


ISSN 2712-7613 (print) ISSN 2712-7621 (online)

Рецензируемый научный журнал

Журнал включён в «Перечень рецензируемых научных изданий, в которых должны 
быть опубликованы основные научные результаты диссертаций на соискание учёной 
степени кандидата наук, на соискание учёной степени доктора наук» Высшей аттеста-
ционной комиссии при Министерстве науки и высшего образования Российской Феде-
рации (см.: Список журналов на сайте ВАК при Минобрнауки РФ) по следующим науч-
ным специальностям: 1.6.12 – Физическая география и биогеография, география почв 
и геохимия ландшафтов (географические науки); 1.6.13 – Экономическая, социальная, 
политическая и рекреационная география (географические науки); 1.6.21 – Геоэколо-

гия (географические науки).

The peer-reviewed journal

The journal is included by the Supreme Certifying Commission of the Ministry of Science 
and Higher Education of the Russian Federation into “the List of leading reviewed academic 
journals and periodicals recommended for publishing in corresponding series basic research 
thesis results for a PhD. Candidate or Doctorate Degree” (See: the online List of journals at the 
site of the Supreme Certifying Commission of the Ministry of Science and Higher Education 
of the Russian Federation). The journal features articles that comply with the content of such 
scientific specialities: 1.6.12 – Physical Geography and Biogeography, Geography of Soils and 
Geochemistry of Landscapes (Geographic Sciences); 1.6.13 – Economic, Social, Political and 

Recreation Geography (Geographic Sciences); 1.6.21 – Geoecology (Geographic Sciences).

GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT and Living SYSTEMS

2023 № 3



Учредитель журнала 
«Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems»

Государственный университет просвещения

Выходит 4 раза в год

Редакционная коллегия ISSN 2712-7613 (print)
ISSN 2712-7621 (online)Главный редактор:

Медведков А. А. – канд. геогр. наук, Московский государствен-
ный университет имени М.  В. Ломоносова

Зам. главного редактора:
Евдокимов М. Ю. – канд. геогр. наук, Государственный универ-
ситет просвещения
Ответственный секретарь: 
Крылов П. М. – канд. геогр. наук, Государственный университет 
просвещения

Члены редакционной коллегии:
Алексеев А. И. – д-р геогр. наук, Московский государственный 
университет имени М.В. Ломоносова;
Арешидзе Д. А. – канд. биол. наук, Научно-исследовательский 
институт морфологии человека имени академика А.П. Авцына;
Анвар М. М. – д-р наук, Гуджаратский университет (Пакистан);
Бакланов П. Я. – д-р геогр. наук, акад. РАН, Тихоокеанский инсти-
тут географии ДВО РАН;
Васильев Н. В. – д-р хим. наук, Государственный университет 
просвещения;
Галацкий Л.-Д. – д-р наук, Университет Овидиус (Румыния);
Гордеев М. И. – д-р биол. наук, Государственный университет 
просвещения;
Демин Д. В. – канд. биол. наук, ФИЦ «Пущинский научный центр 
биологических исследований РАН»;
Емельянова Л. Г. – канд. геогр. наук, Московский государствен-
ный университет имени М. В. Ломоносова;
Заборцева Т. И. – д-р геогр. наук, Институт географии име-
ни В. Б. Сочавы СО РАН;
Захаров К. В. – канд. биол. наук, Московская государствен-
ная академия ветеринарной медицины и биотехнологии имени 
им. К. И. Скрябина; 
Катровский А. П. – д-р геогр. наук, Смоленский государственный 
университет; 
Красовская Т. М. – д-р геогр. наук, Московский государственный 
университет имени М. В. Ломоносова;
Кузнецов А. В. – д-р экон. наук, чл.-корр. РАН, Институт научной 
информации по общественным наукам РАН; 
Литвиненко Т. В. – канд. геогр. наук, Институт географии РАН;
Москаев А. В. – канд. биол. наук, Государственный университет 
просвещения;
Мурадов П. З. – д-р биол. наук, чл.-корр. НАН Азербайджана, 
Институт микробиологии Национальной академии наук Азербайд-
жана (Азербайджан); 
Петренко Д. Б. – канд. хим. наук, Геологический институт РАН;
Рязанова Н. Е. – канд. геогр. наук, Международный государствен-
ный институт международных отношений (Университет) МИД РФ; 
Cава Д. – д-р наук, Университет Овидиус (Румыния); 
Сизов О. С. – канд. геогр. наук, Институт проблем нефти и газа РАН;
Тимченко Л. Д. – д-р ветеринар. наук, Северо-Кавказский феде-
ральный университет;
Тушар Л. – д-р наук, Орлеанский университет (Франция);
Фёдоров Р. Ю. – д-р ист. наук, Институт криосферы Земли Тюмен-
ского научного центра СО РАН;
Шумилов Ю. В. – д-р геол.-минерал. наук; 
Якуцени С. П. – канд. геол.-минерал. наук, АО «Геолэкспертиза»

Рецензируемый журнал «Географическая среда и живые системы» 
печатает научные статьи и обзоры по актуальным проблемам 
географической экологии и геосистемного прогнозирования, био-
логического разнообразия ландшафтов и индикации окружающей 
среды, диагностики социально-экологических проблем, простран-
ственного планирования и «зеленого» развития территорий, фор-
мирования и эволюции туристских дестинаций, территориальной 
и ресурсной охраны природы.

Журнал адресован российским и зарубежным учёным, докто- 
рантам, аспирантам и всем, интересующимся достижениями есте-
ственных наук в России и за рубежом.

Журнал «Географическая среда и живые системы» зарегистриро-
ван в Федеральной службе по надзору в сфере связи, информаци-
онных технологий и массовых коммуникаций. Регистрационный 
номер ПИ № ФС 77-73331 от 24.07.2018.

Индекс журнала «Географическая среда и живые системы /
Geographical Environment and Living Systems» по Объединённо-
му каталогу «Пресса России» 40564

Журнал включён в базу данных Российского индекса научного 
цитирования (РИНЦ). Имеет полнотекстовую сетевую версию в 
Интернете на платформе Научной электронной библиотеки (www.
elibrary.ru), с августа 2017 г. на платформе Научной электронной 
библиотеки «КиберЛенинка» (www.cyberleninka.ru), а также на 
сайтах журнала (www.geoecosreda.ru; www.vestnik-mgou.ru).

При цитировании ссылка на журнал «Географическая среда и жи-
вые системы / Geographical Environment and Living Systems» обяза-
тельна. Публикация материалов осуществляется в соответствии с 
лицензией Creative Commons Attribution 4.0 (CC-BY). 

Ответственность за содержание статей несут авторы. Мнение ав-
тора может не совпадать с точкой зрения редколлегии журнала. 
Рукописи не возвращаются.

Географическая среда и живые системы / Geographical Environment 
and Living Systems. 2023. № 3. 200 с.

© Государственный университет просвещения, 2023.

Адрес редакции:
105005, г. Москва, ул. Радио, д.10А, стр. 1, каб. 98
тел. +7 (495) 780-09-42 (доб. 6101)
e-mail: info@vestnik-mgou.ru
сайты: www.geoecosreda.ru; www.vestnik-mgou.ru



ISSN 2712-7613 (print)
ISSN 2712-7621 (online)

Founder of journal 
"Geographical Environment and Living Systems"

State University of Education

Editorial board

Issued 4 times a year 

Editor-in-chief: 
A. A. Medvedkov – PhD (Geography), Lomonosov Moscow State 
University

Deputy editor-in-chief: 
M. Yu. Evdokimov – PhD (Geography), State University of Edu-
cation
Executive secretary: 
P. M. Krylov – PhD (Geography), State University of Education

Members of Editorial Board: 
A. I. Alekseev – Dr. Sci. (Geography), Lomonosov Moscow State 
University;
D. A. Areshidze – PhD (Biology), Research Institute of Human 
Morphology;
M. M. Anwar – Dr. Sci., University of Gujrat (Pakistan);
P. Ya. Baklanov – Dr. Sci. (Geography), Member of RAS, Pacific 
Geographical Institute RAS;
N. V. Vasil’ev – Dr. Sci. (Chemistry), State University of Education; 
L. D. Galatchi – Dr. Sci. (Biology), Ovidius University of Constanta 
(Romania); 
M. I. Gordeyev – Dr. Sci. (Biology), State University of Education; 
D. V. Demin – PhD (Biology), Federal Research Center ‘Pushchino 
Scientific Center for Biological Research RAS;
L. G. Emalyanova– PhD (Geography), Lomonosov Moscow State 
University; 
T. I. Zabortseva – Dr. Sci. (Geography), V. B. Sochava Institute of 
Geography, Siberian Branch RAS;
K. V. Zakharov – PhD (Biology), Moscow State Academy of Veteri-
nary Medicine and Biotechnology – MVA by K. I. Skryabin;
A. P. Katrovskii – Dr. Sci. (Geography), Smolensk State University;
T. M. Krasovskaya – Dr. Sci. (Geography), Lomonosov Moscow 
State University; 
A. V. Kuznetsov – Dr. Sci. (Economics), Corresponding Member of 
the RAS, Institute of Scientific Information for Social Sciences RAS;
T. V. Litvinenko – PhD (Geography), Institute of Geography RAS; 
A. V. Moskaev – PhD (Biology), State University of Education; 
P. Z. Muradov – Dr. Sci. (Biology), Corresponding Member of the 
ANAS, Institute of Microbiology ANAS (Azerbaijan);
D. B. Petrenko – PhD (Chemistry), Geological Institute RAS;
N. E. Ryazanova – PhD (Geography), MGIMO University; 
D. Sava – Dr. Sci., Ovidius University of Constanta (Romania);
O. S. Sizov – PhD (Geography), Oil and Gas Research Institute RAS;
L. D. Timchenko – Dr. Sci. (Veterinary Sciences), North-Caucasus 
Federal University;
Touchard L. – Dr. Sci., Orleans University (France);
R. Y. Fedorov – Dr. Sci. (History), Earth Cryosphere Institute, 
Tyumen Scientific Center, Siberian Branch RAS;
Yu. V. Shumilov – Dr. Sci. (Geological and Mineralogical Sciences);
S. P. Yakutseni – PhD (Geological and Mineralogical Sciences), 
Geolekspertiza

The reviewed scientific journal «Geographical Environment and 
Living Systems» publishes scientific papers and reviews on topi-
cal issues including, but not limited to, geographical ecology and 
geosystem forecasting, spatial planning and ‘green’ development of 
territories, biological diversity and environmental indication, ‘green’ 
chemistry and environmental safety, and diagnosis of socially and 
environmentally conditioned human diseases.

The journal is addressed to Russian and foreign scientists, doctoral 
students, postgraduate students and everyone interested in the 
achievements of natural sciences in Russia and abroad.

The journal "Geographical Environment and Living Systems" is reg-
istered in the Federal Service for Supervision of Communications, 
Information Technology and Mass Communications (mass media 
registration certificate No. FS 77-73331).

Index of the journal "Geographical Environment and Living 
Systems" according to the Union catalog «Press of Russia» 
40564

The journal is included into the database of the Russian Science 
Citation Index, has a full text network version on the Internet on 
the platform of Scientific Electronic Library (www.elibrary.ru), and 
from August 2017 on the platform of the Scientific Electronic Library 
“CyberLeninka” (www.cyberleninka.ru), as well as at the sites of the 
journal (www.geoecosreda.ru; www.vestnik-mgou.ru)

At citing the reference to journal "Geographical Environment and 
Living Systems" is obligatory. Scientific publication of materials is 
carried out in accordance with the license of Creative Commons At-
tribution 4.0 (CC-BY).

The authors bear all responsibility for the content of their papers. 
The opinion of the Editorial Board does not necessarily coincide with 
that of the author. Manuscripts are not returned.

Geographical Environment and Living Systems. 2023. no 3. 200 p.

© State University of Education, 2023.

The Editorial Board address:
10А Radio st., office 98, Moscow 105005, Russia
Phones: +7 (495) 780-09-42 (add. 6101)
e-mail: info@vestnik-mgou.ru;
sites: www.geoecosreda.ru; www.vestnik-mgou.ru



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

4

Содержание

Природные процессы и динамика геосистем

Решоткин О. В., Алябина И. О., Худяков О. И. Изменение атмосферного и почвенного 
климата Западной Сибири в условиях глобального потепления  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6
Решетняк О. С., Коваленко А. А. Пространственно-временная динамика стока 
органических веществ на замыкающих створах крупных рек Сибири .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
Рязанова Н. Е., Солодунова А. А., Арсланова А. И. Роль прибрежных водно-болотных 
угодий в смягчении последствий изменения климата: обзор исследовательских  
трендов .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 44

Природно-антропогенные процессы и охрана природы

Ашихмина Т. В. Моделирование влияния объектов размещения отходов  
на воздушную среду (на примере полигонов тко Воронежской области)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 59
Желибо Т. В., Банщикова Е. А., Куклин А. П. «Зелёная инфраструктура» как ключевой 
элемент в концепции сохранения и развития экосистемы озера Кенон .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 80

География населения и социальная экология

Катровский А. П. , Ридевский Г. В. Городские населённые пункты российско-
белорусского приграничья: основные тренды динамики численности населения  
в XXI в.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 96
Федоров Р. Ю. Социально-экологические акторы эволюции зелёных пространств 
Тюмени .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 114

Экономическая география  
и вызовы пространственного развития

Зайцева А. И. Индустриальный парк как современная форма организации 
производства . .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 130
Тихий В. И., Щербатов И. Д. Региональная политика Европейского союза  
по развитию сельских территорий в начале 20-х гг.XXI в.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 144
Aртунов Н. Современное состояние социальной инфраструктуры и её 
территориальная планировка в Шекинском районе (Азербайджан) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 163

Приглашение к дискуссии: природно-ресурсные вопросы

Якуцени С. П. О зарубежных публикациях в отношении монетарных оценок объёмов 
минеральных ресурсов на освобождаемых территориях Северного Причерноморья .  .  175

Биоиндикация состояния окружающей среды

Дроганова Т. С., Севостьянов М. А., Мазуркевич А. А., Давыдова Е. Д.  
Оценка применимости искусственных почвогрунтов для выращивания растений .  .  . 186



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

5

Соntents

natural processes and dynamics of geosystems

O. Reshotkin, I. Alyabina, O. Khudyakov. Changes in the Atmospheric and Soil Climate  
of Western Siberia under Conditions of Global Warming .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 6
O. Reshetnyak, A. Kovalenko. Long-Term Trends of Organic Matter Runoff  
From Large Siberian Rivers Watersheds .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 26
N. Ryazanova, A. Solodunova, A. Arslanova. The Role of Coastal Wetlands  
in Climate Change Mitigation: a Review of Research Trends  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 44

natural and anthropogenic processes  
and nature protection

T. Ashikhmina. Modeling of the Impact of Waste Disposal Facilities on the Air Environment 
(Using the Example of Landfills of the Voronezh Region) .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 59
Zhelibo T. V., Banshchikova E. A., Kuklin A. P. "Green Infrastructure" as a Key Element  
in the Concept of Conservation and Development of the Ecosystem of Lake Kenon .  .  .  .  .  .  .  . 80

population geography and social ecology

A. Katrovsky, G. Ridevsky. Urban Settlements of the Russian-Belarusian Border Area:  
The Main Trends in Population Dynamics in the Xxi Century .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 96
R. Fedorov. Socio-Ecological Actors of the Evolution of Green Spaces of Tyumen .  .  .  .  .  .  .  .  . 114

economic geography and challenges  
of spatial development

А. Zaytseva. Industrial Park as a Modern Form of Production Organization .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 130
V. Tikhii, I. Shcherbatov. European Union Regional Policy for Rural Areas Development  
in the Early 1920s .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 144
N. Artunov. The Current Situation of Social Infrastructure and its Territorial Planning  
in the Shaki District (Azerbaijan)  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 163

INVITATION TO discussion: NATURAL RESOURCE ISSUES

S. Yakutseny. On Foreign Publications Regarding Monetary Estimates of Mineral Resources  
in the Liberated Territories of the Northern Black Sea Region .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 175

Bioindication of environmental conditions

T. Droganova, M. Sevostyanov, A. Mazurkevich, E. Davydova. Determination  
of the Possibility of Using Artificial Soils for Growing Plants .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  . 186



6

Природные процессы  
и динамика геосистем

УДК 551.58:631.4
DOI: 10.18384/2712-7621-2023-3-6-25

ИЗМЕНЕНИЕ АТМОСФЕРНОГО И ПОЧВЕННОГО КЛИМАТА  
ЗАПАДНОЙ СИБИРИ В УСЛОВИЯХ ГЛОБАЛЬНОГО ПОТЕПЛЕНИЯ

Решоткин О. В.1, Алябина И. О.2, Худяков О. И.3

1 � Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения  
Российской академии наук, 142290, Московская обл., г. Пущино, ул. Институтская, д. 2, 
Российская Федерация; e-mail: reshotkin@rambler.ru

2 � Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова,  
119991, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, Российская Федерация; e-mail: alyabina@yandex.ru

3 � Институт физико-химических и биологических проблем почвоведения РАН,  
142290, Московская обл., г. Пущино, ул. Институтская, д. 2, Российская Федерация;  
e-mail: oix@rambler.ru

Поступила в редакцию 14.02.2023

После доработки 21.08.2023

Принята к публикации 05.09.2023

Аннотация
Цель. Изучить динамику температур воздуха и почв различных почвенных зон Западной 
Сибири в связи с современным изменением климата.
Процедура и методы. На основе многолетних данных 259 метеорологических станций, 
расположенных на территории Западной Сибири, с использованием геоинформационных 
систем проведён анализ распределения температур воздуха и почвы и их изменения в 
пределах участков 9 почвенных зон (подзон) за период 1951–2020 гг.1

Результаты. В современный период во всех почвенных зонах Западной Сибири наблю-
дается изменение климата в сторону потепления, которое имеет зональный характер. 
Наиболее существенный рост температуры воздуха в последнее десятилетие наблюдается 
на севере Западной Сибири, особенно в подзонах арктической тундры, субарктической 
тундры и северной тайги, и по мере движения на юг к степной зоне он становится менее 
заметным. Данное потепление ведёт к изменению температурного режима почв Западной 
Сибири и, как следствие, смещению почвенно-климатических зон в северном направле-
нии. Созданы картографические модели среднегодовой температуры воздуха для каждого 

©  CC BY Решоткин О. В., Алябина И. О., Худяков О. И., 2023.
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десятилетия периода 1951–2020 гг. и климатической нормы 1961–1990 гг., а также карто-
графические модели изменения температуры воздуха (среднегодовой и по сезонам года).
Теоретическая и/или практическая значимость. Выявленные изменения атмосферного 
и почвенного климата необходимо учитывать при оценке климатических рисков и раз-
работке агротехнических мероприятий по выращиванию сельскохозяйственных культур, 
а также мероприятий по защите объектов инфраструктуры в криолитозоне.

Ключевые слова: геоинформационные системы, Западная Сибирь, изменение климата, 
почвенные зоны, температура воздуха, температура почвы
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Abstract
Aim. The purpose of this work is to study the dynamics of air temperature and soil temperature 
in different soil zones of Western Siberia in relation to modern climate change.
Methodology. Based on long-term data from 259 weather stations located on the territory of 
Western Siberia, an analysis of air and soil temperature distribution and their changes within the 
areas of nine soil zones (subzones) for the period 1951–2020 was carried out using geographic 
information systems.
Results. It is shown that in the modern period in all soil zones of Western Siberia there is 
a climate change towards warming, which is characterized by zonality. The most significant 
increase in air temperature in the last decade is observed in the north of Western Siberia, es-
pecially in the arctic tundra, subarctic tundra and northern taiga subzones, and it becomes less 
noticeable as we move southward to the steppe zone. Modern warming leads to a change in the 
temperature regime of soils in Western Siberia and, as a result, a shift of soil-climatic zones to 
the north. Mapping models of the average annual air temperature for each decade of the period 
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1951–2020 and the climatic norm 1961–1990 were created, as well as mapping models of air 
temperature change (average annual and by seasons of the year).
Research implications. The revealed changes in the atmospheric and soil climate must be taken 
into account when assessing climate risks and developing agrotechnical measures for growing 
crops, as well as measures to protect infrastructure facilities in the cryolithozone.

Keywords: geographic information systems, Western Siberia, climate change, soil zones, air 
temperature, soil temperature
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Введение
В настоящее время проблема из-

менения атмосферного и почвенного 
климата приобрела значительную ак-
туальность, что связано как с масшта-
бом происходящих климатических из-
менений, так и с их потенциальными 
последствиями для состояния ланд-
шафтов, сельского и лесного хозяйств, 
объектов инфраструктуры.

