С помощью программного продукта 
Creative Maps Studio участники в командах фиксировали положительные и отрицательные объекты и процессы 
социально-эколого-экономического развития своего муниципалитета. Затем с помощью форсайт-сессионного 
формата они моделировали образ будущего выбранного муниципалитета к 2035 г., обозначая ключевые приори-
теты развития. В заключении проекта школьники предложили собственные решения, направленные на благо-
устройство территории (среды обитания людей) муниципального образования. По итогам всего алгоритма меро-
приятий была выбрана команда-победитель из с. Юрла, предложившая проект этнотропы «Русский остров», ко-
торый направлен на создание нового общественного пространства с реализацией целей в области рекреации, об-
разования и культуры.  

Статья содержит описание методического подхода к организации проектной деятельности, анализ участ-
ников проекта, обсуждение представлений школьников о современном состоянии муниципалитетов и образа бу-
дущего муниципалитетов Пермского края. 

Ключевые слова: географический форсайт, профориентация, абитуриент, географическое мышление, му-
ниципальное образование, Пермский край 
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Abstract. In the context of increasing competition for applicants among universities, early career guidance and 

comprehensive collaboration between universities and schoolchildren are becoming increasingly important. Simply 

informing school graduates about study programs, educational programs design, and employment prospects is ineffec-

tive. Of paramount importance is systematic, meaningful collaboration between universities, schools, and teachers of 

specialized disciplines aimed at developing students' research skills and project -based work. The article examines the 

goals, content, and results of the ‘Geographical foresight: Perm Krai-2035’ project, implemented by the Perm Krai 

Branch of the Russian Geographical Society in collaboration with the Geography Department of Perm State University 

in 2024–2025. 

The project aims to develop and deepen geographical knowledge, cultivate spatial and strategic thinking among 

the participants (teams of school students in grades 8–11), foster patriotism, interest, and love for their native land. As 

part of the project, schoolchildren studied the geographic features of municipalities, becoming familiar with their geo-

graphic location, natural landscapes, population characteristics, and economic activities. Using Creative Maps Studio, 

team members mapped the positive and negative features and processes of their municipality's socio-environmental and 

economic development. Then, using a foresight session format, they developed a vision of the future (by the year 2035) 

for the selected municipality, identifying key development priorities. At the end of the project, the students proposed their 

own solutions aimed at improving the municipal territory (human habitat). The team from the village of Yurla was selected 

as the winners. They proposed a project of the ecological trail named ‘Russian Island’, designed to create a new public 

space that would address recreational, educational, and cultural needs. 

The article describes a methodological approach to organizing project activities, analyzes the composition of the 

project participants, and presents the students' perceptions of the current state of the municipalities and their vision of the 

future for the municipalities in Perm Krai. 

Keywords: geographical foresight, career guidance, university applicant, geographical thinking, municipal unit, 

Perm Krai, Perm region 
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Введение 

Продвижение вуза, а также популяризация высшего образования, определенных направлений подготовки 

как следующего этапа обучения современного молодого человека требует пересмотра подходов и технологий 

профориентационного взаимодействия с общеобразовательными учебными заведениями. Современное поколе-

ние обучающихся формируется и развивается в поле информационных технологий. Они окружены потоками раз-

нообразных данных, уверенно выделяют достоверную (истинную) и недостоверную (фейковую) информацию. 

Молодые люди знают, что достичь цели можно разными способами и путями, в том числе это относится к реше-

нию вопросов трудоустройства и построения карьеры. В то же время они готовы работать с цифровыми инстру-

ментами, решать задачу «здесь и сейчас» в digital-среде наравне со взрослыми. Важным компонентом изменения 
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структуры и содержания профориентационной работы вузов в школах становятся новые технологии. Меняется 

методология непрерывного образования, внедряются проектные и продуктовые подходы, вовлекаются организа-

ции-партнеры [3, 5, 10, 12, 13]. В качестве проблемного поля профориентационной работы с современными по-

колениями необходимо выделить поиск более актуальных для настоящего времени инструментов для совмест-

ного взаимодействия обучающихся с представителями высшей школы.  

В настоящее время профориентационная работа географического факультета Пермского государственного 

национального исследовательского университета (далее – ПГНИУ) претерпевает качественную трансформацию. 