Территория России теплеет суще-
ственно быстрее, чем планета Земля в 
целом. Средняя скорость потепления 
для поверхности Земли (суши и моря) 
и суши составила 0,179 и 0,295°C/10 лет 
соответственно. Скорость роста ос-
реднённой по России среднегодо-
вой температуры воздуха составила 
0,51°C/10 лет за период 1976–2020 гг.1.

В разных регионах России поте-
пление происходит неравномерно и 
отличается по степени воздействия 
на окружающую среду. Одним из ре-
гионов, чувствительных к изменению 
климата, является Западная Сибирь. 
Сравнительно однообразный равнин-
ный рельеф обусловливает хорошо 
выраженную зональность ландшафтов 
1	 Третий оценочный доклад об изменениях 

климата и их последствиях на территории 
Российской Федерации. Общее резюме. 
СПб.: Наукоёмкие технологии, 2022. 124 с.

Западной Сибири, что делает её терри-
торию удобным объектом для изуче-
ния зональных особенностей измене-
ния климата.

Специфика дифференциации тер-
ритории Западно-Сибирской равни-
ны по климатическим условиям рас-
смотрена в работе И. Е. Трофимовой 
и А. С. Балыбиной [7]. При анализе 
изменений климата наряду с темпе-
ратурой воздуха большое значение 
имеет температура почвы. По мнению 
ряда авторов, тренды температуры по-
чвы более стабильны и объективны, 
чем тренды температуры воздуха для 
оценки эффекта глобального поте-
пления [3]. Исследователи отмечают 
тенденцию к повышению температу-
ры почвы в различных частях России 
[13; 14; 17; 18], включая территорию 
Западной Сибири [9].

С колебаниями климата связана со-
временная тенденция развития крио-
генных процессов, одного из ведущих 
факторов формирования ландшаф-
тов в криолитозоне, которая занима-
ет северную часть Западной Сибири. 
Индикаторами климатических изме-
нений в криолитозоне являются глу-
бина сезонного протаивания и темпе-
ратура верхних горизонтов мёрзлых 
пород. Эти параметры формируются, 
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в первую очередь, под воздействием 
температуры воздуха, характера рас-
тительности и снежного покрова [2].

Данные мониторинга криолитозоны 
свидетельствуют о хорошо выражен-
ной тенденции деградации мерзлоты 
на севере России, что вызывает актив-
ное развитие растительного покрова и 
смещение границ биоклиматических 
зон к северу [1]. Однако реакция глу-
бины сезонного протаивания и темпе-
ратуры мёрзлых пород на потепление 
не всегда однозначна [4; 6]. В южных 
районах криолитозоны Западной 
Сибири с хорошо развитой раститель-
ностью, напротив, может отмечаться 
уменьшение глубины сезонного прота-
ивания и новообразование мерзлоты, 
что связано с нарастанием при поте-
плении климата мохового покрова, со-
ответственно и торфа, оказывающих 
охлаждающее воздействие ввиду уси-
ления теплоизолирующего эффекта 
[12]. Локальная агградация мерзлоты 
наблюдается и в других частях южной 
криолитозоны, что также связано с ди-
намикой растительности [5].

Деградация мерзлоты ведёт к уве-
личению эмиссии углекислого газа и 
метана из почвы и водно-болотных 
угодий, что способствует ещё больше-
му потеплению. Возникают риски для 
зданий, объектов транспортной и не-
фтегазовой инфраструктуры, которые 
строились без учёта современных кли-
матических изменений. По некоторым 
оценкам, к середине нынешнего сто-
летия из-за глобального потепления 
может быть повреждено почти 70% 
существующей арктической инфра-
структуры [16].

В южной части Западной Сибири 
вне области распространения много-
летнемёрзлых пород неблагоприят-

ным следствием потепления является 
повышение засушливости климата, 
что приводит к возникновению ри-
сков для сельского хозяйства – одной 
из наиболее чувствительных отраслей 
экономики к изменениям климата1.

Настоящая работа посвящена из-
учению многолетней динамики тем-
пературы воздуха и почв различных 
почвенных зон Западной Сибири в 
связи с современной тенденцией по-
тепления.

В работе использованы данные на-
блюдений за температурой воздуха на 
259 метеорологических станциях сети 
Росгидромета, расположенных на тер-
ритории Западной Сибири за период 
1951–2020 гг.2. Дополнительно к ним 
для правильного построения изоли-
ний использованы данные 34 стан-
ций, расположенных в 50-километро-
вой зоне вокруг Западной Сибири. По 
температуре почв проанализированы 
данные наблюдений на 124 метеоро-
логических станциях за период 1961–
2015 гг. На Ямале и Гыданском полуо-
строве станции с длительными рядами 
наблюдений за температурой почвы 
отсутствуют, поэтому данная терри-
тория не рассматривалась при анализе 
температуры почвы.

Почвенные зоны (подзоны) по-
казаны в соответствии с картой по-
чвенно-экологического районирова-
ния Российской Федерации масштаба 

1	 Доклад о климатических рисках на тер-
ритории Российской Федерации. Санкт-
Петербург, 2017. 106 с.; 

2	 Метеорологический ежемесячник СССР. 
М., 1966–1990 гг. Вып. 17, 20. Ч. II.; Всерос-
сийский научно-исследовательский инсти-
тут гидрометеорологической информации – 
мировой центр данных [сайт]. URL: www.
meteo.ru (дата обращения: 11.02.2023).
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1:8 000 0001. В системе почвенно-эко-
логического районирования на тер-
ритории Западной Сибири выделено 
9 почвенных зон (подзон), для каждой 
из которых характерен свой зональ-
ный почвенный тип (подтип) и сопут-
ствующие ему интразональные почвы 
(рис. 1).

Для каждой почвенной зоны были 
рассчитаны средние параметры клима-
тических данных. Период 1961–1990 гг. 
взят в качестве климатической нормы, 
относительно которой проанализиро-
вано изменение температуры воздуха 
и почвы, осреднённой за каждое деся-
тилетие. Климатическая норма рассма-
тривается как количественная харак-
теристика условий почвообразования 
и как критерий изменчивости климата 
во времени.

Создание исходной геореференси-
рованной базы данных температурных 
параметров атмосферного и почвен-
ного климатов проходит в несколько 
этапов. Вначале осуществляется под-
готовка данных в формате xlsx в виде 
нескольких реляционных таблиц для 
дальнейшего использования в геоин-
формационной системе. Для каждого 
объекта (метеостанции) в таблицы, 
наряду с данными о температуре воз-
духа или почвы, заносятся координаты 
местоположения, по которым затем в 
ГИС создаются точечные объекты (ме-
теостанции). Далее нужные для соз-
дания тех или иных карт данные им-
портируются в ГИС из реляционных 
таблиц MS Excel. 

Для построения карт и проведе-
ния расчётов в нашей работе исполь-

1	 Карта почвенно-экологического райони-
рования Российской Федерации. Масштаб 
1:8 000 000 / под ред. И. С. Урусевской. М., 
2019.

зованы геоинформационные систе-
мы Аксиома версия 4.2 и MapInfo 
Professional v.17.0.4. В ГИС Аксиома 
версия 4.2 (Модуль «Работа с поверх-
ностями и растрами» v.012) построены 
изолинии температуры воздуха по ста-
тистическим поверхностям, создан-
ным, в свою очередь, на нерегулярной 
сети точек (293 метеостанции) с ря-
дами данных методом обратных взве-
шенных расстояний (IDW).

Изменение климата  
Западной Сибири: динамика 

температуры воздуха
Средняя годовая температура воз-

духа в Западной Сибири имеет зо-
нальное распределение и увеличива-
ется от -11,4°С в подзоне арктической 
тундры до +2,7°С в зоне сухой степи 
(климатическая норма 1961–1990 гг.). 
Наблюдается увеличение среднего-
довой температуры воздуха каждое 
последующее десятилетие от мини-
мальных значений в 1951–1960 гг. в 
зоне южной тайги и во всех зонах к 
югу от неё до максимальных значений 
в последнее десятилетие. В степной и 
сухостепной зонах наблюдается оди-
наковая среднегодовая температура в 
течение двух последних десятилетий 
(рис. 2).

В северной части Западной Сибири 
в подзонах от арктической тундры до 
средней тайги минимальные значения 
среднегодовой температуры воздуха  
наблюдаются в 1961–1980 гг. Потепле- 
ние здесь началось позднее на 1–2 де-
сятилетия. В 1950-е гг. ещё ощущалось 
влияние потепления 1930-х – 1940-х гг., 
известного в климатической литерату-
ре как «потепление Арктики» [6].

При общей тенденции потепления 
различные почвенные зоны и подзоны 
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Почвенно-экологическое районирование Западной Сибири:
Б – подзона арктотундровых почв арктической тундры; 
В – подзона тундровых глеевых почв и подбуров субарктической тундры; 
Г – подзона глееподзолистых почв, глеезёмов и подзолов северной тайги; 
Д – подзона подзолистых почв средней тайги; 
Е – зона дерново-подзолистых почв южной тайги; 
Л – зона серых лесных почв лиственных лесов; 
М – зона оподзоленных, выщелоченных и типичных чернозёмов и серых лесных почв 
лесостепи;
Н – зона обыкновенных и южных чернозёмов степи; 
О – зона тёмно-каштановых и каштановых почв сухой степи.

Рис. 1 / Fig. 1. Территория исследования / Study area

Источник: составлено авторами на основе Карты почвенно-экологического  
районирования Российской Федерации1

1	 Карта почвенно-экологического районирования Российской Федерации. Масштаб 1:8 000 000 / 
под ред. И. С. Урусевской. М., 2019.
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Западной Сибири по-разному реагиру-
ют на изменения климата. Наиболее су-
щественный рост температуры воздуха 
в последнее десятилетие наблюдается 
на севере Западной Сибири, особенно 
в подзонах арктической тундры, субар-
ктической тундры и северной тайги, 
и по мере движения на юг к степной 
зоне он становится менее заметным. В 
2011–2020 гг. среднегодовая температу-
ра воздуха превысила климатическую 
норму от 0,9 и 1,1°С в степной и сухо-
степной зонах до 3,2 и 4,2°С в подзонах 
арктической тундры и субарктической 
тундры соответственно.
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отрицательными среднегодовыми тем-
пературами воздуха. При этом период 
1961–1970 гг. был относительно ста-
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Период 2011–2020 гг. стал самым 
тёплым за всю историю инструмен-
тальных наблюдений. Нулевая изотер-
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1961–1990 гг. 1 914 тыс. км2, уменьши-
лась в 2011–2020 гг. на 660 тыс. км2 или 
на 34%. Площадь с температурой ниже 
−2°С уменьшилась примерно на 44% с 
1 152 тыс. до 651 тыс. км2. Таким обра-
зом, в современный период наблюда-
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9 

 

Изменение климата Западной Сибири: динамика температуры воздуха 

Средняя годовая температура воздуха в Западной Сибири имеет 

зональное распределение и увеличивается от -11,4°С в подзоне 

арктической тундры до +2,7°С в зоне сухой степи (климатическая норма 

1961–1990 гг.). Наблюдается увеличение среднегодовой температуры 

воздуха каждое последующее десятилетие от минимальных значений в 

1951–1960 гг. в зоне южной тайги и во всех зонах к югу от неё до 

максимальных значений в последнее десятилетие. В степной и 

сухостепной зонах наблюдается одинаковая среднегодовая температура в 

течение двух последних десятилетий (рис. 2). 

 

 
Буквенные индексы обозначают почвенные зоны и подзоны, выделенные на рис. 1 

Рис. 2 / Fig. 2. Изменение среднегодовой температуры воздуха относительно 
климатической нормы (КН), °C / Change in the average annual air temperature relative to 
the climatic norm (CN), °C  

Источник: составлено авторами 
 
В северной части Западной Сибири в подзонах от арктической 

тундры до средней тайги минимальные значения среднегодовой 

температуры воздуха наблюдаются в 1961–1980 гг. Потепление здесь 

-2

-1

0

1

2

3

4

5

Б В Г Д Е Л М Н О

T,°C

1951-1960--КН 1961-1970--КН 1971-1980--КН 1981-1990--КН

1991-2000--КН 2001-2010--КН 2011-2020--КН

Буквенные индексы обозначают почвенные зоны и подзоны, выделенные на рис. 1

Рис. 2 / Fig. 2. Изменение среднегодовой температуры воздуха относительно 
климатической нормы (КН), °C / Change in the average annual air temperature relative to 
the climatic norm (CN), °C 

Источник: составлено авторами



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

13

1951–1960 1961–1970

1971–1980 1981–1990



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

14

1991–2000 2001–2010

2011–2020 1961–1990 (климатическая норма)

Рис. 3 / Fig. 3. Средняя годовая температура воздуха, °C / Average annual air temperature, °C

Источник: составлено авторами
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В южной части Западной Сибири 
хорошо заметно смещение на север 
изотермы +2°C. Площадь со сред-
ней годовой температурой выше 
+2°С, составлявшая в пределах рас-
сматриваемой территории в 1961–
1990 гг. 114 тыс. км2, увеличилась на 
453 тыс. км2. Потепление в подтаёжной 
зоне, лесостепи и степи, являющихся 
важными сельскохозяйственными ре-
гионами России, имеет как благопри-
ятные, так и неблагоприятные послед-
ствия. С одной стороны, оно выгодно 
для сельского хозяйства, т. к. наблюда-
ется увеличение теплообеспеченности 
сельскохозяйственных культур и уве-
личение продолжительности вегета-
ционного периода. С другой стороны, 
при недостатке влаги увеличивается 
вероятность образования атмосфер-
ных и почвенных засух. Повышение 
температуры и неравномерное рас-
пределение осадков в течение года (их 
дефицит в отдельные периоды) могут 
способствовать возникновению лес-
ных пожаров, частота которых в по-
следнее время увеличилась.

Увеличение температуры воздуха 
наблюдается во все сезоны года, но 
особенно оно выражено в весенний и 
зимний периоды (рис. 4). В весенний 
сезон в подзонах арктической и субар-
ктической тундры и северной тайги 
температура воздуха в 2011–2020 гг. 
увеличилась относительно климати-
ческой нормы на 4–4,9°С, а в осталь-
ных зонах (подзонах) – на 1,9–2,8°С. 
Зимний сезон отличается наиболь-
шей дифференциацией и особенно 
выраженной зональностью потепле-
ния. Если в подзонах субарктической 
тундры и северной тайги температура 
увеличилась на 3,1–3,4°С, а в подзоне 
арктической тундры – на целых 6,0°С, 

то в степной и сухостепной зонах – 
всего на 0,5–0,6°С. В летний и осенний 
сезоны потепление менее выражено. К 
югу от среднетаёжной подзоны темпе-
ратура увеличилась на 0,5–0,9°С. Более 
значительный рост осенних и летних 
температур воздуха отмечается в под-
зонах арктической и субарктической 
тундры. Температура здесь выросла на 
2,1–3,7°С.

Динамика температуры почв
Характер изменения среднегодовой 

температуры почв в целом соответ-
ствует изменению температуры возду-
ха, но осложняется высотой снежного 
покрова в зимний период, грануло-
метрическим составом, влажностью 
почв, уровнем грунтовых вод, наличи-
ем мерзлоты и другими факторами.

Среднегодовая температура почвы 
на глубине 20 см в 2001–2015 гг. увели-
чилась относительно климатической 
нормы на 0,6–1,1°С. Наибольшее повы-
шение температуры почвы в отличие 
от температуры воздуха наблюдается в 
почвах лесостепной и степной зон, что 
связано с меньшей влажностью этих 
почв и более слабым влиянием снеж-
ного покрова. Аналогично температу-
ре воздуха увеличение температуры 
почвы наблюдается во все сезоны года 
и во всех почвенных зонах и подзонах 
(рис. 5).

Сумма температур почвы ниже 
0°С на глубине 20 см уменьшилась на 
111–224°С, а сумма температур почвы 
выше 10°С увеличилась на 66–235°С 
(рис. 6). В зимний сезон наименьшие 
суммы температур почвы ниже 0°С и 
самая высокая зимняя температура 
почвы наблюдаются в зоне южной тай-
ги. К северу и югу от неё температура 
почвы зимой уменьшается.
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Рис. 4 / Fig. 4. Сезонная динамика увеличения температуры воздуха, °C / Seasonal 
dynamics of air temperature increase, °C

Источник: составлено авторами
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Рис. 5 / Fig. 5. Изменение температуры почвы на глубине 20 см в различные сезоны 
года, °C / Change in soil temperature at a depth of 20 cm in different seasons of the year, °C

Источник: составлено авторами
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Рис. 6 / Fig. 6. Сумма температур почвы ниже 0 и выше 10°C на глубине 20 см, °C / The 
sum of soil temperatures below 0 and above 10°C at a depth of 20 cm, °C

Источник: составлено авторами

Такое распределение зимних тем-
ператур почв связано с особенностя-
ми пространственной дифференциа-
ции снежного покрова на территории 
Западной Сибири. Наибольшая высота 
снежного покрова наблюдается в цен-
тральной части Западно-Сибирской 
равнины, где выпадает больше осадков 
зимой, что обусловлено особенностя-
ми атмосферной циркуляции. К северу 
и югу его высота заметно уменьшается. 
Снежный покров обладает теплоизо-
лирующим эффектом и сдерживает в 
холодный период года выхолажива-
ние почв и накопление в них холода. 
Ранее нами показано, что промерзание 
почв и их нахождение в мёрзлом со-
стоянии происходит при температуре, 
установившейся на контакте снег–по-
чва, которая существенно выше тем-
пературы воздуха и поверхности сне-
га [10]. По данным А. Б. Шерстюкова 
[11], в Сибири, в отличие от Восточно-
Европейской равнины, изменения 
среднегодовой температуры почвы 
определяются в большей степени из-
менениями высоты снежного покрова, 
а не изменениями температуры возду-
ха. И другие исследователи отмечают 
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установившейся на контакте снег–по-
чва, которая существенно выше тем-
пературы воздуха и поверхности сне-
га [10]. По данным А. Б. Шерстюкова 
[11], в Сибири, в отличие от Восточно-
Европейской равнины, изменения 
среднегодовой температуры почвы 
определяются в большей степени из-
менениями высоты снежного покрова, 
а не изменениями температуры возду-
ха. И другие исследователи отмечают 
решающую роль высоты и продолжи-
тельность залегания снежного покро-
ва в формировании почвенного кли-
мата в Западной Сибири в холодный 
период года [8; 15].

Во всех почвенных зонах наблю-
дается уменьшение глубины проник-
новения температуры 0°С в почву и 
увеличение глубины проникновения 
активных температур выше 10°С в по-
чву, что является характерным при-

знаком потепления почв в холодный и 
тёплый периоды года. 

На рис. 7 на примере двух зональ-
ных почв таёжной и степной зон – под-
золистой почвы и чернозёма южного – 
показано изменение среднемесячной 
температуры почв в 2001–2015 гг. от-
носительно климатической нормы. 
Почвы отличаются по температурно-
му режиму. В холодный период года 
подзолистая почва заметно теплее, а в 
тёплый период, наоборот, заметно хо-
лоднее, чем чернозём южный.

Глубина проникновения температу-
ры 0°С в почву в 2001–2015 гг. умень-
шилась до 52 см в подзолистой почве 
и до 120 см – в чернозёме южном, что 
меньше климатической нормы на 23 и 
103 см соответственно. Глубина про-
никновения температур выше 10°С 
в почву, наоборот, увеличилась до 
165 см в подзолистой почве и до 278 см 

А – подзолистая почва подзоны средней тайги (Александровское, Томская область),
Б – чернозём южный зоны степи (Полтавка, Омская область)

Рис. 7 / Fig. 7. Среднемесячная динамика температуры зональных почв, °C. / Monthly 
average temperature dynamics of zonal soils, °C

Источник: составлено авторами
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в чернозёме южном, что выше клима-
тической нормы на 29 и 55 см соответ-
ственно. 

Таким образом, в современный пе-
риод наблюдается потепление обеих 
почв по всему их профилю вплоть до 
глубины 320 см.

Почвенный криогенез как 
природный фактор риска 

трубопроводов в криолитозоне 
при современном потеплении
С потеплением связаны различные 

климатические риски, обусловленные 
развитием криогенных процессов. В 
Западной Сибири имеется развитый 
нефтегазовый комплекс с сетью тру-
бопроводов. Коррозия металла труб 
в почве является основной причиной 
быстрого износа трубопроводных 
транспортных систем. Интенсивность 
развития коррозионного процесса в 
значительной степени определяется 

температурными условиями почвы. 
Современное потепление ведёт к ин-
тенсификации процессов почвенного 
криогенеза, что будет способствовать 
более интенсивному износу нефтяных 
и газовых труб (рис. 8).

В условиях бугристо-западинного 
рельефа его составляющие (бугры и 
западины) связаны между собой еди-
ным энергомассообменом. В холодный 
период года, в период промерзания, 
под действием возрастающего гради-
ента температур в промерзающем слое 
происходит накопление льда в теле 
бугра, что приводит к его росту, ока-
зывая давление на трубу, вследствие 
чего это давление сопровождается её 
коррозионным растрескиванием под 
напряжением (КРН). В тёплый период 
года в результате современного поте-
пления увеличивается глубина сезон-
ного протаивания верхних горизонтов 
мерзлотных почв, что приводит к вы-

Рис. 8 / Fig. 8. Коррозионные риски: (А) при промерзании и нахождении почвы в мёрз-
лом состоянии, (Б) при вытаивании льда и формировании термокарста при потеплении 
/ Corrosion risks: (A) when freezing and the soil is in a frozen state, (B) when ice melts and 
thermokarst forms during warming

Источник: составлено авторами
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таиванию жильных льдов и форми-
рованию термокарста с накоплением 
воды, оказывающей растепляющий 
эффект. Под весом трубы возникают 
дополнительные напряжения при из-
гибе, что способствует возникнове-
нию трещин в этих частях нефтяной 
или газовой трубы.

Заключение
Созданная геореференсированная 

база данных наблюдений за темпера-
турой воздуха на протяжении 70 лет и 
температурой почвы за 55 лет позво-
лила на примере территории Западной 
Сибири проследить многолетнюю ди-
намику этих параметров в связи с со-
временной тенденцией потепления. 
Построенные модели и проведённые 
расчёты послужили основанием для 
выводов, связанных с потенциальны-
ми последствиями выявленных про-
цессов для состояния ландшафтов, 
сельского и лесного хозяйств, объек-
тов инфраструктуры:

1.  в современный период во всех 
почвенных зонах Западной Сибири от-
мечается изменение почвенного кли-
мата в сторону его потепления в связи 
с ростом среднегодовых температур 
воздуха. Потепление наблюдается во 
все сезоны года, особенно в весенний 
и зимний сезоны и отличается выра-
женной зональностью;

2.  установлено смещение изотермы 
среднегодовой температуры воздуха 
0°С на 250–400 км в северном направ-
лении, что обусловливает уменьшение 
площади с отрицательной среднегодо-
вой температурой воздуха на 34%;

3.  во всех почвенных зонах наблю-
дается потепление почв по всему их 
профилю. Потепление отмечается как 
в тёплый, так и в холодный периоды 
года и характеризуется увеличением 
среднегодовой температуры почв, уве-
личением суммы активных температур 
в почвах, уменьшением суммы отрица-
тельных температур, глубины сезонно-
го промерзания и длительности нахож-
дения почв в мёрзлом состоянии;

4.  современное потепление находит 
своё отражение в ландшафтах Западной 
Сибири и характеризующих их почвах. 
Можно ожидать продвижения лесных 
сообществ к северу и соответствую-
щего изменения спектра почвообра-
зовательных процессов  – проявления 
кислотного гидролиза минералов, лес-
сиважа, элювиально-глеевого процес-
сов. В таёжной зоне потепление при-
ведёт к увеличению продуктивности 
древостоев [19]. Почвообразование 
будет сопровождаться усилением гу-
мусово-аккумулятивного процесса. В 
почвах степной и сухостепной зоны 
можно ожидать усиления аридизации 
и связанных с ней процессов окарбона-
чивания, засоления, и осолонцевания 
чернозёмов и каштановых почв, фор-
мирования почвенных засух;

5.  увеличение глубины протаива-
ния мерзлотных почв при потеплении 
климата в условиях бугристо-западин-
ного рельефа приводит к снижению 
коррозионной стойкости газо- и неф- 
тепроводов. Необходима разработка и 
применение технологии защиты тру-
бопроводов от негативного влияния 
криогенных процессов.
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Аннотация
Цель. Оценить многолетнюю динамику стока органических веществ (ОВ) и уровень сум-
марной нагрузки по стоку ОВ на устьевых участках крупных рек Сибири.
Процедура и методы. Для расчёта химического стока использована многолетняя гидро-
логическая и гидрохимическая информация за период с 1990 по 2020 гг. Рассмотрена 
динамика стока ОВ (в т. ч. и нефтепродуктов), а также проведена сравнительная оценка 
стока ОВ по удельной характеристике – модулю химического стока для устьевых участков 
таких рек, как Обь, Пур, Таз, Надым, Енисей, Анабар, Лена, Яна, Индигирка и Колыма. 
Результаты. Показано, что наибольшие значения стока растворённых ОВ характерны для 
наиболее полноводных рек: Оби, Енисея, Лены, а наименьшие – для рек с невысоким во-
дным стоком. По удельному показателю – по модулю химического стока – наибольшие 
значения стока легкоокисляемых ОВ фиксируются для рек Пур, Таз, Анабар и Колымы, а 
наибольшие значения стока трудноокисляемых ОВ и нефтепродуктов – для рек бассейна 
Карского моря. На основе корреляционного анализа выявлено статистически значимое 
возрастание стока трудноокисляемых ОВ на устьевых участках рек Оби, Пур, Енисея, 
Анабар, Яны и Индигирки и тренд снижения стока нефтепродуктов на участках рек Обь, 
Надым, Таз, Лены и Колымы. Установлено, что наименьшую суммарную нагрузку по стоку 
ОВ испытывают низовья рек восточной части Сибири, среднюю и высокую – устьевые 
участки рек бассейна Карского моря.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования могут быть ис-
пользованы для оценки изменчивости антропогенной нагрузки на устьевые участки рек 
арктической зоны России и возможного влияния речного стока на гидрохимический ре-
жим устьевых экосистем арктических рек и прибрежных морских акваторий.1

Ключевые слова: устьевые участки рек Сибири, сток органических веществ, модуль хи-
мического стока, тенденции, уровень нагрузки
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Abstract
Aim. To evaluate the dynamics and load level of dissolved organic matter (DOM) runoff in the 
river-mouth sections of large Siberian rivers. 
Methodology. To calculate the values of chemical runoff, long-term hydrological and hydro-
chemical information for the period from 1990 to 2020 were used. The dynamics of the organic 
matter (OM) runoff (including oil products) is considered. A comparative assessment of the 
runoff of DOM was carried out according to the specific characteristic – the module of chemi-
cal runoff – for the mouth sections of such rivers as the Ob, the Pur, the Taz, the Nadym, the 
Yenisei, the Anabar, the Lena, the Yana, the Indigirka and the Kolyma.
Results. It is shown that the largest values of DOM runoff are typical for the most full-flowing 
rivers (the Ob, the Yenisei, and the Lena rivers), while the smallest volumes are typical for rivers 
with a low water runoff. According to such a specific characteristic as the modulus of chemical 
runoff, the highest runoff values of easily oxidizable OM are recorded for the Pur, the Taz, the 
Anabar, and the Kolyma rivers, and the highest values of the runoff of hardly oxidizable OM and 
oil products are recorded for the rivers of the Kara Sea basin.
Correlation analysis revealed a statistically significant increase in the runoff of hard-to-oxidize 
OM in the mouth areas of such rivers as the Ob, the Pur, the Yenisei, the Anabar, the Yana, and 
the Indigirka. A declining trend of the oil products runoff was identified in the sections of the Ob, 
the Nadym, the Taz, the Lena and the Kolyma rivers.
It has been established that the lower reaches of the Eastern Siberia rivers incur the least total 
load of the OM runoff and the river-mouth sections of the Kara Sea basin incur the average and 
high load.
Research implications. Results and obtained data could be used to assess the variability of 
anthropogenic load and water quality in the mouths sections of the rivers. Also, the findings 
can be used to study the possible impact of river runoff on the hydrochemical regime of Arctic 
rivers-mouth ecosystems and coastal marine areas.
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Введение
Поступление химических веществ 

с речным стоком с водосборов круп-
ных рек Сибири – один из важнейших 
факторов формирования гидрохи-
мического режима низовий рек и их 
устьевых областей. Сток органических 
веществ формируется под влиянием 
природных и антропогенных факто-
ров и во многом зависит от изменчи-
вости водного стока. Крупные реки 
Сибири формируют химический сток 
с огромных водосборных площадей, и 
большая часть растворённых веществ 
транспортируется вниз по течению на 
устьевые участки [2; 10]. Для одних рек 
ведущим фактором формирования 
стока органических веществ может 
являться природный фактор (водный 
сток), а для других – антропогенный. 

Вместе с тем поступление загряз-
няющих веществ, в т. ч. стойких ор-
ганических соединений, может быть 
обусловлено атмосферным переносом 
в арктическую зону России из других 
регионов, что будет усиливать нагруз-
ку на экосистемы и окружающую сре-
ду в целом, особенно в условиях кли-
матических изменений [2].

Изменение климата прямо или 
косвенно оказывает воздействие на 
пресноводные речные экосистемы. 
Особенно важным в этом плане явля-
ется рост температуры воды и количе-
ства осадков, таяние вечной мерзлоты, 
изменение сроков и интенсивности 

стока рек, возрастание потока раство-
рённых и взвешенных веществ [8].

В настоящее время потепление в си-
бирском секторе Арктики вызывает 
интенсивные изменения, которые от-
ражаются в количестве атмосферных 
осадков и запасах подземных вод, что в 
итоге влияет и на сток рек в Северный 
Ледовитый океан [16]. Изменение реч-
ного стока, а также изменение темпе-
ратуры и биогеохимических свойств 
речной воды могут значительно по-
влиять на состояние прибрежных мор-
ских экосистем и на воды Северного 
Ледовитого океана в целом. Так, на-
пример, увеличение выноса с речными 
водами органических веществ в аркти-
ческие моря приводит к более силь-
ному поглощению солнечного света и 
увеличению потока тепла, что в свою 
очередь может способствовать умень-
шению количества морского льда [17]. 

В то время как твёрдые частицы 
в основном осаждаются в устьях и 
на шельфах, растворённое органи-
ческое вещество выносится в при-
брежные воды арктических морей, и 
примерно 50% переносятся далее в 
Атлантический океан [15]. 

Дополнительное поступление орга-
нических веществ в устьевые экоси-
стемы рек и прибрежные акватории 
морей может стать причиной развития 
процессов эвтрофирования в тёплый 
вегетационный период и усиления ве-
роятности органического загрязнения 
водных экосистем [7].
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В таком контексте изучение динами-
ки стока органических веществ аркти-
ческими реками является актуальным 
не только в региональном, но и в гло-
бальном масштабе. 

Анализ динамики стока 
органических веществ  

на замыкающих створах  
крупных рек Сибири

Как известно, сток растворённых 
веществ – это выносимое реками с ка-
кой-либо территории в течение года 
количество неорганических и органи-
ческих веществ, находящихся в ион-
но-молекулярном и коллоидном со-
стоянии. Сток растворённых веществ 
состоит из таких компонентов, как 
главные ионы, соединения металлов, 

биогенные вещества и органические 
вещества (ОВ)1.

Оценка динамики стока органиче-
ских веществ с водосборов крупных 
рек Сибири выполнена по нижнему 
(замыкающему водосбор) створу по 
руслу реки (рис. 1). Для расчёта хими-
ческого стока использованы гидроло-
гические данные: расход воды (м3/с) 
или водный сток (км3) в год и массовые 
концентрации ОВ (гидрохимические 
данные) за период с 1990 по 2020 гг. 
Рассмотрена динамика стока легкоо-
кисляемых (ЛОВ) и трудноокисляемых 
органических веществ (ТОВ), в т. ч. и 
нефтепродуктов, условно оцениваемых 
по интегральным показателям содер-
1	 Никаноров А. М. Гидрохимия: учебник. 

Ростов-на-Дону: НОК, 2008. 461 с.

Рис. 1 / Fig. 1. Картосхема расположения замыкающих створов крупных рек Сибири / 
A outlets location map of large Siberian rivers

Источник: составлено авторами
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жания ОВ, для устьевых участков рек 
Оби, Пур, Таз, Надыма, Енисея, Анабар, 
Лены, Яны, Индигирки и Колымы.

Содержание ЛОВ условно опреде-
ляется по показателю БПК5 воды (био-
химическое потребление кислорода в 
воде за 5 суток); содержание ТОВ – по 
показателю ХП (химическое потребле-
ние кислорода в воде). 

Состав ОВ в природных водах чрез-
вычайно разнообразен. Это и весьма 
сложные высокомолекулярные соеди-
нения типа белков и полисахаридов, 
разнообразные нефтяные углеводоро-
ды, смолы и др., относящиеся к ТОВ, 
и более простые – метан, формальде-
гид, низшие спирты, летучие фенолы 
и др. – типичные ЛОВ. В поверхност-
ных водах ОВ появляются в результа-
те многообразных по своей природе 
и скорости процессов: жизнедеятель-
ность и отмирание гидробионтов, по-
ступление с атмосферными осадками, 
с поверхностным стоком, из других 
объектов (болот, торфяников), а также 
с промышленными и хозяйственно-
бытовыми сточными водами, с дре-
нажными водами с орошаемых сель-
скохозяйственных территорий1.

Расчёт химического стока (G, тыс. т) 
ОВ на замыкающих створах исследуе-
мых рек за каждый год исследуемого 
периода выполнен прямым методом 
по формуле [2; 10]:

G = C̅в *W, 
где:
C̅в – среднегодовая концентрация ор-
ганических веществ (ЛОВ, ТОВ или 
нефтепродуктов) в рассматриваемом 
створе реки, мг/дм3, 
W – водный сток за год, км3.
1	 Зенин А. А., Белоусова Н. В. Гидрохимиче- 

ский словарь. Л.: Гидрометеоиздат, 1988. 239 с.

Исследуемые реки отличаются друг 
от друга по длине и площади водосбо-
ра, поэтому для сравнения химическо-
го стока целесообразно использовать 
удельный показатель – модуль химиче-
ского стока (отношение значения хи-
мического стока к площади водосбора, 
тонн/(км2/год)) [2; 13].

Для выявления статистически зна-
чимой многолетней динамики стока 
растворённых веществ использован 
метод корреляционного анализа и 
рассчитан коэффициент корреляции 
Кендалла, характеризующий меру ли-
нейной связи между датой и значением 
химического стока [11; 12].

Оценка уровня нагрузки по стоку 
ОВ на устьевые участки крупных рек 
Сибири проводилась на основе широко 
используемого в эколого-географиче-
ских исследованиях балльного подхода.

По среднемноголетним значениям 
модулей стока ЛОВ, ТОВ и нефтепро-
дуктов всех исследуемых участков рек 
составлен диапазон значений по каж-
дому показателю: модуль стока ЛОВ 
изменялся от 0,28 до 0,63 тонн/(км2/
год), модуль стока ТОВ – от 2,26 до 
6,49 тонн/(км2/год) и модуль стока не-
фтепродуктов – от 0,003 до 0,133 тонн/
(км2/год). 

Эти данные были ранжированы 
и разделены на 3 равных интервала, 
соответствующие низкому (1 балл), 
среднему (2 балла) и высокому (3 бал-
ла) уровню нагрузки по стоку соответ-
ствующего компонента (табл. 1). 

Далее проводится балльная оцен-
ка нагрузки по стоку ОВ по каждому 
компоненту, присваиваются баллы. 
Для общей оценки нагрузки по стоку 
ОВ проводится расчёт среднего бал-
ла, и округлённые до целых чисел ре-
зультаты (итоговые баллы) позволяют 
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оценить уровень нагрузки по стоку ОВ 
как: низкий – 1 балл, средний – 2 балла 
или высокий – 3 балла.

Таким образом, для исследуемых 
рек Сибири может быть выполнена ус-
ловная оценка нагрузки по стоку ОВ на 
устьевой участок. 

Изменчивость химического стока 
арктических рек в многолетнем аспек-
те служит индикатором возможных 
климатических изменений в регионе. 
Взаимосвязь водного речного и хи-
мического стока используется для из-
учения других природных процессов 
в Арктике, таких, как: изменение со-
става вод устьевых областей и морских 
прибрежных акваторий [6], трансфор-
мация стока веществ в маргинальных 
фильтрах устьев рек, изменение зон 
опреснения и др. 

Определяющим фактором в измен-
чивости химического стока является 
водный сток [2; 6; 10]. Чем он больше, 
тем, соответственно, большее коли-
чество растворённых веществ может 
быть вынесено рекой. 

В данной работе рассматривается 
одна из составляющих стока раство-

рённых химических веществ – сток ор-
ганических веществ.

Многолетний сток ОВ  
на замыкающих створах  

крупных рек Сибири
Сток ОВ с водосборов крупных 

рек Сибири происходит в аквато-
рии трёх морей: Карского моря, моря 
Лаптевых и Восточно-Сибирского 
моря. Среднегодовой суммарный сток 
ОВ (за период 1981–2000 гг.) с водо-
сборов крупных рек составил порядка 
24 667 тыс. тонн в бассейне Карского 
моря, 11 787 тыс. тонн – в бассейне 
моря Лаптевых и 2 240 тыс. тонн – в 
бассейне Восточно-Сибирского моря 
(без учёта стока нефтепродуктов) [3]. 
При этом антропогенная составляю-
щая стока ОВ с водосборов бассейна 
Карского моря составляла в среднем от 
9% (р. Енисей) до 54% (р. Пур), а в бас-
сейне рек Восточно-Сибирского моря 
она была отрицательной, что «харак-
терно для малоосвоенных территорий 
водосборных бассейнов рек, где техно-
генная компонента стока веществ не 
сформирована» [3].

Таблица 1 / Table 1

Шкала балльной оценки нагрузки по стоку органических веществ (на примере 
крупных рек Сибири) / The load level scoring scale of the organic substances runoff  
(on the example of the large Siberian rivers)

Уровень 
нагрузки

Модуль стока ЛОВ Модуль стока ТОВ Модуль стока 
нефтепродуктов Итоговая 

оценка 
(средний 

балл)
значения, 

тонн
км2/год

балл
значения, 

тонн
км2/год

балл
значения, 

тонн
км2/год

балл

Низкий 0,23–0,49 1 3,11–5,80 1 0,004–0,076 1 1
Средний 0,50–0,75 2 5,81–8,48 2 0,077–0,149 2 2
Высокий 0,76–1,01 3 8,49–11,2 3 0,150–0220 3 3

Источник: составлено авторами
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В таблице 2 представлены диапа-
зоны и среднемноголетние значения, 
характеризующие многолетний сток 
ОВ с водосборов крупных рек Сибири. 
Наблюдается значительная изменчи-
вость стока ОВ по абсолютным зна-
чениям. Среднемноголетние значе-
ния стока ОВ варьируют: по ЛОВ – от 
62 тыс. тонн (р. Анабар) до 1 008 тыс. 

тонн (р. Лена); по ТОВ – от 266 тыс. 
тонн (р. Надым) до 13 630 тыс. тонн 
(р. Енисей); по нефтепродуктам – 
от 0,5 тыс. тонн (р. Анабар) до 205–
208 тыс. тонн (реки Енисей, Обь). 

Как и следовало ожидать, наиболь-
шие величины стока растворённых 
органических веществ характерны для 

Таблица 2 / Table 2

Многолетний сток органических веществ на замыкающих створах крупных рек 
Сибири (1990–2020 гг.) / Long-term organic matter runoff in the mouth sections of the 
large Siberian rivers (1990–2020)

№ Река Пункт 
наблюдений W*, км

3 G, тыс. тонн
ЛОВ ТОВ Нефтепродукты

Бассейн Карского моря

1 Обь г. Салехард 418,1 357–1707** 6097–16257 1,5–626
679 11019 208

2 Надым г. Надым 11,9 мало данных 150–464 0,3–19,0
266 6,9

3 Пур пос. Самбург 28,4 мало данных 150–1335 0,8–36,5
669 14,9

4 Таз пос. Красно-
селькуп 31,4 26–156 331–2412 0,4–44,2

88,0 974 19,3

5 Енисей г. Игарка 605,6 363–1688 9770–19691 48,4–441
734 13630 205

Бассейн моря Лаптевых

6 Анабар с. Саскылах 25,0 12–128 279–937 0,1–1,0
62 599 0,5

7 Лена с. Кюсюр 480,1 220–1718 2074–16780 2,8–103
1008 8352 36,8

8 Яна п. ст.  
Юбилейная 36,8 21–178 416–982 0,4–6,8

74 697 2,6
Бассейн Восточно-Сибирского моря

9 Индигирка пос. Чокурдах 56,5 69–171 632–2106 0,5–4,4
110 1169 1,2

10 Колыма с. Колымское 105,2 118–474 467–2618 0,9–21,6
303 1544 4,7

*среднемноголетний водный сток в устье (1990–2020 гг.); 
**в числителе представлен диапазон значений, в знаменателе – среднемноголетнее 
значение химического стока.