Наряду с классическими форматами активно развивается проектный подход в работе со школьниками с привле-

чением организаций-партнеров факультета и университета. В 2024–2025 гг. в проектах Пермского краевого от-

деления Русского географического общества совместно с географическим факультетом ПГНИУ приняло участие 

более 7,5 тыс. школьников 8–11 классов г. Перми и Пермского края. Успешными совместными мероприятиями 

стали создание образовательного портала «География без границ» [4], просветительские лекции, мастер-классы 

ведущих специалистов в области наук о Земле, конкурсы фотографий и др. 

С позиции географического знания и формирования географического мышления особенно интересными 

для школьников являются проекты, в которых они в формате ролевых игр и с применением ГИС-инструментов, 

инструментов веб-картографирования могут представлять и решать проблемы развития локальных и микрореги-

ональных ареалов. В таких проектах сочетаются классический проектный метод решения прикладной задачи, 

географические методы комплексного анализа территории, командные навыки работы, цифровые инструменты 

представления результатов, сплоченная работа наставников и молодых участников. Образовательный проект 

«Географический форсайт: Пермский край 2035», проведенный совместно Пермским отделением РГО и геогра-

фическим факультетом ПГНИУ, стал успешным примером такого слаженного и результативного командного 

взаимодействия и профориентационной работы. Он продолжил линейку совместных образовательных проектов 

географической и экологической тематики. 

Целью статьи является представление специфики, методики организации и анализа результатов образова-

тельного проекта в формате географического форсайта в рамках реализации гранта Русского географического 

общества. Под географическим форсайтом авторами понимается процесс изучения перспектив пространствен-

ного развития, включающий исследование региональных и (или) муниципальных особенностей, природных ре-

сурсов, инфраструктуры и демографии для формулирования оптимальных путей решения проблем и раскрытия 

потенциала территорий. 

Методы и материалы 

Описание участников проекта. В проекте приняло участие 16 команд, насчитывающих 102 участника – 

учеников 8–11 классов. Из них 45 % – юноши и 55 % – девушки. Работа каждой команды происходила под руко-

водством школьного педагога. Команды представляли 10 муниципальных образований Пермского края (табл. 1). 

Полный цикл мероприятий проекта с подготовкой итоговой презентации выполнили 9 из 16 команд с общим 

числом участников в 56 человек. 

Таблица 1 

Table 1 

Участники проекта «Географический форсайт: Пермский край 2035» 

Participants in the project ‘Geographical foresight: Perm Krai-2035’ 
 Муниципальное образование Число команд: 

Начало проекта  

(итоговая защита) 

Число участников, чел. 

Городской округ – г. Пермь 3 20 

Чайковский городской округ  3 18 

Лысьвенский муниципальный округ  2  13 

Кудымкарский муниципальный округ  2 (2) 14 

Александровский муниципальный округ  1 (1) 5 

Березниковский муниципальный округ 1 6 

Березовский муниципальный округ  1 (1) 6 

Сивинский муниципальный округ  1  6 

Чердынский муниципальный округ  1 (1) 6 

Юрлинский муниципальный округ  1 (1) 8 

 ИТОГО 16 102 
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Методика организации работ проекта 

Описываемый проект можно разделить на несколько последовательно сменявших друг друга этапов. На 

рисунке 1 приведена схема реализации проекта, описаны ключевые этапы и их содержание, а также результаты 

работы участников проекта. 

 
Рис. 1. Схема реализации проекта: этапы и их результаты 

Fig.1. Project implementation scheme: stages and their results 

 

На первом этапе в формате онлайн-лекции для школьников на примере Пермского края были раскрыты 

особенности и алгоритм выполнения географической характеристики и анализа территории, предложен шаблон 

презентации для выполнения домашней работы «Географическая характеристика муниципалитетов». В основе 

работы использован классический подход к географическому описанию территории, предложенный Н.Н. Баран-

ским [1] и в дальнейшем дополненный Я.Г. Машбицем [8].  

Ключевыми разделами презентации являются: 

1) «визитная карточка» территории. Позволяет в генерализированном виде представить изучаемую терри-

торию, используются как общие сведения о площади, конфигурации и т.д., так и данные о статусе муниципали-

тета, основных выполняемых функциях. В качестве образной информации применяются официальные символы, 

логотипы, местные названия, локальные бренды, цитаты из литературных и иных произведений и т.п.;  

2) географическое положение. Раздел концентрирует внимание на особенностях размещения муниципали-

тета в пределах Пермского края, раскрывает его связи с иными территориями, фиксирует преимущества и недо-

статки его взаиморасположения с различными географическими объектами (реки, дороги, ареалы-соседи и т.д.). 

Подготовка раздела дает понимание роли территории в социально-экономическом развитии региона; 

3) природно-ландшафтные условия и природные ресурсы. Раздел позволяет оценить вклад природы в 

процессы освоения изучаемой местности, охарактеризовать физико-географические условия хозяйствования и 

соотнести природные предпосылки с современными видами экономической деятельности и общественной 

жизни; 

4) характеристика населения. Раздел дает возможность проанализировать динамику демографических 

процессов, включая естественное и механическое движение населения, позволяет изучить специфику прожи-

вания людей в городской или сельской местности в соответствии с природными, историко-культурными и 

иными факторами, определить влияние процессов расселения на социально-экономическое развитие муници-

палитетов; 

5) особенности экономики и отраслевой структуры хозяйства. Раздел генерализирует информацию о ди-

намике экономических процессов, а также о приоритетных (специализированных) видах деятельности, опреде-

ляющих занятость населения, их доходы и в конечном счете влияющих уровень и качество их жизни. Особо 

важно увидеть те экономические функции, которые могут стать драйверами роста в будущем; 

6) уровень, качество и образ жизни людей. В этой части характеристики территории упор должен делаться 

уже не на территорию, а на процессы жизнедеятельности людей, проживающих в определенной среде и про-

странстве. Важно оценить наличие и доступность объектов социально-культурной, торговой, образовательной и 

иной сфер, а также понять, насколько люди удовлетворены теми условиями, в которых они находятся, какие из 

них формируют негативные тренды в образе жизни людей; 

7) проблемы и перспективы развития. Является обязательным и всегда заключительным разделом в харак-

теристики любой территории, так как обобщает всю собранную информацию, диагностирует «узкие места» в 

развитии территории, позволяет делать выводы и давать рекомендации, в том числе органам власти и органам 

местного самоуправления.  
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муниципалитета"
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Предложенный план для изучения муниципалитетов отличается комплексностью, т.е. настраивает иссле-

довательскую группу на изучение территории с разных позиций, но обязательно через выявление связей внутри 

классической триады географии «Природа – Человек – Хозяйство», создает возможности для установления при-

чинно-следственных связей между объектами внутри географической оболочки и человеческой ойкумены, а 

также позволяет смотреть на любую территорию как на уникальную местность со своим специфическим набором 

свойств и характеристик.  

На втором этапе работы проводилась серия проектных вебинаров с использованием программного онлайн-

обеспечения Creative Maps Studio (https://creativemaps.studio/), разработанного сотрудниками ПГНИУ [2, 15]. 

Creative Maps Studio представляет собой векторный графический редактор, реализованный в виде веб-при-

ложения. С его помощью можно графически отобразить на картосхеме отдельные объекты. Имеется также тек-

стовый слой, включающий в себя название объекта, его описание (в формате Markdown), эмотиконы, характери-

зующие объект (не более 10 на объект), и ссылку на внешний ресурс. Все элементы текcтового слоя опциональны. 

Объекты могут быть следующих типов: 

1. Точечные объекты. Заранее подготовленные векторные иконки – модели объектов, точными размерами 

которых можно пренебречь на карте заданного масштаба. На рисунке 2 объектами такого типа, например, явля-

ются здания, памятники, деревья; 

2. Крупные объекты. Объекты произвольной формы и размера, залитые определенным цветом и, воз-

можно, периодической текстурой. На рисунке 2 объектами такого типа, например, являются реки и дороги; 

3. Контурные объекты. Контуры произвольной формы и длины, без заливки. На рисунке 2 объектами та-

кого типа, например, являются границы населенного пункта. 