Источник: составлено авторами по многолетним данным Росгидромета
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наиболее полноводных рек арктиче-
ской зоны России.

Среднемноголетние значения моду-
лей стока ОВ на замыкающих створах 
исследуемых рек представлены в таб- 
лице 3. В целом наибольшие значения 
модуля стока ЛОВ характерны для рек 
Таз, Анабар и Колымы, стока ТОВ и 
нефтепродуктов – для всех исследу-
емых рек бассейна Карского моря и 
р. Анабар по стоку ТОВ. Именно для 
этих рек будет формироваться высо-
кая нагрузка на устьевой участок за 
счёт стока органических веществ с во-
досборных площадей рек. 

Динамика стока ОВ  
на замыкающих створах  

крупных рек Сибири
Как известно, динамика стока рас-

творённых химических веществ от-

ражает все естественные и антропо-
генные факторы формирования стока 
воды и химического состава речных 
вод на водосборах. Межгодовая из-
менчивость химического стока даёт 
интегральное представление о роли 
хозяйственной деятельности на водо-
сборных территориях и может быть 
использована при решении ряда при-
кладных вопросов [6]. 

Химический сток рек – важнейшая 
геохимическая характеристика, описы-
вающая эрозионные и аккумулятивные 
процессы на земной поверхности. Он 
количественно характеризует основ-
ную расходную часть солевого баланса 
бассейна реки, эрозию почв и пород, 
процессы выветривания, карстообра-
зования, засоления территории1.
1	 Никаноров А. М. Гидрохимия: учебник. 

Ростов-на-Дону: НОК, 2008. 461 с.

Таблица 3 / Table 3

Среднемноголетние значения модулей стока органических веществ на замыкающих 
створах крупных рек Сибири (1990–2020 гг.) / Long-term average values of organic 
matter runoff modules in the mouth sections of the large Siberian rivers  (1990–2020)

Река Пункт наблюдений
Площадь 

водосбора, 
тыс.км

2

Модуль стока, тонн/(км2 . год)

ЛОВ ТОВ нефтепродукты
Бассейн Карского моря

Обь г. Салехард 2 950 0,23 3,74 0,071
Надым г. Надым 48 м.д. 5,53 0,144
Пур пос. Самбург 95,1 м.д. 7,03 0,156
Таз пос. Красноселькуп 87,2 1,01 11,2 0,220
Енисей г. Игарка 2 440 0,30 5,59 0,084

Бассейн моря Лаптевых
Анабар с. Саскылах 78,8 0,79 7,60 0,006
Лена с. Кюсюр 2 430 0,41 3,44 0,015

Бассейн Восточно-Сибирского моря
Яна п. ст. Юбилейная 224 0,33 3,11 0,011
Индигирка пос. Чокурдах 322 0,34 3,63 0,004
Колыма с. Колымское 413 0,73 3,52 0,011

Источник: составлено авторами по многолетним данным Росгидромета
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В естественных условиях наблюда-
ется тесная взаимосвязь между хими-
ческим и водным стоками и признаком 
антропогенного влияния и усиления 
хозяйственной деятельности на водо-
сборе будет нарушение этой зависимо-
сти [5]. По многолетней изменчивости 
стока растворённых веществ можно 
косвенно судить об интенсивности 
химической денудации в бассейне [1]. 
Пространственно-временная измен-
чивость химического стока в таких 
крупных речных бассейнах, как Лена, 
значительно влияет на химический со-
став, степень загрязнённости и каче-

ство воды в частных конечных бассей-
нах стока [4]. 

Основная направленность тенденций 
в динамике модулей стока ОВ для устье-
вых участков исследуемых рек оценена 
по результатам расчёта коэффициента 
корреляции Кендалла (табл. 4). 

В динамике модулей стока ЛОВ нет 
общих однонаправленных тенденций 
в пределах исследуемых бассейнов рек. 
Статистически подтверждено сниже-
ние стока ЛОВ на устьевых участках 
рек Яна и Индигирка и тенденция воз-
растания за многолетний период для 
рек Оби и Колымы.

Таблица 4 / Table 4

Значения коэффициентов корреляции Кендалла, характеризующих тенденции 
изменения модулей стока органических веществ на замыкающих створах крупных 
рек Сибири (1990–2020 гг.) / The Kendall correlation coefficient values characterizing 
the organic matter runoff temporal trends in the mouth sections of large Siberian rivers, 
1990–2020 

Река Пункт наблюдений Коэффициент корреляции для
ЛОВ ТОВ нефтепродуктов

Бассейн Карского моря
Обь г. Салехард 0,32 0,28  – 0,54
Надым г. Надым м.д. – – 0,53
Пур пос. Самбург м.д. 0,44  –
Таз пос. Красноселькуп – – – 0,37
Енисей г. Игарка – 0,26 – 

Бассейн моря Лаптевых
Анабар с. Саскылах – 0,26 –
Лена с. Кюсюр – – 0,33 – 0,32

Бассейн Восточно-Сибирского моря
Яна п. ст. Юбилейная – 0,39 0,30 –
Индигирка пос. Чокурдах – 0,49 0,36 –
Колыма с. Колымское 0,46 – – 0,61
Статистически значимые тенденции (при р<0,05 и выше): 
зелёный – убывающая тенденция;
розовый – возрастающая тенденция;
прочерк – отсутствие статистически значимого тренда; 
м.д. – мало данных для оценки тенденции.

Источник: составлено авторами
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Выявлены статистически достовер-
ные тенденции снижения стока нефте-
продуктов для половины исследуемых 
участков рек. Данная связь характери-
зуется как сильная для рек Оби, Надым 
и Колымы или как связь умеренной 
силы – для рек Таз и Лены. Такое одно-
временное снижение стока нефтепро-
дуктов на значительной территории 
может быть обусловлено как уменьше-
нием общей антропогенной нагрузки, 
так и за счёт увеличения ресурсов по-
верхностных вод (водного стока рек на 
территории Сибири) за счёт увеличе-
ния атмосферных осадков, оттаивания 
мёрзлых пород и уменьшения ледово-
го покрова рек [14] и, как следствие, за 
счёт усиления разбавляющей способ-
ности рек. 

В случае модулей стока ТОВ, на-
против, наблюдается статистически 
значимое возрастание умеренной 
силы для большинства исследуемых 
рек (Оби, Пур, Енисея, Анабар, Яны 
и Индигирки). Статистически значи-
мое снижение модулей стока ТОВ ха-
рактерно только на устьевом участке 
р. Лены (r = –0,33).

На рисунке 2 продемонстрирован 
статистически значимый тренд сниже-
ния стока нефтепродуктов на устьевых 
участках рек Оби и Лены (коэффи-
циенты корреляции соответственно 
равны (r = –0,54) и (r = –0,32), что под-
тверждает зависимость сильной и уме-
ренной силы).

На рисунке 3 представлены стати-
стически значимые тенденции сниже-
ния стока ТОВ на замыкающем створе 
р. Лена и роста содержания ТОВ на 
устьевом участке р. Яна (коэффициен-
ты корреляции соответственно равны 
(r = –0,33) и (r = +0,30), что указывает 
на связь умеренной силы).

Одним из значимых факторов воз-
растающего тренда стока ТОВ явля-
ется усиление процессов протаивания 
многолетнемёрзлых пород, вымы-
вания органических веществ (в т. ч. 
гумусовых) из верхних почвенных 
горизонтов и других явлений, акти-
визация которых происходит в связи 
с климатическими изменениями на 
водосборах арктических рек [12; 16]. 
Тенденция снижения стока ТОВ для 
р. Лены выделяется на фоне возрас-
тания стока ТОВ для большинства ис-
следуемых рек и требует дополнитель-
ного исследования. 

Оценка уровня антропогенной 
нагрузки на устьевые участки  

рек Сибири по стоку ОВ
Антропогенная нагрузка на устьевые 

области рек Сибири обуславливается 
поступлением химических веществ с 
речным стоком. Оценку антропоген-
ной нагрузки целесообразно проводить 
по модулю стока химических веществ 
в замыкающем створе, отражающем 
суммарный эффект речного переноса 
и трансформации химического состава 
воды по длине реки [13].

Результаты балльной оценки уров-
ня нагрузки по стоку органических 
веществ на устьевые участки иссле-
дуемых рек Сибири представлены в 
таблице 5. Для исследуемых рек бас-
сейна Карского моря нагрузка по стоку 
ОВ меняется от низкой (для полново-
дных рек Оби и Енисея) до высокой 
(для рек Пур и Таз). Для рек Восточной 
Сибири нагрузка оценена как низкая,  
за исключением реки Анабар. 
Пространственное изменение общей 
нагрузки по стоку ОВ представлено на 
картосхеме (рис. 4).
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Условные обозначения:
A – р. Обь, г. Салехард; B – р. Лена, с. Кюсюр

Рис. 2 / Fig. 2. Тенденции стока нефтепродуктов на замыкающих створах отдельных рек 
Сибири / Trends in the oil products runoff  in the mouth sections of the large Siberian rivers

Источник: составлено авторами
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Условные обозначения:
A – р. Лена, с. Кюсюр; B – р. Яна, п.ст. Юбилейная

Рис. 3 / Fig. 3. Тенденции стока трудноокисляемых органических веществ на замыка-
ющих створах отдельных рек Сибири / Trends in the  runoff of hardly oxidizable organic 
substances in the mouth sections of the large Siberian rivers 

Источник: составлено авторами
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По среднемноголетним значениям 
модуля стока ОВ наибольшую нагруз-
ку испытывают низовья рек Пур и 
Таз, расположенные в наиболее техно-
генно напряжённом районе Западной 
Сибири – Надым-Пур-Тазовском меж-
дуречье, – которое является одним из 
крупнейших нефтедобывающих райо-
нов России. 

В целом прослеживается снижение 
уровня нагрузки по стоку ОВ в направ-
лении с запада на восток. Полученные 
результаты вполне согласуются с вы-
полненной ранее оценкой уровня ан-
тропогенной нагрузки по модулям сто-
ка приоритетных химических веществ 
(азота аммонийного, ЛОВ и нефтепро-
дуктов). 

В частности, было установлено, что 
наименьшую антропогенную нагруз-
ку испытывают устьевые участки рек 

Восточной Сибири, а более значитель-
ная антропогенная нагрузка характер-
на для устьев рек Западной Сибири (в 
силу бόльшей освоенности террито-
рии и, соответственно, более высокой 
техногенной составляющей). При этом 
в последние годы наблюдается сни-
жение уровня антропогенной нагруз-
ки для большинства рек арктической 
зоны России [9].

Заключение
Изучена многолетняя динамика 

стока органических веществ на замы-
кающих створах крупных рек бассей-
нов Карского моря, моря Лаптевых и 
Восточно-Сибирского моря и оценена 
нагрузка по стоку ОВ.

Результаты проведённого исследо-
вания позволили выделить следующие 
закономерности:

Таблица 5 / Table 5

Балльная оценка уровня нагрузки по стоку органических веществ на замыкающих 
створах крупных рек Сибири / Scoring of the load level by the organic matter runoff in 
the mouth sections of the large Siberian rivers

Река Пункт наблюдений
Условный балл  

по модулю стока Нагрузка по стоку ОВ

ЛОВ ТОВ НФ средний балл уровень
Бассейн Карского моря

Обь г. Салехард 1 1 1 1,0 низкий 
Надым г. Надым – 1 2 1,5 => 2,0 средний
Пур пос. Самбург – 2 3 2,5 => 3,0 высокий
Таз пос. Красноселькуп 3 3 3 3,0 высокий
Енисей г. Игарка 1 1 2 1,3 => 1,0 низкий

Бассейн моря Лаптевых
Анабар с. Саскылах 3 2 1 2,0 средний
Лена с. Кюсюр 1 1 1 1,0 низкий
Яна п. ст. Юбилейная 1 1 1 1,0 низкий

Бассейн Восточно-Сибирского моря
Индигирка пос. Чокурдах 1 1 1 1,0 низкий
Колыма с. Колымское 2 1 1 1,3 => 1,0 низкий

Источник: составлено авторами
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Рис. 4 / Fig. 4. Картосхема распределения уровня нагрузки на замыкающих створах 
крупных рек Сибири по стоку органических веществ / A map of the load level on the river 
mouth sections of the large Siberian rivers according to the runoff of organic matter 

Источник: составлено авторами

1. наблюдается значительная про-
странственно-временная изменчи-
вость стока ОВ. По абсолютным зна-
чениям наибольшие величины стока 
растворённых ОВ характерны для 
наиболее полноводных рек арктиче-
ской зоны России. По удельному по-
казателю – модулю химического стока 
– картина иная: наибольшие значения 
модуля стока ЛОВ характерны для рек 
Таз, Анабар и Колымы, модуля стока 
ТОВ – для рек Пур, Таз и Анабар, а по 
нефтепродуктам – для всех исследуе-
мых рек бассейна Карского моря, кро-
ме р. Обь; 

2. оценка направленности тенден-
ций изменения стока ОВ с использо-

ванием коэффициента корреляции 
Кендалла показала, что в динамике 
стока ЛОВ нет общих однонаправ-
ленных тенденций в пределах иссле-
дуемых бассейнов рек. Для стока ТОВ 
установлено статистически значимое 
возрастание модулей стока на устье-
вых участках рек Оби, Пур, Енисея, 
Анабар, Яны и Индигирки, в динамике 
стока нефтепродуктов выявлен ста-
тистически значимый тренд сниже-
ния для рек Оби, Надым, Таз, Лены и 
Колымы;

3. оценка уровня нагрузки по стоку 
ОВ на замыкающих створах крупных 
рек Сибири на основе балльного под-
хода показала, что для исследуемых 
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рек бассейна Карского моря нагрузка 
по стоку ОВ меняется от «низкой» до 
«высокой». Для рек Восточной Сибири 
нагрузка оценена как низкая, за ис-
ключением р. Анабар.

Стоит отметить, что в устьевых об-
ластях рек, по данным различных ав-
торов, осаждается порядка 80–90% 
взвешенного и около 20–40% рас-
творённого вещества, выносимого 
речным потоком. Поэтому данные о 
стоке органических веществ на замы-
кающих створах исследуемых рек мо-

гут использоваться только в первом 
приближении для оценки их выноса 
в прибрежные акватории арктических 
морей. 

Полученные данные могут быть ис-
пользованы также для оценки измен-
чивости антропогенной нагрузки по 
стоку химических веществ, качества 
воды на устьевых участках рек и воз-
можного влияния речного стока на 
гидрохимический режим прибреж-
ных морских акваторий арктических  
морей.
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Аннотация
Цель. Комплексный обзор литературных и научных данных и оценок вклада прибрежных 
экосистем в процессы смягчения последствий изменения климата. 
Процедура и методы. Проведён систематический обзор. Поиск информации проводился 
в различных базах данных: Science Direct, Wiley, Taylor & Francis и др. Был использован 
метод поиска статей по ключевым словам. Поиск статей охватывал период с 2002 по 
2022 гг. и был ограничен публикациями на английском языке. 
Результаты. В период 2013–2022 гг. значительно возросло количество научных публи-
каций по оценке роли прибрежных водно-болотных угодий в смягчении последствий из-
менения климата. В публикациях большое внимание уделяется регулирующим и обеспе-
чивающим экосистемным услугам. Отмечено перспективное направление регулирования 
запасов синего углерода, резервы которого сосредоточены в мангровых лесах.
Теоретическая и/или практическая значимость. Полученные выводы могут быть исполь-
зованы для дальнейших систематических обзоров, для улучшения экономического и по-
литического управления водно-болотных угодий.1

Ключевые слова: водно-болотные угодья, восстановление водно-болотных угодий, из-
менение климата, мангровые заросли, синий углерод, смягчение последствий изменения 
климата, цели устойчивого развития, экосистемные услуги
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Abstract
Aim. A comprehensive review of literature and scientific data and assessments of the contribu-
tion of coastal ecosystems to climate change mitigation processes. 
Methodology. A systematic review of information sources was conducted. Information was 
searched in various databases: Science Direct, Wiley, Taylor & Francis and others. The method 
of searching articles by keywords was used. The search for articles covered the period from 
2002 to 2022 and was limited to publications in English.
Results. The number of scientific publications assessing the role of coastal wetlands in climate 
change mitigation increased significantly 2013–2022. The publications focus on regulating 
and supporting ecosystem services. The promising direction of regulating blue carbon stocks, 
whose reserves are concentrated in mangrove forests, is highlighted. 
Research implications. The findings can be used for further systematic reviews, to improve 
economic and political management of wetlands. 

Keywords: wetlands, wetlands restoration, climate change, mangroves, blue carbon, climate 
change mitigation, sustainable development goals, ecosystem services.

Введение
Прибрежные экосистемы (соляные 

марши, мангры, прибрежные забо-
лоченные земли, коралловые рифы и 
атоллы), а также дельты рек – одни из 
важнейших элементов, способствую-
щих снижению рисков при глобальных 
климатических изменениях [7; 10; 18]. 
Сегодня данные экосистемы представ-
ляют собой незаменимые буферные 
зоны. Прибрежные водно-болотные 
угодья являются одними из наиболее 
эффективных природных долгосроч-

ных поглотителей углерода [1]. Тем 
не менее они также выделяют метан 
(CH4), который может компенсиро-
вать поглощённый ими углерод [2; 3]. 
В работе проводится обзор существу-
ющих публикаций о роли прибрежных 
водно-болотных угодий в смягчении 
последствий современных изменений 
климата.

Актуальность исследования опре-
деляется, прежде всего, необходимо-
стью адаптации к изменению климата 
и выявлении роли прибрежных водно-
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болотных угодий в данном вопросе. 
Для решения этой задачи авторы про-
вели систематизированный литера-
турный обзор и анализ, сопоставляя 
имеющиеся на текущий момент ис-
следования и публикации по данной 
тематике. 

Исследуются не только то, как из-
менение климата влияет на жизнеспо-
собность прибрежных водно-болот-
ных угодий, но и как данные угодья 
оказывают смягчающий эффект на 
изменение климата. Отдельное внима-
ние уделено способам экономического 
и политического управления террито-
риями водно-болотных угодий. 

Пробелы и неопределённость  
в обзоре литературы

Поиск литературы проводился 
в следующих базах данных: Wiley, 
Science Direct, Taylor & Francis, MDPI и 
др. Также во внимание были приняты 
публикации международных органи-
заций. 

Отобранные статьи прошли не-
сколько этапов контроля качества, 
проводимого двумя авторами неза-
висимо друг от друга. Сначала были 
просмотрены заголовки (этап 1) и те-
зисы (этап 2). Был использован метод 
поиска по ключевым словам [14]. Если 
ни один из терминов «wetland», «costal 
areas», «ecosystems services», «climate 
change», «climate change mitigation», 
«blue carbon» или название экосисте-
мы не фигурировали, публикация ис-
ключалась. Поиск приводился среди 
пубикаций на русском и английском 
языках, вышедших с 2002 по 2022 гг. 

Были проанализированы более 
600 научных статей и литературных 
источников, из которых были отобра-
ны 35 наиболее релевантных. В этих 

работах авторы рассматривали и ана-
лизировали прибрежные водно-бо-
лотные угодья как механизм смягче-
ния последствий изменения климата. 
Последний поиск проводился 21 апре-
ля 2021 г. Результаты были изучены 
для устранения любых дубликатов. 

В ходе отбора источников исполь-
зовались ключевые слова: coastal wet-
lands, ecosystem services, climate change 
mitigation, climate change, SDG 13, 
SDG 15. Например, некоторые исследо-
вания конкретных типов прибрежных 
водно-болотных угодий (например, 
соляные марши и устья рек) с некото-
рыми экологическими функциями или 
конкретными услугами (например, 
глобальное смягчение климата), но 
без термина «водно-болотные угодья» 
или «экосистемные услуги» в назва-
нии или аннотации, или не включён-
ные в вышеуказанные 2 базы данных, 
не могут быть эффективно найдены. 
Кроме того, в этом исследовании учи-
тывались публикации только на ан-
глийском языке. Ограниченность этой 
стратегии поиска может привести к 
некоторой неопределённости в целост-
ности и репрезентативности аналити-
ческой литературы. Таким образом, 
стратегия поиска с учётом других кон-
кретных типов прибрежных водно-бо-
лотных угодий и некоторых конкрет-
ных экосистемных услуг нуждается в 
дальнейшем расширении в будущих 
исследованиях.

При отборе статей было сделано сле-
дующее наблюдение: в период с 2013 по 
2022 гг. значительно возросло количе-
ство научных публикаций по оценке 
роли прибрежных водно-болотных 
угодий в смягчении последствий из-
менения климата в таких базах дан-
ных, как IPCC, Wiley, Science Direct and 
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UNEP (рис. 1). Из всех отобранных 
статей 7 были опубликованы в 2020 г. 
(5 статей – на Science Direct) и 13 – в 
2021 г. 

Так, за 2021 г. большая доля (38%) 
статей представлена в базе данных 
Science Direct, 23% – в публикациях 
UNEP и 15% – на сайте издательства 
Wiley. Помимо этого, многие исследо-
вания являются комплексными и на-
правлены не только на изучение адап-
таций прибрежных водно-болотных 
угодий к изменению климата, но и на 
изучение механизмов смягчения кли-
матических изменений. Всё большее 
внимание уделяется изучению вопро-
сов восстановления прибрежных эко-
систем.

Помимо всего прочего, была отме-
чена редкая встречаемость обзорных 
статей, связанных с заявленной тема-
тикой. Чаще исследователи концен-

трировались на влиянии изменения 
климата на прибрежные водные эко-
системы и проводили оценку уязви-
мости прибрежных водно-болотных 
угодий [4]. В процессе отбора данные 
источники не фиксировались, т. к. в 
них практически не рассматривались 
вопросы смягчения последствий изме-
нения климата. Другой проблемой ста-
ла сильная разрозненность исследова-
ний в географическом плане: сегодня 
изучением данной темы занимаются 
учёные многих стран мира, особенно 
имеющие выход к морю. В процессе 
отбора наблюдалась частая встречае-
мость изучения прибрежных водно-
болотных угодий Китая и Северной 
Америки, затем были Индия и страны 
Средиземного моря. Так, на сегодняш-
ний день существует достаточно боль-
шой пробел в данной области знаний, 
но, тем не менее, наблюдается тренд к 
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повышению степени заинтересован-
ности проблематикой прибрежных 
водных экосистем и климатических 
изменений, что было выявлено в ходе 
проведённого исследования и литера-
турного обзора. 

Исследования водно-болотных уго-
дий в основном касались мангровых 
лесов (26%). В целом, рассмотренные 
источники фокусировались либо на 
нескольких видах прибрежных водно-
болотных угодий (прим. мангровые 
заросли, дельты рек, соляные марши), 
либо адаптировали разработанные ими 
модели и гипотезы к различным кли-
матическим воздействиям на примере 
одного вида прибрежного водно-болот-
ного угодья, в роли которого чаще все-
го выступали мангровые леса [15; 33]. 

Среди 35 отобранных публикаций, 
касающихся роли прибрежных водно-
болотных угодий, 20 исследований в 
основном были направлены на струк-
турирование и систематизацию име-

ющихся на сегодняшний день знаний 
о роли прибрежных водно-болотных 
угодий в вопросах смягчения послед-
ствий изменения климата (рис. 2). 

29% публикаций содержали в сво-
их заголовках термин «carbon». 14% 
всех отобранных публикаций и 62,5% 
публикаций, содержащих в названии 
термин «carbon», были посвящены 
рассмотрению роли синего углерода 
в вопросах смягчения последствий 
изменения климата. Остальные ис-
следования были посвящены роли 
прибрежных водно-болотных угодий 
в вопросах депонирования углерода, 
смягчения и уменьшения углеродного 
следа и участия прибрежных водных 
экосистем в круговороте углерода.

Термин «climate change» встречал-
ся в заголовках 43% публикаций от 
общего числа. Большая часть исследо-
ваний рассматривала 2 направления: 
влияние климатических изменений на 
функционирование и роль прибреж-
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ных водно-болотных угодий как одно-
го из самых эффективных механизмов 
депонирования углерода и снижения 
рисков возникновения наводнений, 
потопов и береговой эрозии; функцио-
нирование прибрежных водно-болот-
ных экосистем в условиях глобальных 
климатических изменений и влияние 
этих изменений на качество и количе-
ство предоставляемых прибрежными 
экосистемами экосистемных услуг.

31% рассмотренных публикаций 
был выполнен в виде обзора ранее 
проведённых исследований или си-
стематического обзора литературных 
источников. Подобная статистика до-
казывает, что на сегодняшний день 
наблюдается положительный тренд 
в области обобщения и систематиза-
ции накопленных исследований в об-
ласти изменения климата и роли при-
брежных водно-болотных угодий [16]. 
Несмотря на рост публикаций подоб-

ного типа, стоит отметить, что их ко-
личество по-прежнему мало, а задачи 
и проблемы, которые ставятся автора-
ми данных исследований, скорее, скон-
центрированы на влиянии изменений 
климата на прибрежные экосистемы, 
а не на их роли в снижении рисков 
возникновения наводнений, потопов 
и прочих опасных явлений, возника-
ющих ввиду климатических измене-
ний. Можно сделать вывод о том, что 
названия и аннотации публикаций не 
соответствуют содержанию, а главные 
акценты смещены в сторону влияния 
климатических изменений на при-
брежные водно-болотные экосистемы. 

Исследовательские тренды
В ходе исследования были выделены 

несколько перспективных направле-
ний, которые наиболее часто рассма-
тривались исследователями в рамках 
заявленной темы (рис. 3).
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Данный график описывает положи-
тельные тенденции увеличения числа 
публикаций на темы изменения кли-
мата, мангровые леса, водно-болотные 
угодья. Эти термины показали лучшие 
результаты и их показатели соответ-
ственно равны 37%, 25% и 25%. При 
этом из диаграммы видно, что не ме-
нее популярным остаётся упоминание 
о смягчении последствий изменения 
климата. Ожидается, что по мере по-
пуляризации связанных тем данный 
термин будет всё чаще фигурировать 
в новых публикациях. Реже внимание 
уделяется использованию терминов 
«coastal wetlands» и «blue carbon», хотя 
наблюдается положительный тренд 
изучения и включения этих терминов 
в название и содержание публикаций в 
период с 2020 по 2022 гг. Крайне мало 
было найдено исследований, непо-
средственно рассматривающих роль 
прибрежных экосистем в вопросах 
смягчения последствий климатиче-
ских изменений. Считаем, что попу-
лярность этой темы будет приобре-
тать положительные тренды роста и 
в ближайшие годы публикации этого 
направления станут обособленными 
и независимыми от более глобальных 
направлений, рассматривающих об-
щие вопросы роли прибрежных экоси-
стем и их экосистемных услуг.

Что касается публикаций, названия 
которых содержат термин «экосистем-
ные услуги», то их число также невели-
ко. Но, несмотря на это, данная тема 
изучается и активно анализируется в 
рамках более глобальных направле-
ний, о которых упоминалось выше.

Можно сделать вывод, что в связи 
с популяризацией тенденций к изуче-
нию влияния климатических измене-
ний на разные типы экосистем, в бли-

жайшем будущем следует ожидать и 
увеличение числа публикаций, в фоку-
се которых будут прибрежные водно-
болотные угодья и их роль в глобаль-
ных климатических процессах [20]. 
Рост числа публикаций, в названии и 
содержании которых включается тер-
мин «blue carbon», свидетельствует о 
возрастающем интересе к изучению 
перспектив и преимуществ прибреж-
ных водно-болотных угодий в вопро-
сах смягчения последствий изменения 
климата и повышенном внимании к 
проблемам Устойчивого развития. 

Синий углерод – это углерод, хра-
нящийся в прибрежных и морских 
экосистемах [17; 19]. Инициатива Blue 
Carbon в настоящее время сосредото-
чена на углероде в прибрежных эко-
системах – мангровых зарослях, при-
ливных болотах и морских водорослях 
[12; 13; 27; 35]. Эти экосистемы улав-
ливают и хранят большое количество 
синего углерода как в растениях, так и 
в отложениях под ними [7; 9; 21; 27].

Исследования роли водно-болотных 
угодий в снижении рисков возникно-
вения наводнений, потопов и смягче-
нии штормов только набирают попу-
лярность [8; 11; 23]. Данные аспекты 
по-прежнему включены лишь в состав 
прочих исследований влияния изме-
нения климата на экосистемы. Тем не 
менее это направление можно отнести 
к перспективным исследовательским 
трендам.

Исследование типов экосистемных 
услуг было сосредоточено на син-
хронизации нескольких типов услуг 
(табл. 1). Так, прибрежные водно-бо-
лотные угодья являются одними из са-
мых продуктивных экосистем на Земле 
[5; 28]. Благодаря им производится 
примерно половина морепродуктов, 
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добываемых в коммерческих целях, 
количество и качество которых на-
прямую связано с качеством и разме-
рами этих экосистем. Водно-болотные 
угодья предоставляют бесчисленные 
возможности для отдыха: от охоты 
и рыбалки до пеших прогулок и на-
блюдения за дикой природой [29]. Эти 
экосистемы действуют как природные 
губки, поглощая и временно удерживая 
паводковые воды. Задерживая часть 

паводковых вод и замедляя скорость 
поступления воды в реку или ручей, 
они могут уменьшить серьёзность на-
воднений и эрозии в нижнем течении 
[31; 34]. Водно-болотные угодья могут 
снизить общую высоту наводнений, 
защищая людей, имущество, инфра-
структуру и сельское хозяйство от раз-
рушительного ущерба. В это же время 
марши, морские заросли и мангровые 
леса играют важную роль в решении 

Таблица 1 / Table 1 

Экосистемные услуги водно-болотных угодий / Ecosystem services of wetlands 

Услуги Комментарии и примеры

Регулирующие 
(экологические)

• �Стабилизация климата: источник и поглотитель парниковых 
газов; влияние на местную и региональную температуры;

• �Регулирование гидрологического режима: поддержание уровня 
подземных вод;

• �Очистка воды: удаление избытка питательных и загрязняющих 
веществ, а также процесс восстановления качественного состава 
вод;

• Сдерживание процессов эрозии;
• �Уменьшение стихийных бедствий: контроль наводнений и защи-

та от штормов;
• Опыление: среда обитания опылителей

Поддерживающие 
(экологические)

• Почвообразование;
• круговорот питательных веществ.

Обеспечивающие 
(экономические) 

• Продукты питания: производство рыбы, фрукты, водоросли;
• �Пресная вода: сельскохозяйственное и промышленное использо-

вание;
• �Топливо и волокна: производство бревен, древесины для топлива, 

корма и торфа;
• Медицина: лекарственные травы;
• Генетический материал: декоративные виды и гены 
устойчивости растений к патогенам

Культурные

• �Эстетика: источник красоты и эстетических ценностей в 
отношении характеристик водно-болотных угодий;

• �Источник вдохновения; многие религии придают духовные и 
религиозные ценности аспектам экосистем водно-болотных 
угодий;

• Возможности для проведения досуга;
• �Возможности для формального и неформального образования и 

профессиональной подготовки

Источник: [34]
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проблемы изменения климата, по-
скольку они извлекают из атмосферы 
парниковые газы – углекислый газ и на-
капливают их в растениях и почве [26; 
32]. Прибрежный голубой углерод – это 
термин, используемый для обозначе-
ния углерода, который хранится в этих 
прибрежных местах обитания. 

Так, 5% публикаций были посвяще-
ны непосредственно изучению и си-
стематизации сведений о предоставля-
емых прибрежными водно-болотными 
угодьями услугах, включая те, что 
способствуют смягчению и снижению 
рисков возникновения потопов, на-
воднений и прочих опасных природ-
ных явлений. Стоит отметить, что на 
сегодняшний день число публикаций, 
исследующих перспективное и плодот-
ворное влияние указанных услуг и их 
роль в смягчении последствий изме-
нения климата, крайне мало. В целом 
практически каждая рассмотренная 
авторами публикация содержит ин-
формацию и данные о каком-либо 
виде экосистемной услуги (табл. 1), но 
при этом следует отметить косвенную 
связь этих исследований с направлени-
ем исследования данного обзора. 

В основном авторы в своих работах 
уделяли большое внимание изучению 
влияния климатических изменений 
на степень и объём оказания экоси-
стемных услуг прибрежными экоси-
стемами. Что касается видов услуг, на 
которых концентрировались рассмо-
тренные публикации, то самыми по-
пулярными были регулирующие и обе-
спечивающие, т. к. они фигурировали 
более чем в половине всех источников. 
Среди регулирующих услуг наиболее 
популярными для изучения являются 
стабилизация климата (источник и по-
глотитель парниковых газов, влияние 

на местную и региональную темпера-
туры), а также уменьшение стихийных 
бедствий (контроль наводнений и за-
щита от штормов). Данные направле-
ния актуальны среди исследователей 
ввиду усугубляющихся проблем, свя-
занных с изменением климата, след-
ствием чего становятся многочислен-
ные стихийные бедствия. Говоря об 
обеспечивающих услугах, многие экс-
перты уделяют большое внимание та-
ким направлениям, как обеспечение 
пресной воды в целях сельскохозяй-
ственного и промышленного исполь-
зования, а также обеспечение продук-
тами питания, т. е. их производство и 
безопасность этого производства.

Далее следуют поддерживающие и 
культурные (отдых и экотуризм) виды 
услуг, о которых обнаружено уже мень-
шее число публикаций, а упоминание 
культурных зачастую и вовсе отсут-
ствовало. Существующие исследова-
ния экосистемных услуг в основном со-
средоточены на их оценке, движущих 
силах изменения водно-болотных уго-
дий, а также политике и управлении. 
Готовность платить и методы передачи 
выгод являются двумя основными ме-
тодами экономической оценки.

С одной стороны, экосистемы во-
дно-болотных угодий предоставляют 
больше видов услуг поддержки и регу-
лирования, чем культурные услуги1. С 
другой стороны, отсутствие исследова-
ний в области обеспечения и культур-
ных услуг также связано с пробелами в 
данных и сложностями, связанными с 
1	 Конвенция о водно-болотных угодьях, име-

ющих международное значение, главным 
образом, в качестве местообитаний водо-
плавающих птиц [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.un.org/ru/documents/decl_
conv/conventions/waterfowl.shtml (дата обра-
щения: 30.06.2023).



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

53

пониманием того, как создаются, пере-
даются и рассчитываются культурные 
экосистемные услуги. Отсутствие ком-
плексных исследований по основным 
типам услуг в значительной степени 
связано с ограничениями в данных, 
мониторинге и моделях [6].

Кроме того, комплексная оценка и 
изучение каждого вида услуг позволит 
грамотнее и точнее проработать поли-
тику их управления и повысит эффек-
тивность использования преимуществ 
прибрежных водно-болотных угодий в 
вопросах смягчения последствий при-
родных катаклизмов [25]. Также попу-
ляризация и изучение культурных услуг 
поможет повысить степень осведомлён-
ности общества, местных жителей и 
муниципальных правительств, что при-
ведёт к усовершенствованию законо-
дательства и привлечению внимания в 
отношении управления прибрежными 
экосистемами в интересах ЦУР. 

Считаем, что в последующих ис-
следованиях нужно уделять больше 
внимания вопросам экономического 
и политического управления данны-
ми территориями, а также привлекать 
больше заинтересованных сторон для 
обеспечения сохранения и восстанов-
ления прибрежных экосистем. 

Восстановление  
прибрежных экосистем

Восстановление прибрежных экоси-
стем может реализовываться как на за-
конодательном уровне, так и частными 
лицами [22]. В таком случае, на любой 
проект по восстановлению необходи-
мо получить разрешение (табл. 2).

Среди экологических подходов мож-
но выделить определение низко- и вы-
сокорисковых проектов, отражающих 
степень негативного воздействия на 

окружающую среду. Если проект будет 
иметь низкий риск неудачи, напри-
мер, инициатором является известный 
или одобренный поставщик [24], про-
ект не является новым и существует 
низкий риск причинения негативного 
воздействия на окружающую среду 
(проект не будет иметь негативных по-
следствий за пределами границ про-
екта), то проект может считаться низ-
корисковым. При этом разрешение на 
деятельность по восстановлению авто-
матически выдаётся при условии, что 
он соответствует саморегулируемому 
соглашению. 

Так, восстановление устричного 
рифа с использованием известных 
методов одобренным поставщиком в 
районе, который исторически содер-
жал устричные рифы, может считаться 
умеренным или низким риском и раз-
решаться (или нет) соответственно. И 
наоборот, если проект является новым 
и/или инициатор не имеет достаточно-
го потенциала или известного опыта, 
и существует высокий потенциал для 
воздействия за пределами границ про-
екта (например, добавление/удаление 
водных барьеров, которые могут повли-
ять на гидрологию соседних свойств), 
то проект может считаться высокори-
сковым. Разработка процессов оценки 
проектов восстановления прибрежных 
и морских районов и их потенциала 
для отказа и/или ущерба экосистеме на 
основе консенсуса между заинтересо-
ванными сторонами и правительством 
может обеспечить улучшенную основу 
для разрешения восстановления при-
брежных и морских районов на основе 
потребностей практиков и науки, обе-
спечивая при этом, чтобы разреши-
тельные требования основывались на 
общем риске проекта [24].
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В отношении государственного ре-
гулирования восстановления и защи-
ты экосистем также можно выделить 
следующее: на сегодняшний день в 
большинстве стран мира полномо-
чия и ответственность за регулиро-
вание и восстановление прибрежных 

экосистем разделены между разными 
департаментами. Департаменты рыбо-
ловства являются одним из ключевых 
регулирующих органов для защиты 
многих прибрежных сред [24; 30] и 
отвечают за восстановление в среде 
обитания морских рыб (водорослей, 

Таблица 2 / Table 2 

Категории разрешений, определённые для проектов восстановления морских эко-
систем, и некоторые из потенциальных преимуществ и недостатков для практиков 
восстановления, определённых для различных механизмов категорий разрешений 
для восстановления / Permit categories identified for marine ecosystem restoration 
projects and some of the potential advantages and disadvantages for remediation practices 
identified for different permit category mechanisms for restoration

Категории 
разрешений Потенциальные преимущества Потенциальные недостатки

Категории 
разрешений

• � Высокий уровень надзора (на-
пример, для новых методов 
или для сторонника с ограни-
ченными возможностями);

• � Может помочь облегчить ме-
тоды наилучшей практики

• � Время и ресурсы;
• � Неадекватная законодатель-

ная база (акцент на огра-
ничении негативного воз-
действия, а не на содействии 
позитивному воздействию)

Межведомственные 
соглашения

• � Одно разрешение для всех 
агентств;

• � Упрощённый процесс полу-
чения разрешений для иници-
атора проекта;

• � Более короткие сроки утверж-
дения;

• � Требует длительного сотрудни-
чества между учреждениями

• � Потенциально возможно 
только для крупномасштаб-
ных проектов восстановле-
ния;

• � Для ведущего агентства тре-
буется больше ресурсов для 
содействия многосторонним 
соглашениям

Конкретный тип 
разрешения

• � Политика, скорее всего, будет 
способствовать восстановле-
нию;

• � Риски для существующих 
активов могут быть оценены 
более подробно

• � Часто несколько индивиду-
альных разрешений, через 
несколько агентств;

• � Сложные и трудоёмкие

Освобождается от 
выдачи разрешений

• � Восстановление, не ограни-
ченное регулированием;

• � Сокращение временных задер-
жек и операционных издержек 
для инициаторов проекта

• � Ограниченный надзор;
• � Трудно обеспечить наи-

лучшую практику или 
долгосрочный мониторинг/
управление

Источник: [31] 
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мангровых зарослей, устричных ри-
фов) за пределами охраняемых райо-
нов, в то время как департаменты по 
охране окружающей среды обычно 
отвечают за восстановление других 
морских экосистем (например, со-
лончаков, морских охраняемых райо-
нов). Департаменты государственного 
планирования несут широкую от-
ветственность за разрешение любого 
морского восстановления, которое 
имеет постоянный или полупостоян-
ный структурный компонент (устрич-
ные рифы, барьеры на водных путях). 
С отдельными департаментами, разде-
ляющими ответственность за полити-
ку восстановления моря, она фрагмен-
тирована и неэффективна. 