 

Наивные карты, созданные в Creative 

Maps Studio, могут быть сохранены на сервер 

или скачаны на локальный компьютер в фор-

мате JSON. В случае необходимости их можно 

вновь загрузить в веб-приложение, дополнить 

или проанализировать как текстовую инфор-

мацию в любой сторонней программе. В рам-

ках данной работы собранные картосхемы 

были проанализированы исследователями в 

сторонних программах с применением 

нейросети Perplexity. 

Ключевая задача вебинаров – создание 

командами участников наивных карт муници-

пальных образований с фиксацией не менее 10 

важных «положительных» географических 

(социальные, промышленные, природные, ис-

торико-культурные и т.п.), а также не менее 10 

«отрицательных» (свалки, загрязненные тер-

ритории, разрушенные здания и т.п.) объек-

тов. Все отмеченные объекты сопровождались 

текстовым описанием их характеристик. При-

мер выполненной наивной карты приведен на 

рис. 2. 

Рис. 2. Наивная карта г. Чайковский 

 (команда участников «ТОП») 

Fig. 2. Naive map of the 

 town of Tchaikovsky (TOP team) 

 

Третий этап работы – форсайт-сессия «Пермский край-2035» – онлайн-мероприятие, основная задача ко-

торого заключается в формировании образа будущего муниципалитета глазами участников проекта. Форсайт-

сессия включала в себя несколько последовательных этапов: 

1. Фиксация современного состояния территории («плюсы» территории, «минусы» территории); 

2. Формирование образа будущего: цель развития, не менее 5 «положительных» атрибутов образа буду-

щего; 

3. Формулировка задач развития территории; 

4. Определение ключевых мероприятий для достижения образа будущего. 

Помимо 5 «положительных» атрибутов образа будущего, участники проекта сформулировали: 

– атрибут образа будущего, который недостижим в муниципалитете при современных социально-эконо-

мических условиях и технологическом развитии; 

– результат, который может обеспечить команда участников собственными силами при наличии необхо-

димых ресурсов.  

Результатом двухдневной работы модераторов с участниками проекта стала презентация, в основу которой 

была положена заполненная схема форсайта (рис. 3). 
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Рис. 3. Типовая форма презентации результатов форсайта 

Fig. 3. A typical form of the foresight results presentation 

 

Завершающим этапом проекта стала разработка участниками собственного проекта, реализация которого 

возможна собственными силами при наличии установленного объема финансирования со стороны институтов 

развития (в частности, Русского географического общества) и поддержки местного сообщества. При оценке про-

ектов использовали критерии по принципу «ВОДКА» (русскоязычная альтернатива технологии SMART), где 

«В» – это вовлеченность команды, «О» – ограниченность во времени, «Д» – достижимость, «К» – конкретность, 

«А» – актуальность [6]. 

Жюри проекта команды представили свои проекты в виде презентации. Для разработки презентационных 

материалов командам заранее был выслан шаблон презентации, состоявший из одиннадцати слайдов с рекомен-

дуемым наполнением: 

– титул (название проекта);  

– проблема (доказательства ее существования); 

– цель и границы проекта (масштаб);  

– команда (опыт, квалификация, роль по проекту);  

– сроки (сроки по конкурсу);  

– календарный план;  

– ресурсы проекта;  

– бюджет проекта;  

– продолжение проекта (устойчивость проекта). 

Результаты проекта и их обсуждение 

Школьники воспринимают как сильные стороны самые разные аспекты развития своих муниципальных 

образований – от экономического потенциала и культурного наследия до экологической чистоты и обеспеченно-

сти объектами социальной инфраструктуры. Ниже приведена обобщенная информация о сильных сторонах ис-

следуемых муниципалитетов. 

1. Образование и культурное наследие. Все команды отметили в качестве сильной стороны наличие 

и развитие образовательных учреждений разного уровня: от средних школ до профессиональных колледжей 

и филиалов вузов. Более половины команд подчеркнули важность образовательной инфраструктуры. Кроме 

того, шесть команд-участниц выделили сохранение памятников исторического и культурного наследия как 

значимый положительный фактор развития территории. Команда из Юрлы отметила открытие в селе мо-

дульной библиотеки. 

2. Экономика. Развитие экономики муниципальных образований фигурирует в ответах девяти команд. 

Наличие крупных промышленных предприятий в качестве сильной стороны отметили команды из пос. Яйва, 

г. Чайковский и Лысьва. Активное развитие малого бизнеса – еще один часто выделявшийся аспект положитель-

ного развития (8 команд). Муниципалитеты с агроспециализацией (например, команда «Компас» из д. Перебор 

Березовского округа) фиксировали также развитие сельского хозяйства как важную часть муниципального хо-

зяйства.  
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3. Развитие туризма и отрасли гостеприимства. Туризм как перспективная и активно развивающаяся 

сфера отмечен 10 командами. Создание туристских брендов, организация фестивалей и культурно-массовых ме-

роприятий, по мнению школьников, способствуют развитию и повышению привлекательности муниципалите-

тов. Команды из Чайковского городского округа отмечают важность курортов как сильной стороны муниципа-

литета. В это время лишь две команды выделили туристскую инфраструктуру как важную составляющую образа 

будущего населенных пунктов. Это свидетельствует о слабом представлении школьников об эффективном функ-

ционировании индустрии туризма и гостеприимства. Туризм, скорее, лишь позиционируется как некий перспек-

тивный вектор развития. 

4. Экология, спорт и благоустройство. Положительно оцениваются состояние природных памятников и 

охраняемых территорий (4 команды), наличие и развитие спортивно-оздоровительных комплексов и спортивных 

площадок (6 команд). Также позитивные тренды в благоустройстве территории и создании рекреационных зон 

(парков, скверов) как сильную сторону отметили участники из более чем половины команд. В то же время лишь 

одна команда (с. Юрла) отметила развитие медицины как сильную сторону территории. Тематика медицины во-

обще слабо рассматривалась участниками на протяжении всего проекта, что, вероятно, связано с особенностями 

целевой группы.  

Каждая команда при работе с интерактивной средой Creative Map Studio выделила наиболее важные и 

положительно влияющие на развитие территории объекты. Анализ таблицы 2 показывает, что школьники среди 

ключевых положительных объектов в 2025 г. обозначают, прежде всего, учреждения культуры, церкви, учрежде-

ния образования, исторические достопримечательности и памятники, спортивные сооружения. В меньшей сте-

пени участники проекта фиксировали «положительную» значимость предприятий общепита, служб безопасно-

сти, библиотек, служб органов муниципального самоуправления. Лишь две команды отметили в качестве поло-

жительного объекта туристский глэмпинг на Голубых озерах (Александровский округ) и усадьбу художников 

Сведомских (Чайковский округ). Объекты с природной составляющей также редко фиксировались как положи-

тельные. Исключение составили Камское водохранилище (команда пос. Ильинского), ООПТ «Красное Плот-

бище» (команда из г. Чайковского). 

Команды муниципальных образований Пермского края выделяли особую значимость промышленных 

предприятий и крупных организаций вторичного сектора экономики как положительные объекты и фиксировали 

их на картосхеме, например Воткинскую ГЭС (команды из Чайковского), Яйвинскую ГРЭС (пос. Яйва), крупные 

сельскохозяйственные предприятия (например, птицефабрику) и лесничества, месторождения нефти. Команда 

МАОУ «СОШ № 132» г. Перми из промышленных предприятий краевой столицы выделила лишь Пермскую 

печатную фабрику АО «Гознак». Это связано с расположением школы в непосредственной близости от указан-

ного предприятия. 

Таблица 2 

Table 2 

«Положительные» географические объекты на территории исследуемых муниципалитетов 

‘Positive’ geographical features in the municipalities under study 
Объекты Количество команд, 

 отметивших категорию 

Школы, гимназии, колледжи, учреждения СПО 10 

Музеи, театры, дворцы культуры, драматические театры 9 

Храмы, церкви, часовни 8 

Больницы, медицинские учреждения 6 

Парки, парки культуры и отдыха, скверы 7 

Стадионы, спортивные комплексы 6 

Администрации, суд, прокуратура 4 

Магазины, торговые центры 5 

Вокзалы, ГЭС, дамбы 5 

Клубы, дворцы творчества, сельские дома культуры 6 

Памятники, мемориалы, исторические достопримечательности 7 

Библиотеки 3 

Пожарная часть, полиция 3 

Столовые, кафе, рестораны 3 

Природные памятники 2 

 

К ключевым проблемам территорий школьники отнесли сокращение численности населения, низкие до-

ходы, недостаточно развитую среду обитания и качество оказываемых социальных услуг. Большинство команд 

подчеркивает необходимость активных мер по поддержке рождаемости, созданию рабочих мест и улучшению 

качества жизни через модернизацию коммунальной сферы, развитие культурной, спортивной и рекреационной 

инфраструктуры. Ниже приведены обобщенные данные анализа. 