Перемещение законодательной от-
ветственности в один отдел или в 
систему «одного окна» упростит вос-
становление морской среды и сдела-
ет нынешний сложный процесс более 
эффективным. В то время как депар-
таменты по охране окружающей сре-
ды являются логичным выбором для 
руководства политикой восстановле-
ния морской среды на государствен-
ном уровне, обеспечение соблюдения 
законодательных требований других 
департаментов может потребовать по-
вышения квалификации надзора в не-
которых ключевых областях. Хотя де-
партаменты рыболовства в настоящее 
время отвечают за среду обитания рыб 
(водоросли, мангровые заросли), зако-
нодательство о рыболовстве, в первую 
очередь, сосредоточено на управле-
нии ресурсами, а не на защите, и эти 
экосистемы также являются средой 
обитания для других морских видов, 
включая многие исчезающие виды или 
экологические сообщества (например, 
водоросли, дюгони и морские черепа-

хи). Концентрация управления и вы-
дачи разрешений на восстановление 
прибрежных районов позволит опыту 
и экспертизе вокруг науки и практики 
активного восстановления прибреж-
ных районов не делиться между де-
партаментами в зависимости от типа 
экосистемы или деятельности по вос-
становлению, а сделает строгость оцен-
ки более последовательной [24; 30].

Заключение 
Анализ литературных и научных 

данных, а также оценок вклада при-
брежных экосистем в процессы смяг-
чения последствий изменения климата 
показал типы прибрежных водно-бо-
лотных угодий, виды оказываемых 
ими экосистемных услуг, существую-
щие исследовательские тренды. 

Количество статей, изучающих 
связь прибрежных водно-болотных 
угодий со смягчением последствий из-
менения климата, быстро увеличива-
лось в период с 2015 по 2022 гг. и про-
должает расти, причём исследования 
становятся всё более диверсифициро-
ванными.

Были выявлены наиболее попу-
лярные виды экосистемных услуг: 
регулирующие и обеспечивающие. 
Культурные и поддерживающие ус-
луги либо рассматривались в косвен-
ном отношении, либо не оказывались 
изученными в рамках исследований. 
Отсутствие исследований в области 
поддерживающих и культурных услуг 
связано с пробелами в данных и слож-
ностями с пониманием того, как соз-
даются, передаются и рассчитываются 
культурные экосистемные услуги. 

Достаточно большое число исследо-
вателей обращают внимание на пер-
спективы изучения и регулирование 
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запасов синего углерода, сосредото-
ченных в мангровых лесах. 

Исследований, связанных с регули-
рованием, управлением и восстанов-
лением прибрежных экосистем, на се-
годняшний день проведено немного, но 
данное направление также развивается. 
Рассмотренные ранее преимущества и 
недостатки государственных и частных 
проектов по восстановлению данных 
систем позволят улучшить и уточнить 
последующее изучение данного аспекта.

Среди методов и способов экономи-
ческого и политического управления 
водно-болотными угодьями ключе-
вые проблемы успешного применения 
концепции услуг в сохранении водно- 
болотных угодий заключаются в 
предоставлении научно достовер-
ной информации об изменениях их 
состояния, выявлении механизмов, 
определяющих их динамику, и внедре-
нии экосистемных услуг в планирова-
ние и политику.
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Аннотация
Цель. Исследование возможности применения моделирования процессов воздействия 
системы «полигон ТКО – окружающая среда» на воздушную среду для оценки и разра-
ботки решений по минимизации такого воздействия. 
Процедура и методы. В работе использованы системный подход к моделированию про-
цессов взаимодействия объектов размещения отходов с окружающей средой, расчёт 
и моделирование газо-эмиссионных процессов на основе: значений удельного выхода 
биогаза за период его активной стабилизированной генерации при метановом брожении 
и периода полного сбраживания органической части отходов с учётом температурных 
условий района расположения объекта; ежегодных данных о количестве накопленных от-
ходов на объектах; значений скорости и направления ветра, степени вертикальной устой-
чивости атмосферы согласно средним многолетним данным наблюдений ближайших к 
объектам метеостанций.
Результаты. Метод моделирования позволил проанализировать объёмы и динамику га-
зо-эмиссионных процессов разновозрастных объектов размещения твёрдых коммуналь-
ных отходов, оценить и спрогнозировать их экологическое влияние. 
Теоретическая и/или практическая значимость. Метод моделирования газо-эмиссионных 
процессов в системе «полигон ТКО – окружающая среда» рекомендуется для оптимиза-
ции эко-безопасного управления системой на всех этапах её жизненного цикла, а также 
в случае горения отходов.1

©  CC BY Ашихмина Т. В., 2023.
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Abstract
Aim. Investigation of the possibility of using modeling of the processes of the impact of the 
“landfill MSW – environment” system on the air environment to assess and develop solutions 
to minimize such impacts.
Methodology. The research uses: a systematic approach to modeling the processes of interac-
tion of waste disposal facilities with the environment, calculation and modeling of gas emission 
processes based on: the values of the specific yield of biogas during the period of its active 
stabilized generation during methane fermentation and the period of complete fermentation of 
the organic part of the waste, taking into account the temperature conditions of the area of the 
object location; annual data on the amount of accumulated waste at the facilities; values of wind 
speed and direction, the degree of vertical stability of the atmosphere according to the average 
long-term data of observations of weather stations closest to the objects.
Results. The method of informational, including retrospective, modeling makes it possible to 
analyze the volumes and dynamics of gas-emission processes of different-age municipal solid 
waste disposal facilities, to assess and predict their environmental impact. 
Research implications. The method of modeling gas emission processes in the MSW landfill – 
environment system is recommended to optimize eco-safe control of the system at all stages of 
its life cycle, as well as in case of waste burning.

Keywords: MSW landfill – environment system, modeling, MSW landfill emissions, environ-
mental impact, waste gorenje, toxic smoke zone

Введение
Длительное размещение твёрдых 

коммунальных отходов на полигонах в 
природных условиях сопровождается 
эмиссиями продуктов трансформации 
отходов в окружающую среду, оказы-
вающими влияние на качественные и 
количественные параметры геосфер 

Земли [1; 4; 11; 16; 20]. Существенную 
часть эмиссионных процессов состав-
ляют выбросы биогаза, содержащего 
газообразные продукты разложения 
отходов, а также выбросы продуктов 
горения отходов во время пожаров на 
полигонах. Интенсивность и масшта-
бы газо-эмиссионных процессов на 
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полигонах ТКО определяются дина-
микой внешних факторов, имеющих 
естественное и антропогенное проис-
хождение, а также внутренними фи-
зико-химическими и биохимическими 
процессами [15]. 

Используемые в настоящее время 
модели и прогнозы образования био-
газа и оценки его эмиссии с террито-
рий объектов размещения ТКО учи-
тывают влияние основных факторов, 
определяющих характер и временные 
параметры процессов трансформации 
отходов, количество и скорость вы-
деления метана как основного ком-
понента биогаза. Необходимые для 
моделирования параметры устанавли-
ваются расчётными, статистическими 
и экспериментальными исследовани-
ями [6]. Для построения моделей ис-
пользуются методы математического 
и имитационного (наглядного отобра-
жения в виде графиков и карт параме-
тров, характеризующих объект иссле-
дования) моделирования [5; 7; 12].

Сложность и разнообразие методов 
моделирования и прогнозирования 
газо-эмиссионных процессов полиго-
нов ТКО затрудняют их практическое 
применение и оперативное получение 
информации в случае горения отходов 
на объекте.

Перечисленные аспекты подчёр-
кивают актуальность разработки до-
ступных и практически применимых 
методов моделирования и прогно-
зирования масштабов газообразных 
эмиссий объектов размещения отхо-
дов, находящихся на разных этапах их 
жизненного цикла.

Целью работы является исследова-
ние возможности моделирования про-
цессов воздействия системы «полигон 
ТКО – окружающая среда» на воздуш-

ную среду для оценки и разработки 
решений по минимизации такого воз-
действия. Задачи: 

1.  оценить основные параметры вы-
хода биогаза для объектов исследова-
ния;

2.  рассчитать ежегодные объёмы 
биогаза на протяжении всего периода 
существования полигонов ТКО, нахо-
дящихся в разных геоэкологических 
условиях;

3.  проанализировать динамику вы-
хода биогаза относительно динамики 
массы накопленных отходов;

4.  произвести расчёт выбросов за-
грязняющих веществ при горении от-
ходов на объектах, а также глубину 
зоны токсического задымления;

5.  сделать визуализацию и анализ 
расчётных зон токсического задымле-
ния;

6.  проанализировать возможности 
развития и практического применения 
предлагаемых методологических под-
ходов.

В качестве объектов размещения от-
ходов рассмотрены полигоны твёрдых 
коммунальных отходов как специаль-
ные сооружения, устройство и эксплу-
атация которых регламентируются фе-
деральными стандартами. 

Основной предложенного метода 
моделирования газовых эмиссий по-
лигонов ТКО послужили: 

−  методологический подход к при-
менению информационного модели-
рования для описания и анализа слож-
ных природно-технических систем, 
согласно которому показателем состо-
яния системы «полигон ТКО – окру-
жающая среда» служат «выходы»  – 
эмиссии продуктов трансформации 
отходов в окружающую среду [1; 2; 17; 
18; 19; 21];
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−  методологический подход к оцен-
ке и прогнозированию объёмов и ди-
намики выхода биогаза [6].

В основе работы лежит ретроспек-
тивный методологический подход к 
информационному моделированию 
процессов взаимодействия полигонов 
ТКО с окружающей средой, который 
предполагает воспроизведение дина-
мики и объёмов газовых эмиссий на 
закрытом и длительно эксплуатирую-
щихся объектах за весь период их су-
ществования. 

В процессе моделирования был сде-
лан ряд допущений:

1.  ежегодное поступление отходов 
на полигоны принято равномерным 
в соответствии с проектными значе- 
ниями1;

2.  закрытие полигона рассматри-
вается как прекращение поступления 
отходов на объект без учёта последую-
щей рекультивации;

3.  расчёты выбросов загрязняющих 
веществ во время пожаров на поли-
гонах произведены для 10% от общей 
массы отходов, накопленных в насто-
ящее время, – максимального объёма 
очагового горения отходов согласно 
литературным данным [8];

4.  моделирование зоны токсическо-
го задымления при пожарах на поли-
гонах г. Воронежа производилось для 
суммарного количества отходов; 

1	 Территориальная схема обращения с отхо- 
дами на территории Воронежской области,  
утв. Приказом Департамента жилищно-
коммунального хозяйства и энергетики 
Воронежской области от 26 декабря 2022 
года № 319 [Электронный ресурс]. URL: 
https://pravo.govvrn.ru/content/приказ-
департамента-жилищно-коммунального-
хозяйства-и-энергетики-воронежской-
области-от-441 (дата обращения: 30.05.2023).

5.  прогнозные расчёты основаны на 
экстраполяции 30-летней динамики 
температуры воздуха в районе распо-
ложения объектов2.

Расчёты объёмов эмиссий биогаза 
проведены по действующей методике 

[10], суть которой заключается в опре-
делении общего количества биогаза, 
выделившегося за период с начала экс-
плуатации полигона до момента рас-
чёта согласно объёму размещённых 
отходов, удельному выходу биогаза за 
период его активной стабилизирован-
ной генерации при метановом броже-
нии и периода полного сбраживания 
органической части отходов с учётом 
температурных условий района распо-
ложения объекта. Методика учитыва-
ет время отсутствия газовой эмиссии – 
первые 2 года с момента поступления 
отходов на полигон.

В соответствии с целями и задачами 
исследования расчёт ежегодных объ-
ёмов биогаза проводился для каждого 
полигона в тёплый период года с учё-
том ежегодного поступления отходов 
на объект, а также температурных па-
раметров атмосферы.

Графическое построение моделей ди- 
намики образования биогаза выполне-
но в программе «Microsoft Excel», моде-
лирование зоны токсического задымле-
ния при горении отходов выполнено в 
программе «GoogleEarthProSetup».

Моделирование газо-эмиссионных 
процессов на полигонах ТКО

В настоящее время в Воронежской 
области эксплуатируются 17 полиго-
нов твёрдых коммунальных отходов 
(рис. 1) [13].
2	 World Meteorological Organization [сайт]. 

URL: https://community.wmo.int (дата обра-
щения: 25.05.2023).
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Условные обозначения:
1 – Семилукский р-н, с. Девица; 
2 – Семилукский р-н;
3 – г.о. Нововоронеж;
4 – Новоусманский р-н;
5 – п. Давыдовка (Лискинский р-н); 
6 – Аннинский р-н; 
7 – Борисоглебский г.о.;

8 – Лискинский р-н; 
9 – Новохоперский р-н; 
10 – г. Острогожск 1 очередь 
1 секция; 
11– Каменский р-н; 
12 – Павловский р-н; 
13 – Ольховатский р-н; 

14 – Подгоренский р-н; 
15 – Россошанский р-н; 
16 – Верхнемамонский р-н; 
17 – Богучарский р-н;

 – закрытый полигон ТКО  
г. Воронежа

Рис. 1 / Fig. 1. Полигоны ТКО на территории Воронежской области / Landfills of MSW on 
the territory of the Voronezh region

Источник: составлено автором

Для проведения исследований были 
выбраны 4 объекта размещения от-
ходов, находящихся на разных стади-
ях жизненного цикла и в различных 
геоэкологических условиях (табл. 1, 
рис. 2–4).

Анализ температурных условий 
районов расположения выбранных 
объектов позволил выделить основ-
ные параметры протекания газо-эмис-
сионных процессов (табл. 2).
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Таблица 1 / Table 1 

Характеристика геоэкологических условий объектов исследования / Characteristics 
of geoecological conditions of research objects

Объект

Действующий/
Недействующий, 
сроки эксплуата-

ции, площадь

Особенности 
рельефа

Инженерно- 
геологические 

условия

Среднего-
довые тем-
пературы 
воздуха, 

°С (среднее 
за период 

существова-
ния объ-

екта)

Сумма тем-
ператур за 
теплый пе-
риод года

(выше 0°С, 
среднее за 

период суще-
ствования 
объекта)

Полигон в 
Семилук-
ском р-не 
(полигон I)

Не действует, 1991–
2011гг., площадь 
82 000 м2

Водораздел 
рек Дон – Де-
вица – поло-
говолнистая 
равнина, 
расчленённая 
густой ов-
ражно-балоч-
ной сетью

Преобладают 
пески, глины 
и суглинки па-
леогена, мела 
верхнемелового 
возраста. Про-
является карст, 
флювиальные, 
оползневые про-
цессы. Многие 
балки являются 
фильтрующи-
ми. Подземные 
воды защищены 
плохо.

7,6 88 897

Полигон в 
Семилук-
ском р-не 
(полигон II) 

Действующий, 
1 очередь – сроки 
эксплуатации но-
ябрь 2011–2018 гг., 
площадь 10 8767 м2, 
2 очередь – сро-
ки эксплуатации 
2019 г.– настоящее 
время, площадь 
142 890 м2

Полигон 
ТКО в 
Лискинс-
ком р-не 
(полигон III)

Действующий, 
2005 г. – настоящее 
время, площадь 
11,7 га

Надпоймен-
ная терраса 
р. Дон, овраг

Преобладают 
пески древне-
аллювиальные 
четвертичного 
возраста. Актив-
ные флювиаль-
ные процессы. 
Подземные воды 
защищены очень 
плохо

8,0 90 851

Полигон 
ТКО в Рос-
со-шанском 
р-не (поли-
гон IV)

Действующий, 
1987 г. – настоящее 
время, площадь 
14,35 га

Левобереж-
ный склон 
долины 
р. Чёрная Ка-
литва, балка

Преобладают 
мела верхнеме-
лового возраста. 
Проявляется 
карст, флювиаль-
ные процессы. 
Многие балки 
являются филь-
трующими. Под-
земные воды за-
щищены плохо

8,6 10 8291

Источник: составлено автором на основе [3]
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Условные обозначения:

I – Полигон I; II-1 – Полигон II первая очередь; II-2 – Полигон II вторая очередь.

Рис. 2 / Fig. 2. Расположение полигонов ТКО г. Воронежа / Location of landfills of MSW 
of Voronezh

Источник: составлено автором с помощью программы «GoogleEarthProSetup»

Рис. 3 / Fig. 3. Расположение полигона ТКО г. Лиски (полигон III) / Location of the MSW 
landfill of the city of Liski (polygon III)

Источник: составлено автором с помощью программы «GoogleEarthProSetup»
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Таблица 2 / Table 2 

Параметры газо-эмиссионных процессов на выборочных полигонах ТКО / 
Conditions of gas-emission processes at selected landfills of MSW

Объект 
исследования

Период полного сбраживания 
органической части отходов, 

годы

Ежегодный выход биогаза  
от 1 т отходов

полигон I
полигон II 18 9,46 кг

полигон III 17,7 9,6 кг
полигон IV 17,3 9,84 кг

Источник: подсчитано автором 

Рис. 4 / Fig. 4. Расположение полигона ТКО г. Россошь (полигон IV) / Location of the 
MSW landfill in Rossosh (polygon IV)

Источник: составлено автором с помощью программы «GoogleEarthProSetup»

Согласно проведённым расчётам по 
мере повышения температурных по-
казателей в районе расположения объ-
екта происходит увеличение удельного 
выхода биогаза от 1 т отходов и сокра-
щается период полного сбраживания 
органической части отходов.

В настоящем исследовании прове-
дено моделирование эмиссий биогаза 
полигонов ТКО, находящихся на раз-
ных этапах существования. Проведено 
ретроспективное моделирование для 
закрытого объекта за период 1994–
2022 гг., а также для действующих объ-
ектов за длительный период их эксплу-
атации. Графические модели динамики 

формирования биогаза на исследуе-
мых полигонах представлены на ри-
сунках 5–8.

Графическое построение динамики 
накопления отходов и соответствую-
щего ежегодного выхода биогаза по-
казало, что объём выделяющегося 
биогаза на полигоне I увеличивался по 
мере роста объёма отходов и достиг 
максимума через 17 лет от начала экс-
плуатации полигона. Этот показатель 
составил 25 838 тыс. м3 и оставался 
стабильным в течение нескольких лет, 
в этот период поступление отходов 
на полигон было прекращено, что по-
влекло за собой снижение объёмов 
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  –  эмиссия биогаза
     –  прогноз эмиссии биогаза

 
 –  накопление отходов на объекте

Рис. 5 / Fig. 5. Динамика накопления отходов и образования биогаза на полигоне I / 
Dynamics of waste accumulation and biogas formation at the Landfill

Источник: составлено автором на основе произведённых расчётов по [10]

  –  накопление отходов на 1-й очереди объекта;
  –  накопление отходов на 2-й очереди объекта;
  –  эмиссия биогаза на 1-й очереди;
  –  эмиссия биогаза на 2-й очереди;
  –  суммарная эмиссия биогаза на всем объекте

Рис  6 / Fig. 6 Динамика накопления отходов и образования биогаза на полигоне II / 
Dynamics of waste accumulation and biogas formation at Landfill II

Источник: составлено автором на основе произведённых расчётов по [10]
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 – эмиссия биогаза;  – накопление отходов на объекте;  – прогноз эмиссии

Рис. 7 / Fig. 7. Динамика накопления отходов и образования биогаза на полигоне III / 
Dynamics of waste accumulation and biogas formation at Landfill III

Источник: составлено автором на основе произведённых расчётов по [10]

 – эмиссия биогаза;  – накопление отходов на объекте;  – прогноз эмиссии

Рис. 8 / Fig. 8. Динамика накопления отходов и образования биогаза на полигоне IV / 
Dynamics of waste accumulation and biogas formation at Landfill IV

Источник: составлено автором на основе произведённых расчётов по [10]
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выделяющегося биогаза. Полученная 
информационная модель динамики 
газо-эмиссионных процессов на поли-
гоне I применена для описания и про-
гнозирования масштабов выбросов 
биогаза на подобном объекте, находя-
щемся в аналогичных геоэкологиче-
ских условиях, – полигона II, эксплуа-
тация которого началась одновременно 
с закрытием первого объекта. 

Заполнение проектной ёмкости 
1 очереди полигона II произошло за 
7 лет и сопровождалось интенсивной 
газовой эмиссией, которая продолжа-
ется и в настоящее время, т. к. период 
активного образования биогаза ещё 
не завершён. Согласно расчётам, мак-
симальный его объём на 1 очереди 
полигона II составляет 23 453 тыс. м3. 
На основании газо-эмиссионной мо-
дели первого объекта и экстраполяции 
30-летней динамики климатических 
параметров можно прогнозировать 
сохранение максимального объёма 
выбросов в течение 12 лет, после чего 
выход биогаза будет снижаться и пол-
ностью прекратится ориентировочно 
к 2037 г. 