  



2025 Географический вестник / Geographical bulletin 4(75) 

Географическое образование  

Зайцев А.А., Кулакова С.А., Лучников А.С., Назарова И.В., Турханова С.Ю., Крохалева К.А.,  

Григорьева З.И., Мишланова Ю.Л., Чумаков Р.В., Зелянская Н.Л. 

185 

1. Демографические риски. Серьезной проблемой для большинства муниципалитетов является сокраще-

ние количества проживаемого населения, о котором упомянули 9 из 11 команд (82 %). Связанные с этим вопросы, 

например снижение рождаемости, отмечены тремя командами. Отток молодежи и отсутствие перспектив для 

населения особенно выделены командами Чердыни, Ильинского и Кудымкара, что, по их мнению, сказывается 

на социальном и экономическом развитии округов. 

2. Экономика и уровень доходов. Низкая заработная плата и нехватка финансовых ресурсов были названы 

одной из главных проблем 6-ю командами (г. Кудымкар, г. Чайковский, д. Перебор, г. Лысьва). Также участники 

отметили отсутствие рабочих мест (Кудымкар), высокую стоимость жизни (Юрла) и повышение цен на основные 

продукты (Кудымкар). 

3. Инфраструктура и коммунальные услуги. Проблемы с износом коммунальной инфраструктуры, а 

также недовольство качеством оказываемых коммунальных услуг и работой транспортной системы в крупных 

городах (Пермь) упомянуты двумя командами (18 %). Отмечено низкое качество дорог и освещение, низкая 

транспортная доступность, транспортная удаленность отдельных объектов командой из г. Чердынь. Плохое со-

стояние дорог, ограниченный интернет-доступ зафиксировали школьники с. Юрла.  

4. Здравоохранение и социальная сфера. Качество медицинских услуг вызывает недовольство у 3 команд 

(г. Чайковский, пос. Яйва, д. Перебор). Также отмечены проблемы с обеспечением медикаментами и нехваткой 

медицинских ресурсов. Снижение доступности культурных учреждений (театры, дома культуры), спортивных 

площадок и рекреационных зон, а также отсутствие учреждений среднего и высшего образования указано как 

проблема у шести команд. 

5. Экология и благоустройство. К сложным и важным проблемам четыре команды относят загрязнение 

окружающей среды, деградацию природы и недостаток благоустройства среды обитания людей. Нехватка рекре-

ационных зон и отсутствие экологических троп упомянуты командами г. Лысьвы, пос. Ильинского. К часто фик-

сируемой проблеме команды из малых городов относят дефицит общественных пространств. 

Школьные команды из разных населенных пунктов выразили стремление видеть разнообразные объекты 

будущего, направленные на улучшение инфраструктуры, образование, культуру, спорт, природу и промышлен-

ность (табл. 3). Школьники выделяют широкий спектр ключевых объектов, которые они связывают с комфортной 

и развитой городской и сельской средой. Наиболее заметным является стремление к комплексному развитию 

инфраструктуры, сочетающему в себе современные образовательные учреждения, культурно-досуговые про-

странства и спортивно-оздоровительные объекты. Пропаганда здорового образа жизни формирует явный запрос 

участников на создание новых спортивных объектов. Бассейны и лыжные базы, стадионы и ФОКи отмечены как 

необходимые объекты в 2035 г. у шести команд.  

Образование и наука имеют важное значение для участников проекта. Повсеместно отмечены детские цен-

тры, новые школы, филиалы вузов и новые учреждения СПО с направлениями подготовки для традиционных 

отраслей (лесное хозяйство, с. Юрла), так и сегмента нового технологического уклада (программирование, г. Ку-

дымкар). Культурная и досуговая сфера воспринимается школьниками как основа для развития социального вза-

имодействия и творческого потенциала. Среди объектов отмечены кинотеатры, виртуальные музеи, театры и арт-

пространства. Наиболее значим был запрос на зоопарки (4 команды). 