Вторая очередь полигона II на-
чала заполняться отходами в 2019 г. 
Прогнозируется начало эмиссии биога-
за с 2022 г. и её ежегодный рост по мере 
накопления отходов. Предполагается 
заполнение проектной ёмкости оче-
реди к 2027 г., образование биогаза 
достигнет максимума к 2029 г. и будет 
продолжаться ещё примерно 20 лет. 

Произведённые расчёты эмиссии 
биогаза на полигоне III показали, что 
в настоящее время объёмы выбросов 
растут по мере накопления отходов. 
Однако примерно к 2024 г. этот про-
цесс стабилизируется на объёме более 
3 000 м3/год биогаза. Прогнозные рас-

чёты позволяют отметить, что даль-
нейшее накопление отходов на объекте 
не приведёт к увеличению ежегодных 
объёмов выбросов биогаза, таким об-
разом, эмиссия биогаза в атмосферу 
приобретает стабильное значение. 
Постепенное снижение этого процесса 
возможно при условии прекращения 
поступления отходов на полигон. 

Полигон IV отличается длительным 
периодом эксплуатации. Согласно 
произведённым расчётам период пол-
ного сбраживания органической части 
отходов составляет 17,3 лет, в течение 
которых происходит рост объёма еже-
годной эмиссии биогаза в соответ-
ствии с накоплением отходов на объ-
екте. По окончании периода выброс 
биогаза стабилизируется на объёме 
более 6 000 м3. Дальнейший рост ко-
личества отходов, согласно проектным 
значениям, не приводит к увеличению 
объёма эмиссии. Постепенное сниже-
ние этого процесса возможно также 
при условии прекращения поступле-
ния отходов на полигон. 

Таким образом, проведённое моде-
лирование и прогнозирование газо-
эмиссионных процессов на полигонах 
ТКО позволяет сделать вывод, что 
объёмы выделившегося биогаза опре-
деляются количеством отходов, нако-
пленных на объектах. Так, период не-
прерывного поступления в атмосферу 
биогаза от объектов размещения ТКО 
г. Воронежа составляет почти 30 лет, 
а общий период газо-эмиссионных 
процессов составит порядка 60 лет. 
Открытие 3 очереди полигона II прод-
лит этот срок ещё на несколько деся-
тилетий. Суммарный объём биогаза, 
выделившегося на объектах с начала 
их эксплуатации по настоящее время, 
составляет примерно 480 604 тыс. м3. 
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Полигоны ТКО г. Лиски и г. Россоши 
к настоящему времени уже сформиро-
вали значительный объём биогаза и 
продолжают оставаться постоянными 
источниками его поступления в атмос-
феру. Газо-эмиссионные процессы на 
этих объектах будут стабильно актив-
ными на протяжении всего периода их 
эксплуатации.

Таким образом, действующие по-
лигоны ТКО можно сравнить с техно-
генными месторождениями горючего 
газа. Стабилизация объёмов эмиссии 
биогаза происходит по истечении пе-
риода полного сбраживания органи-
ческой части отходов. После закрытия 
этих объектов эмиссия биогаза пре-
кратится постепенно, также за период 
полного сбраживания органической 
части отходов.

Исследуемые полигоны имеют высо-
кий суммарный потенциал опасности 
по уровню воздействия на воздушную 
среду на всех этапах жизненного цик-
ла, что обусловливает необходимость 
устройства систем дегазации, сбора и 
утилизации биогаза, как на действу-
ющих объектах, так и на закрытых, в 
т. ч. для компенсации энергодефицита 
новых отходоперерабатывающих про-
изводств в контексте формирования 
территориальной схемы их размеще-
ния относительно полигонов ТКО [9].

Биогаз, формирующийся на полиго-
нах ТКО является также пожароопас-
ным фактором, создающим условия 
для горения отходов, во время кото-
рого происходит залповый выброс 
разнообразных токсичных веществ1 
(табл. 2).

Рассмотрим глубину зоны токси-
ческого задымления (параметр, ис-
пользуемый в прогнозировании зоны 
токсического воздействия2) по 3 ком-

понентам (оксиду углерода, сернисто-
му ангидриду, оксиду азота) при горе-
нии отходов на объектах исследования 
(табл. 3, рис. 9–11).

Произведённые расчёты показали, 
что максимальное распространение 
характерно для оксида углерода, глу-
бина задымления составляет от 60 км 
до почти 300 км. Визуализация расчёт-
ных зон токсического задымления при 
горении отходов на полигонах, прове-
дённая по компоненту CO, имеющего 
максимальную глубину рассеивания, 
позволяет наглядно оценить террито-
рию, которая может быть подвержена 
воздействию загрязняющих веществ 
от сгорания отходов. 

С помощью пространственного мо-
делирования зон токсического задым-
ления при пожарах на объектах ис-
следования определено значительное 
количество населённых пунктов, по-
падающих в расчётную, потенциально 
возможную зону токсичных выбросов. 
Максимальная зона рассеивания рас-
пространяется за пределы области.

Для детализации зон токсического 
задымления при горении отходов не-
обходим учёт метеорологических па-
раметров – направления и скорости 
ветра в районе расположения полиго-
на. Для прогнозных расчётов возмож-
ной зоны токсического задымления 
при горении отходов на проектируе-
мом объекте необходимо использовать 
данные многолетних метеорологиче-
ских наблюдений, в т. ч. розу ветров, 
в районе предполагаемого строитель-
ства. Для оперативных расчётов во 
время пожара на полигоне необходи-
мо использовать метеорологические 
параметры в период развития данной  
ситуации.
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Таблица 2 / Table 2 

Выброс веществ (в т. ч. загрязняющих) в атмосферу в результате сгорания отходов 
на выборочных полигонах ТКО, т / Release of substances (including pollutants) into the 
atmosphere as a result of waste combustion at selective landfills of MSW, t

Объект Выброс веществ в атмосферу
СО Н2 Н2S SO2 NOx Твёрдые частицы Сажа

полигон I 8 315 951 184 262 255 487 23
полигон II 85 324 9 758 1 882 2 689 2 612 4 994 238
полигон III 5 053 578 112 159 155 296 14
полигон IV 55 137 6 306 1 216 1 738 1 688 3 227 154

Источник: подсчитано автором1

Таблица 3 / Table 3 

Расчётная глубина зоны токсического задымления при горении отходов на 
выборочных полигонах ТКО, м / The estimated depth of the toxic smoke zone during 
the combustion of waste at selected landfills of MSW, m

Полигон ТКО, расстояние  
до ближайшего н. п.

Глубина зоны задымления по веществу, м
CO SO2 NO

полигон I, 1 600 м 57 696 16 517 3 561
полигон II, 2 000 м 272 450 78 005 16 796
полигон III, 1 500 м 65 708 18 794 4 056
полигон IV, 2 670 м 188 263 53 909 11 606

Источник: подсчитано автором по [14]

12

1	 Временные рекомендации по расчёту выбросов вредных веществ в атмосферу в результате 
сгорания на полигонах твёрдых бытовых отходов и размера предъявляемого иска за загрязне-
ние атмосферного воздуха», утв. Минприроды РФ 02.11.92 [Электронный ресурс]. URL: https://
normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=15444 (дата обращения: 30.05.2023).

2	 СП 165.1325800.2014. Свод правил. Инженерно-технические мероприятия по гражданской обо-
роне. Актуализированная редакция СНиП 2.01.51-90 [Электронный ресурс]. URL: https://mchs.
gov.ru/uploads/document/2022-03 16/eb0d3ffe4276aa9eb8b1c1109109483b.pdf (дата обращения: 
30.05.2023)

Необходимо отметить, что расчёт 
зоны токсического задымления для 
весьма ограниченного набора компо-
нентов, которые предлагаются в ис-
пользованной методике, существенно 
сужает возможности оценки воздей-
ствия горения отходов на окружаю-
щую среду. В связи с этим требуется 
доработка методики расчёта глубины 

зон токсического задымления для всех 
известных компонентов дымовых га-
зов, образующихся во время горения 
отходов. Разработка программного 
комплекса для рассмотренных рас-
чётов позволит более точно и опера-
тивно осуществлять прогнозирование 
экологического воздействия пожаров 
на полигонах ТКО. 
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 – граница Воронежской области
I,II,III,IV  – исследуемые полигоны ТКО

          – зона возможного распространения продуктов горения отходов

Рис. 9 / Fig. 9. Расчётная зона токсического задымления при горении отходов на полиго-
нах ТКО г. Воронежа (согласно значениям скорости и направления ветра, степени вер-
тикальной устойчивости атмосферы, взятым по средним многолетним данным наблю-
дений метеостанции г. Воронежа) / The estimated zone of toxic smoke during the burning of 
waste at landfills of the Voronezh MSW (according to the values of wind speed and direction, 
the degree of vertical stability of the atmosphere, taken from the average long-term observation 
data of the Voronezh weather station)

Источник: составлено автором
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 – граница Воронежской области
I,II,III,IV  – исследуемые полигоны ТКО

          – зона возможного распространения продуктов горения отходов

Рис. 10 / Fig. 10. Расчётная зона токсического задымления при горении отходов на по-
лигоне ТКО г. Лиски (согласно значениям скорости и направления ветра, степени верти-
кальной устойчивости атмосферы, взятым по средним многолетним данным наблюде-
ний метеостанции г. Лиски)/ The estimated zone of toxic smoke during the burning of waste 
at the landfill MSW Liski (according to the values of wind speed and direction, the degree of 
vertical stability of the atmosphere, taken from the average long-term observation data of the 
Liski meteorological station)

Источник: составлено автором
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 – граница Воронежской области
I,II,III,IV  – исследуемые полигоны ТКО

          – зона возможного распространения продуктов горения отходов

Рис. 11 / Fig. 11. Расчётная зона токсического задымления при горении отходов на поли-
гоне ТКО г. Россошь (согласно значениям скорости и направления ветра, степени верти-
кальной устойчивости атмосферы, взятым по средним многолетним данным наблюдений 
ближайшей метеостанции г. Богучар) / The estimated zone of toxic smoke during the burning 
of waste at the landfill MSW Rossosh (according to the values of wind speed and direction, the 
degree of vertical stability of the atmosphere, taken from the average long-term observation data 
of the nearest weather station in Boguchar)

Источник: составлено автором
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Применение предлагаемого подхода 
к моделированию и прогнозированию 
зоны токсического задымления при 
горении отходов позволит простран-
ственно скорректировать и детализи-
ровать систему экологического мони-
торинга.

Заключение
Предложенный методологический 

подход к моделированию влияния 
объектов размещения отходов на воз-
душную среду включает 2 составляю-
щие:

1.  расчёт и графическое отображе-
ние динамики объёмов биогаза, обра-
зующегося на протяжении жизненного 
цикла полигонов ТКО, в т. ч. на недей-
ствующем в настоящее время объекте;

2.  расчёт количества, а также рас-
чёт и визуализация пространствен-
ного распространения загрязняющих 
веществ, образующихся при горении 
отходов на полигонах.

Проведённое исследование позволя-
ет сделать следующие выводы:

−  образование и выделение в атмос-
феру газообразного продукта транс-
формации отходов (биогаза) проис-
ходит на протяжении всего периода 
эксплуатации полигонов ТКО, находя-
щихся в разных геоэкологических ус-
ловиях, а также в течение длительного 
времени в постэксплуатационный пе-
риод;

−  объёмы биогаза и временные пе-
риоды его формирования определя-
ются количеством размещённых на 
полигоне отходов, температурными 
параметрами атмосферы в районе рас-
положения объекта;

−  по истечении периода полного 
сбраживания органической части от-
ходов происходит стабилизация объ-

ёмов эмиссии биогаза; после закрытия 
этих объектов эмиссия биогаза пре-
кращается постепенно, также за пери-
од полного сбраживания органической 
части отходов;

−  массы загрязняющих веществ, 
выбрасываемых в атмосферу в резуль-
тате сгорания отходов на выборочных 
полигонах ТКО, определяются количе-
ством накопленных отходов и, соот-
ветственно, возрастом объекта;

−  глубина зоны токсического за-
дымления определяется для отдельных 
компонентов и зависит от их свойств и 
характеристик;

−  визуализация расчётных зон ток- 
сического задымления позволяет опре- 
делить зону потенциального воздей-
ствия компонентов дымовых газов для 
каждого исследуемого объекта;

−  предлагаемый подход к моделиро-
ванию влияния объектов размещения 
отходов на воздушную среду позволяет 
определить газовый потенциал разно-
возрастных полигонов ТКО, что акту-
ально для разработки систем сбора и 
утилизации биогаза на проектируемых, 
действующих и закрытых объектах;

−  предлагаемый подход к модели-
рованию и прогнозированию воздей-
ствия горения отходов на воздушную 
среду позволяет оценить количествен-
ные и пространственные масштабы 
этого процесса по некоторым компо-
нентам дымовых газов, что актуально 
для разработки систем экологического 
мониторинга при пожарах на полиго-
нах ТКО;

−  развитие предложенных мето-
дологических подходов заключается 
в создании программных комплек-
сов для ускорения и упрощения про-
цедуры расчётов и моделирования; 
для более полной оценки воздействия 
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токсического задымления необходимо 
расширение расчётного перечня ком-
понентов, присутствующих в дымовых 
газах. 

Таким образом, адаптация методо-
логии информационного, в т. ч. ретро-
спективного, моделирования к системе 
«полигон ТКО – окружающая среда» 
позволяет наглядно продемонстриро-
вать, оценить и спрогнозировать дина-
мику газо-эмиссионных процессов. 

На основе полученных данных мож-
но выработать рекомендации по мини-
мизации экологического воздействия 
системы «полигон ТКО – окружающая 
среда» на любом этапе её существова-
ния, что позволяет оптимизировать 
процесс управления такой системой, 
определяя приоритетные направления 
разработки организационно-техниче-
ских мероприятий по обеспечению её 
экологической безопасности.
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Аннотация
Цель. Сформировать концепцию по предупреждению и своевременной защите экосисте-
мы оз. Кенон (западная часть г. Читы, Забайкальский край) от внешних и внутренних угроз.
Процедура и методы. Проработаны исследования в области лесоразведения и лесовос-
становления. Выделены функциональные зоны в зависимости от выполняемой роли в 
экосистеме, состава поступающих загрязнений, позволяющих предупредить развитие 
эрозионных процессов. 
Результаты. Разработан комплекс мероприятий по сохранению экосистемы озера, учиты-
вающий ландшафтную дифференциацию территории.1

Теоретическая и/или практическая значимость. Созданы функциональные зоны, служа-
щие основой для проведения мероприятий, усиливающих способность к самоочищению 
либо снижающих негативное влияние на экосистему. Разработанный комплекс меропри-
ятий по благоустройству территорий с полноценной инфраструктурой позволит объеди-
нить в себе возможности для активного отдыха, а также простимулирует развитие эконо-
мики и повысит инвестиционную привлекательность города. 
Ключевые слова: ветровая и водная эрозии, «зелёная инфраструктура», Концепция, лес-
ной питомник, лесозащитные полосы, озеро Кенон, «природный каркас»
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Abstract
Aim. An attempt is made to form a concept for the prevention and timely protection of the Lake 
Kenon (western part of the city of Chita, Trans-Baikal Territory) ecosystem from external and 
internal threats.
Methodology. Research in the field of afforestation and reforestation has been worked out. 
Functional zones have been identified, depending on the role played in the ecosystem, the com-
position of incoming pollutants, allowing one to prevent the development of erosion processes. 
Results. A set of measures to preserve the ecosystem of the lake has been developed, taking 
into account the landscape differentiation of the territory.
Research implications. Functional zones are identified that serve as the basis for carrying out 
activities to enhance the ability to self-clean, or reduce the negative impact on the ecosystem. 
The developed complex of measures for the improvement of territories with a full-fledged in-
frastructure will allow one to combine opportunities for active recreation and to stimulate the 
development of the economy and increase the investment attractiveness of the city.

Keywords: wind and water erosion, "green infrastructure", Concept, forest nursery, forest pro-
tection strips, Lake Kenon, "natural framework"
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Введение
Озеро Кенон является одной из до-

стопримечательностей столицы Забай- 
кальского края – г. Читы. Нахождение 
озера в пределах городской черты об-

уславливает высокую антропогенную 
нагрузку на экосистему через стоки с 
селитебных территорий, с золошла-
коотвала (ЗШО) Читинской ТЭЦ-1, 
железной дороги и городского пляжа. 
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Более 50 лет озеро используется в ка-
честве водоёма-охладителя Читинской 
ТЭЦ-1. На протяжении длительного 
времени загрязнение водоёма вызыва-
ет беспокойство как научного сообще-
ства, так и жителей г. Читы [9; 10; 12; 
13; 14; 16; 17; 18]. Уменьшение потока 
загрязнения с водосборной терри-
тории и создание в водоёме условий 
для эффективной утилизации и/или 
захоронения поступающих загряз-
нений является одной из сложных и 
важных задач по сохранению устойчи-
вого функционирования экосистемы 
оз. Кенон. 

Необходимо комплексное решение 
проблемы сохранения и развития эко-
системы озера. С использованием мно-
голетнего опыта и данных научных ис-
следований учёных предложено взять 
взять за основу «зелёную инфраструк-
туру». Одним из основных принципов 
данной структуры является функцио-
нирование для «сохранения и развития 
окружающей среды и общества» [5; 11]. 

Увеличение лесистости способству-
ет поддержанию оптимального водно-
го режима на водосборной площади и 
позволяет защитить почву от ветро-
вой и водной эрозии, уменьшить ис-
парение воды с поверхности озера, 
улучшить тем самым качество воды и 
микроклимат, в т. ч. и при рекреацион-
ном использовании озера [14, c. 628]. 
Обилие высшей водной растительно-
сти в водоёме способствует высокой 
прозрачности воды и, как следствие, 
рекреационной привлекательности 
водоёма. Прибрежные насаждения вы-
ступают одним из основных элементов 
в Концепции сохранения и развития 
экосистемы оз. Кенон. Разработанная 
стратегия направлена на создание 
взаимосвязанных, стабильно разви-

вающихся зелёных насаждений (объ-
ектов), предназначенных для удовлет-
ворения рекреационных потребностей 
горожан, заключающаяся в восстанов-
лении (экореабилитации) природного 
каркаса, приуроченного к гидрографи-
ческой сети города [1, c. 3].

Согласно исследованиям В. П. Боб- 
ринева и Л. Н. Пак лесистость вокруг 
оз. Кенон должна составлять не ме-
нее 6% (210 га) от площади водосбо-
ра озера [8, c. 628]. Существующие на 
сегодняшний день насаждения, рас-
положенные в прибрежной защитной 
полосе озера, как и проходящие вдоль 
Транссибирской магистрали, значи-
тельно повреждены и уже не выпол-
няют своих защитных и водоохранных 
функций. Поэтому в данной работе ис-
следуется возможность и предлагают-
ся подходы по использованию древес-
ной и кустарниковой растительности 
для создания искусственных лесоза-
щитных насаждений. Это позволит 
детализировать положения «зелёных» 
элементов в Концепции сохранения 
экосистемы оз. Кенон и может слу-
жить планом для расчёта лесовосста-
новительных мероприятий.

В работе используются результаты 
научных исследований международ-
ного и отечественного опыта в области 
лесоразведения и лесовосстановления 
[3; 7; 8; 19]. 

По классификации В. П. Бобринева 
и Л. Н. Пак, основанной на степени 
эродированности и потенциальной 
эрозионной опасности с учётом харак-
тера рельефа и микрорельефа, водо-
сборная площадь озера разделена на 
зоны:

– приводораздельную (площади, под-
верженные ветровой эрозии, уклоном 
до 4°); 
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(а) и функциональных зон (б) на водосборе оз. Кенон: 1 – городская агломерация. 
Лесные насаждения: 2 – покрытая лесом площадь, 3 – водорегулирующие, 4 – прибалочные,  
5 – приовражные. 
Функциональные зоны: 6 – техногенная, 7 – стоковая, 8 – склоновая, 9 – рекреационная,  
10 – воспроизводственная

Рис. 1 / Fig. 1. Схема размещения лесных насаждений (по Бобринев, 1998) / Layout of 
forest plantations (from Bobrinev, 1998) 

Источник: переработано авторами по данным [4]

– присетевую (площади с процессом 
плоскостной эрозии, уклоном 4–8°, 
прилегающие к приводораздельной 
зоне);

– гидрографическую (участки кру-
тизной более 8°, встречающиеся лож-
бины, лощины, суходолы, балки и до-
лины) зоны [7; 8]. 