Важной составляющей благоприятной среды населенного пункта участники проекта видят элементы 

водно-зеленого каркаса населенных пунктов [11], например зеленые насаждения и парки с необходимым обу-

стройством. Потребность в этих объектах отмечена у восьми команд. В меньшей степени школьники уделили 

внимание развитию туристской инфраструктуры – лишь три команды акцентировали внимание на создании тур-

баз, гостиниц и горнолыжных комплексов. 

В представлении школьников при развитии недвижимого имущества следует уделять внимание созданию 

новых жилые комплексов и общежитий (с. Юрла), социальных учреждений (районные суды, больницы, приюты), 

объектов рекреации и отдыха. Очень акцентировано внимание школьников на улучшении транспортной инфра-

структуры. Существует запрос на строительство автовокзалов, реконструкцию речного вокзала (обе команды из 

г. Чайковского), железнодорожного вокзала (г. Пермь), реновацию аэропорта (г. Кудымкар), обновление парка 

автобусов (г. Кудымкар). Школьники г. Перми отдельно акцентировали внимание на создании метрополитена в 

г. Перми.  

Участники в значимо меньшей степени (по сравнению с объектами социальной сферы) отмечают важность 

современных производств и высокотехнологичных объектов. Лишь четыре команды фиксируют важность разви-

тия новых производств, но конкретика указана лишь у трех команд. Создание предприятия роботостроения за-

фиксировано школьниками г. Перми; сельскохозяйственное предприятие с использованием альтернативной 

энергии – предложение школьников г. Чайковского. Необходимость создания новых производств без конкрети-

зации зафиксирована у команд из пос. Ильинский и д. Перебор Березовского округа.  
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Весьма неоднозначными оказались результаты ответов на вопрос: какой объект/решение вы бы хотели 

видеть в своем населенном пункте, создание которого нереально или маловероятно. Ответ подготовили лишь 7 

команд (табл. 4). Нельзя сказать, что большая часть этих решений или создание объектов невозможно из-за тех-

нологических ограничений. Скорее, школьники фиксируют социально-экономические ограничения и подчерки-

вают слабые перспективы развития собственных населенных пунктов. 

Таблица 4 

Table 4 

Объекты образа будущего населенного пункта, создание которых маловероятно 

Objects of the future-vision settlements that are unlikely to be created 
Команда Объект 

Дети Ильича (г. Чайковский) Комплексное развитие центра города 

Мыслители (г. Кудымкар) Кудымкарские термы 

Компас (д. Перебор) Переход на солнечную энергетику в с. Березовка 

Пять континентов (г. Кудымкар) Атомная электростанция 

Эко-друзья (пос. Ильинский) Ресторан 

ТОП (г. Чайковский) Формирование «умного города» 

Юрлинская СОШ (с. Юрла) Аквапарк 

 

На завершающем этапе проекта команды участников включились в процесс генерации собственных пред-

ложений по развитию населенных пунктов. Всего на защиту вышло 9 команд с разработанными материалами 

(табл. 5).  

Таблица 5 

Table 5 

Реестр проектов, подготовленных школьниками 

The register of projects prepared by schoolchildren 

 Название команды Название проекта Комментарий 

Пять континентов  

(г. Кудымкар) 

«Линия жизни» Историческая тропа, туристический маршрут по 

городу 

Мыслители 

(г. Кудымкар) 

«Природная зона отдыха на 

Изъюре» (Красной горке) 

Обустройство участка рекреационного назначе-

ния 

Команда МБОУ «СОШ п. Яйва» 

(пос. Яйва) 

«Экодворик» Реализация проекта на территории школы 

 Искатели знаний 

 (г. Юрла)* 
Этнотропа «Русский остров» Эколого-этнографический маршрут по терри-

тории школы 

 Лысьвенские паруса 

 (г. Лысьва) 

«Тропа молодоженов» Маршрут по г. Лысьва 

 Компас  

 (с. Березовка) 

«Я познаю мир» Экотропа на территории школы 

 Дети Ильича 

 (г. Чайковский) 

«Зеленый гид» Интерактивное образовательное пространство на 

базе станции туризма 

 Экодрузья 

 (г. Пермь) 

«Создание комфортной пляжной 

зоны в Ильинском посёлке» 

Обустройство пляжной зоны поселка Ильинский 

 ТОП 

 (г. Чайковский) 

«Спортивный парк  Озеленение спортивного стадиона г. Чайков-

ский 

* команда победитель 

* winner team 

 

Работа в группах на форсайт-сессии позволила расширить масштаб мышления участников, поднять само-

оценку, а также закрепить авторитет учителя. У участников через положительную практику стратегирования 

проекта снизились негативные стереотипы в отношении своей малой родины. Сначала командам было сложно 

соизмерить имеющиеся ресурсы и масштаб предлагаемых предложений. В ходе консультаций с наставниками 

эта проблема была устранена. Большинство предложенных решений – проекты благоустройства. Отличительной 

особенностью всех идей стало не только повышение комфортности среды, но и включение образовательного 

и/или просветительского аспекта. Для достижения своих целей участники проекта погрузились в географиче-

скую, экологическую аналитику и историю места. Представленные проекты предусматривали некоторое обу-
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стройство территорий, способствующее объединению различных групп населения и совместному времяпрепро-

вождению на открытом пространстве. Это особенно интересно, поскольку существует мнение, что школьники 

предпочитают онлайн-среду.  

При обсуждении проектов члены жюри отмечали высокую актуальность проектных предложений и раз-

ную проработку проектов, что напрямую связано с вовлеченностью команд. Наиболее успешными оказались ко-

манды, сумевшие за короткий срок найти единомышленников. Это во многом повлияло на устойчивость проекта 

в целом и оказалось важным в ходе его защиты.  

К сильным сторонам команд-лидеров по итогам защиты можно отнести: знание географии и культуры, 

истории и традиций, приверженность к этническим и культурным ценностям, патриотизм, любовь к малой ро-

дине. Следует отметить решающую роль учителя-наставника в организации и сопровождении работы. К слабым 

сторонам почти всех команд можно отнести: заниженную самооценку своих возможностей, неумение соотносить 

масштаб планируемого и реально достижимого в рамках проекта, слабую финансовую грамотность и недооценку 

рисков и/или их игнорирование. Команда-победитель («Искатели знаний», с. Юрла) представила наиболее реаль-

ный проект, достижимость которого не вызывала сомнений с технической и ресурсной стороны. Кроме этого, 

победители выгодно отличались проработкой дальнейшего обустройства после завершения проекта. Иными сло-

вами, текущая реализация – только начало более масштабного обустройства тропы «Русский остров». 

Выводы 

1. Методически географический форсайт представляет собой набор традиционных и инновационных об-

разовательных инструментов, позволяющий формировать стратегическое и пространственное мышление у участ-

ников. В результате участия в проекте у школьников закреплены знания о географии и истории своей малой 

родины, сформированы умения картографирования и аналитики разнородных данных, а также навыки проект-

ного мышления.  

2. Участники выделили в своих муниципальных образованиях как сильную сторону наличие важных об-

разовательных учреждений, объектов культурного наследия, реже – промышленных, природно-рекреационных 

объектов. Вместе с тем они определяли значительные социально-экономические и инфраструктурные проблемы: 

проявление демографического кризиса, низкие доходы населения, недостаток рабочих мест, дефицит каче-

ственно благоустроенных пространств, изношенность коммунальных услуг, ограниченный доступ к объектам 

здравоохранения и другой социальной инфраструктуре. Экологическая ситуация также в ряде случаев вызвала 

обеспокоенность участников. 

3. Образ будущего населенных пунктов в 2035 г. глазами школьников формируется вокруг комплексно 

развитой среды обитания людей с качественным образованием, современной культурно-досуговой сферой, спор-

тивной инфраструктурой и благоприятной окружающей природной средой. Особое внимание уделяется улучше-

нию транспортной инфраструктуры, созданию новых жилых и социальных объектов. В то же время развитие 

высокотехнологичных и промышленных производств воспринимается менее приоритетным. Практически игно-

рируются вопросы безопасности и медицины. 
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