Наши исследования в основной сво-
ей массе проведены в границах гидро-
графической зоны (рис. 1). 

Также были использованы результа-
ты личного опыта по созданию защит-
ных лесных полос с целью уменьшения 
поступления в экосистему загрязне-
ний (в 2017–2020 гг. на территории 
ЗШО Читинской ТЭЦ-1) [2; 6; 15]. 
Схематическое изображение посадок 
было сделано в программе «AutoCad». 
Графическое представление объекта 
исследования основывается на кос-

моснимках программы «Google Earth» 
(рис. 1).

При планировании «зелёной ин-
фраструктуры» в пределах гидрогра-
фической зоны были исследованы ус-
ловия, которые определили основные 
принципы выделения «зелёных зон» 
(склоновая, стоковая, рекреационная, 
техногенная). На основе карты-схемы  
лесорастительных условий и кадастро- 
вого разграничения исследуемой тер-
ритории установлены границы функ-
циональных зон и создан проект расти-
тельных насаждений. Основой данной 
системы озеленения в пределах гидро-
графической зоны являются хвойные 
и листопадные деревья, кустарники и 
многолетние травы. Их использова-
ние позволит создать буфер для по-
ступающих с водосбора различного 
рода загрязнений. Другая функция
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Рис. 2 / Fig. 2. Примеры плоскостной эрозии на юго-восточном (а) и овражной эрозии на 
северном (б) берегах оз. Кенон / Examples of planar erosion on the southeastern (a) and gully 
erosion on the northern (b) shores of Lake Kenon

Источник: фото Е. А. Банщиковой 

растительных насаждений – формиро-
вание самоподдерживающегося про- 
странства, предоставляющего жите-
лям и гостям города возможность по-
лучения полноценного культурного и 
активного отдыха. Увеличение плот-
ности растительных насаждений в 
прибрежной полосе позволит прибли-
зить экосистему озера к естественным 
условиям доиндустриального периода. 

Ниже приводится краткая характе-
ристика функциональных зон и пред-
полагаемые мероприятия по их озе-
ленению. Использованы следующие 
виды растений:

1. главные породы: Pinus sylvestris L. 
(сокр. Pi.s.), Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 
(L.g.), Betula pendula Roth (B.p.), Populus 
balsamifera L. (P.b.); 

2. сопутствующие породы: Ulmus 
pumila L. (U.p.), Padus avium Miller 
(Pa.a.), Malus baccata (L.) Borkh. (M.b.); 

3. кустарники: Prunus sibirica L. (Pr.s.), 
Caragana arborescens Lam. (C.a.); Ribes 
diacantha Pall. (R.d.), Salix caprea L. (S.c.); 

4. колючие кустарники: Crataegus 
dahurica Koehne ex Schneider (Cr.d.), 
Caragana spinosa (L.) Vahl ex Hornem. 
(C.s.), Hippophae rhamnoides L. (H. rh.); 

5. корнеотпрысковые породы: Elae- 
agnus commutata Bernh. ex Rydb. (El. com.); 

6. травосмеси на основе Bromopsis 
inermis (Leyss.) Holub (B.in.), Festuca 
pratensis Huds. (F. p.) и др. 

Функциональные зоны  
и предполагаемые мероприятия 

по их озеленению
Склоновая зона. Склоны различной 

крутизны встречаются по северному 
и юго-восточному берегам оз. Кенон. 
Крутые прибрежные склоны представ-
ляют опасность в результате сполза-
ния грунта в результате плоскостной 
эрозии (рис. 2).

На склонах вокруг озера наблюда-
ются 2  вида эрозии: плоскостная и  
овражная. Почва, не закреплённая рас-
тительностью, не может препятство-
вать водной эрозии. При плоскост-



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

85

ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 2

6

Рис. 2 / Fig. 2. Примеры плоскостной эрозии на юго-восточном (а) и овражной эрозии на 
северном (б) берегах оз. Кенон / Examples of planar erosion on the southeastern (a) and gully 
erosion on the northern (b) shores of Lake Kenon

Источник: фото Е. А. Банщиковой 

растительных насаждений – формиро-
вание самоподдерживающегося про- 
странства, предоставляющего жите-
лям и гостям города возможность по-
лучения полноценного культурного и 
активного отдыха. Увеличение плот-
ности растительных насаждений в 
прибрежной полосе позволит прибли-
зить экосистему озера к естественным 
условиям доиндустриального периода. 

Ниже приводится краткая характе-
ристика функциональных зон и пред-
полагаемые мероприятия по их озе-
ленению. Использованы следующие 
виды растений:

1. главные породы: Pinus sylvestris L. 
(сокр. Pi.s.), Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 
(L.g.), Betula pendula Roth (B.p.), Populus 
balsamifera L. (P.b.); 

2. сопутствующие породы: Ulmus 
pumila L. (U.p.), Padus avium Miller 
(Pa.a.), Malus baccata (L.) Borkh. (M.b.); 

3. кустарники: Prunus sibirica L. (Pr.s.), 
Caragana arborescens Lam. (C.a.); Ribes 
diacantha Pall. (R.d.), Salix caprea L. (S.c.); 

4. колючие кустарники: Crataegus 
dahurica Koehne ex Schneider (Cr.d.), 
Caragana spinosa (L.) Vahl ex Hornem. 
(C.s.), Hippophae rhamnoides L. (H. rh.); 

5. корнеотпрысковые породы: Elae- 
agnus commutata Bernh. ex Rydb. (El. com.); 

6. травосмеси на основе Bromopsis 
inermis (Leyss.) Holub (B.in.), Festuca 
pratensis Huds. (F. p.) и др. 

Функциональные зоны  
и предполагаемые мероприятия 

по их озеленению
Склоновая зона. Склоны различной 

крутизны встречаются по северному 
и юго-восточному берегам оз. Кенон. 
Крутые прибрежные склоны представ-
ляют опасность в результате сполза-
ния грунта в результате плоскостной 
эрозии (рис. 2).

На склонах вокруг озера наблюда-
ются 2  вида эрозии: плоскостная и  
овражная. Почва, не закреплённая рас-
тительностью, не может препятство-
вать водной эрозии. При плоскост-
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ной эрозии происходит разрушение и 
смыв верхнего наиболее плодородного 
слоя почвы. Смыв сильнее на солнеч-
ных склонах, где почва менее связана. 
При атмосферных осадках преиму-
щественного ливневого характера не-
облесённые и незадернованные бес-
структурные уплотнённые почвы не 
успевают впитывать влагу, образуются 
водо-грязевые потоки, которые сте-
кают вниз по склонам и попадают в 
озеро. Поступление в водоём почвы с 
растительными остатками можно при-
равнять к поступлению органического 
загрязнения, что неблагоприятно вли-
яет на экосистему водоёма. 

Придерживаясь классификации, 
предложенной ранее другими авто-
рами, на юго-восточных склонах не-
обходимо создавать склоновые или 
почвоукрепляющие лесные полосы 
(ЛП). При облесении берегов с пологи-
ми склонами лесную полосу создают в 
непосредственной близости (10–15  м) 
от нормального подпёртого горизон-
та. Необходимо создать четырёхряд-
ную полосу только из кустарниковых 
ив с расстоянием между рядами 1  м, 
в ряду  – 0,5  м. Также можно исполь-
зовать Prunus sibirica, Malus baccata, 
Padus avium как редкую примесь к 
ивам с целью эстетичности данных ле-
сонасаждений.

По северному берегу оз. Кенон име-
ются многочисленные овраги и про-
моины. В таких местах следует выса-
живать берегоукрепляющие породы, 
которые благодаря мощной корневой 
системе и обилию корневых отпрысков 
замедляют скорость течения воды и от-
фильтровывают твёрдый сток. Овраги 
I стадии развития необходимо засы-
пать почвой, провести посадку кор-
неотпрысковых кустарников с одно-

временным применением травосмеси. 
Для оврагов в III стадии развития, ког-
да откосы оврага приобретают уклон, 
близкий к углу естественного откоса 
для данного грунта, предлагается про-
ведение их облесения. Для оврагов в 
IV стадии целесообразно производить 
облесение и откосов, и дна оврагов. 
Облесение крутых склонов оврагов 
нужно проводить в несколько приёмов 
и начинать работы снизу с теневых 
склонов, затем переходить к зоне отте-
нения деревьями и далее к остальным 
склонам. Подготовка почвы при обле-
сении оврагов на берегах озера зави-
сит от крутизны, состояния склонов, 
интенсивности эрозии. Большая кру-
тизна, расчленённость промоинами во 
многих случаях не позволяют механи-
зировать работы. Поэтому подготовку 
почвы нужно проводить кармашками, 
террасами и канавками (рис. 3).

Стоковая зона. Охватывает ореол 
распространения сульфатного загряз-
нения от золоотвала и основной вектор 
от пыления ЗШО. Формирующийся за 
счёт дренажных вод ЗШО ручей про-
текает по дну оставленного в 1973 г. и 
нерекультивированного ЗШО. 

На склонах крутизной до 4° с учётом 
розы ветров наиболее приемлемым 
будет создание комплексных ветро-
защитных и водорегулирующих ЛП. 
Рекомендуется: 1) располагать полосы 
поперёк склона (по горизонтали) на 
расстоянии не более 200 м; 2) создавать 
ажурные ЛП шириной 18–20 м; при 
обработке почвы использовать пахо-
ту поперёк склона (по горизонталям). 
Посадка проводится рядами в шах-
матном порядке с расстоянием между 
рядами в 3 м с использованием лесопо-
садочных машин или мечом Колесова. 
Расстояние в рядах зависит от вида 
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растений. Кустарники размещают че-
рез 1 м, главные и сопутствующие по-
роды – через 1,5–2 м. Рекомендуется 
шести-семирядная схема посадки за-
сухоустойчивыми, светолюбивыми, 
малотребовательными породами по 
отношению к питательным веществам 
в почве (рис. 3). 

В пределах выделенной зоны в 2017 г. 
был проведён натурный эксперимент 
по созданию ветрозащитных, угле-
род депонирующих, пыле задержива-
ющих и почвоукрепляющих лесных 
полос, расположенных в зоне интен-
сивного влияния действующего ЗШО 
Читинской ТЭЦ-1 ПАО «ТГК–14».  
Специально подобранный посадоч-
ный материал, отвечавший всем не-
обходимым требованиям, и созданные 
комфортные условия посадки позво-
лили повысить приживаемость са-
женцев до 60%. В настоящий момент 
в санитарно-защитной зоне посажены 

4 лесозащитных полосы. Результаты 
адаптации методики посадки опубли-
кованы в работах [2; 6; 15]. 

Рекреационная зона. Расположение 
водоёма внутри городской территории 
приводит к интенсивному использова-
нию прибрежной территории и аквато-
рии горожанами. С северо-восточной 
стороны озера расположен городской 
пляж, активно используемый горо-
жанами для отдыха в летнее время. 
Малая площадь городского пляжа ве-
дёт к использованию значительной 
части прибрежной береговой полосы 
для «отдыха дикарями», в связи с чем 
побережье покрыто оврагами, дорога-
ми (рис. 4а). Близость селитебных тер-
риторий, в которых отсутствуют парки 
и скверы, делает возможным создание 
в прибрежной полосе многофункцио-
нальных и всесезонных рекреацион-
ных зон (рис. 4б). Создание парковых 
зон отдыха для комфортной городской 

Рис. 4 / Fig. 4. Окрестности северо-восточного берега оз. Кенон (а) и пример озеленения 
городского водоёма (б) / Neighborhood of the northeastern shore of Lake Kenon (a) and an 
example of urban water body landscaping (b)

Источник: а – фото Е. А. Банщиковой
б – Открытый конкурс на разработку концепции набережных системы озёр Кабан 

[сайт]. URL: http://www.kazanlakes.com/news/20-itogi-konkursa-fotogalereya  
(дата обращения: 16.05.2022)
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среды и оздоровления населения с обя-
зательным благоустройством, архи-
тектурно-ландшафтной организацией 
требует проработки отдельных про-
ектов с привлечением разных специ-
алистов. Нами предлагается, в первую 
очередь, создать берегоукрепляющие и 
почвозащитные ЛП. В связи с тем, что 
на данной территории распростране-
ны бедные почвы, предлагается выса-
живать засухоустойчивые древесные 
породы, а ближе к водоёму – влаголю-
бивые виды ив; на более плодородных 
почвах – ряды из кустарников. В от-
дельных местах целесообразно вводить 
водоохранные, противоэрозионные и 
почвозащитные ЛП. Прибалочные по-
лосы закладывают шириной 20–30 м.  
В крайние ряды со стороны поля для 
защиты полосы от скота необходимо 
вводить колючие кустарники. Со сто-
роны оврага целесообразно высажи-
вать корнеотпрысковые породы для за-
крепления откосов. Смешение пород, 
как правило, следует производить ча-
стыми рядами, а в широких полосах –  
целесообразно сопутствующие поро-
ды высаживать по 2 ряда. Вводить в 
полосы надо породы, нетребователь-
ные к плодородию почвы, имеющие 
мощную корневую систему.

Техногенная зона. Охватывает тер-
риторию ТЭЦ-1 и прилегающую ак-
ваторию. Зона наибольшего антро-
погенного загрязнения и изменения 
в функционировании экосистемы 
водоёма. Для подобных территорий 
необходимо создавать приовражные 
лесополосы, вдоль бровок оврагов, ко-
торые образуются при концентрации 
поверхностного стока с предприятия, 
при этом облесение берегов с пологи-
ми склонами производить в непосред-
ственной близости (10–15 м) от берега. 

Например, ближе к воде высаживать 
кустарниковые (Salix caprea, Crataegus 
dahurica), а дальше от воды размещать 
древесные породы, произрастающие 
в условиях краткосрочного подтопле-
ния (Populus balsamifera, Betula pendula, 
Larix gmelinii, Ulmus pumila, Prunus si-
birica, Malus baccata). 

Создание «зелёного пространства» 
вокруг оз. Кенон и озеленение при-
брежной зоны потребует большого 
количества посадочного материала, 
адаптированного для данной террито-
рии. Для снижения стоимости сажен-
цев и трудозатрат по доставке к местам 
посадок целесообразно создать лесной 
питомник в границах рассматривае-
мой территории. В дальнейшем он мо-
жет быть использован для озеленения 
городской среды. Оптимально разме-
стить питомник древесных и кустар-
никовых растений у юго-западного 
прибрежья оз. Кенон.

В рамках выделенных функцио-
нальных зон определены 15 участков 
лесовосстановления, каждый из ко-
торых из-за особенностей своего ме-
сторасположения должен выполнять 
ветрозащитную, водорегулирующую, 
противоэрозионную и почвоукре-
пляющую функции. Ниже приведены 
схема и сводная таблица породного 
состава участков лесовосстановления 
(рис. 5, табл. 1).

Учитывая проблемы каждой функ-
циональной зоны и ландшафтные усло-
вия района исследования, коллектив-
ным трудом сотрудников Института 
природных ресурсов, экологии и 
криологии СО РАН прорабатывалась 
«Концепция сохранения и развития 
экосистемы озера Кенон». Целью ра-
боты является разработка комплекса 
мероприятий по предупреждению и 
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своевременной защите экосистемы 
оз. Кенон от внешних и внутренних 
угроз. 

При реализации данной Концепции 
были созданы системы лесозащитных 
полос на действующем золошлако-
отвале (ЗШО) ТЭЦ-1 ПАО «ТГК-14» 
(«зелёная зона» № 1).

На базе МБОУ СОШ № 15 г. Читы, 
расположенной на берегу оз. Кенон 
(«зелёная зона» № 9) при участии учи-
телей школы и сотрудников ИПРЭК 
СО РАН разработан отдельный проект 
«Дендрарий – живой уголок растений 
Забайкалья». Целью данного проек-
та было внедрить в образовательный 
процесс экологическое направление 
и просвещение при создании коллек-
ций из древесных и кустарниковых 
растений широко распространённых 
и типичных для Забайкальского края. 
Основными принципами этого про-
екта является повышение интереса к 
санитарно-экологической обстанов-
ке экосистемы озера, её улучшения за 
счёт озеленения территории. 

Заключение
Выделение на территории водосбо-

ра и акватории водоёма взаимосвязан-
ных функциональных зон в зависимо-
сти от выполняемой роли в экосистеме, 
количества и качественного состава 
поступающих загрязнений позволит 
предупредить развитие эрозионных 
процессов и, как следствие, снизит за-
грязнение оз. Кенон. 

Основой для разграничения водо-
сбора на функциональные зоны слу-
жит природная дифференциация тер-
ритории. В зависимости от специфики 
каждой зоны подбираются различные 

мероприятия, при помощи которых 
можно без ущерба для экосистемы 
усилить её способность к самоочище-
нию, либо уменьшить негативное вли-
яние на экосистему. В конечном счёте 
постепенное движение к озеленению 
водосбора оз. Кенон создаст «сине-
зелёную инфраструктуру», которая 
снимет остроту недостатка зелени в 
пределах городской агломерации, под-
нимет качество отдыха горожан на бо-
лее высокий уровень. 

Создание на оз. Кенон рекреаци-
онной зоны с полноценной инфра-
структурой на основе современных 
технологий объединит в себе возмож-
ности для активного отдыха на воде и 
спортивных занятий детей и взрослых 
зимой и летом. Ландшафтное про-
ектирование зоны должно предусмо-
треть наличие водных аттракционов, 
спортивных и детских площадок, раз-
влекательного комплекса, аквапарка, 
пункта проката лодок и катамаранов, 
зелёной прогулочной и пляжной зон 
с максимальным благоустройством 
(зонтики, скамейки, беседки, разде-
валки, благоустроенные туалеты, пла-
номерное озеленение, цветники, фон-
таны) и другое. 

Сбалансированный поток отдыхаю-
щих в течение всего года позволит сде-
лать качественный отдых доступным 
максимально широкому кругу людей. 
Появление новейшей инфраструкту-
ры отдыха и популяризация региона 
среди населения, гостей города, ино-
странных туристов будет стимули-
ровать развитие экономики, повысит 
инвестиционную привлекательность 
г. Читы. Озеро Кенон восстановит ста-
тус любимого места отдыха горожан. 
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Аннотация
Цель. Выявить основные тренды динамики численности населения городских населённых 
пунктов российско-белорусского приграничья в XXI в. для оптимизации региональной по-
литики с опорой на наиболее устойчивые городские центры. 
Процедура и методы. На основе данных текущего учёта и переписей населения рассмотре-
на динамика численности населения городов и посёлков городского типа приграничных 
областей Республики Беларусь и Российской Федерации в зависимости от их людности, 
административного статуса и географического положения. В работе использовались ме-
тоды пространственного анализа, дана группировка малых городских населённых пунктов 
по численности населения и типология по функционально-иерархической значимости.
Результаты. Выявлено, что из всей совокупности городских населённых пунктов пригра-
ничья наиболее устойчиво развиваются областные центры, большие города (с населени-
ем более 100 тыс. чел), центры муниципальных районов (райцентры в Беларуси) и центры 
внутриобластных регионов приграничья, которые, как правило, отличаются значительны-
ми размерами (преимущественно большие и средние города), имеют административный 
статус и выгодное географическое положение.1

Теоретическая и/или практическая значимость. Полученные результаты свидетельству-
ют, что в российско-белорусском приграничье активно идут процессы регионализа-

©  CC BY Катровский А. П., Ридевский Г. В., 2023.
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ции. Исторически сформировавшие внутриобластные регионы развиваются как систе-
мы жизнеобеспечения их крупнейших городских центров – городов-регионополисов. 
Внутриобластные регионы могут быть положены в основу оптимизации региональной 
политики в приграничье России и Беларуси. На основе ускоренного развития городов-
регионополисов возможна активизация развития всей системы городских населённых 
пунктов российско-белорусского приграничья.

Ключевые слова: городское население, депопуляция, российско-белорусское приграни-
чье, урбанизация, урбанистическая структура
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Abstract
Aim. To identify the main trends in the population dynamics of urban settlements of the Russian-
Belarusian border area in the 21st century to optimize regional policy based on the most sustain-
able urban centers. 
Methodology. Based on the data of current accounting and censuses, the dynamics of the popu-
lation of cities and urban-type settlements of the border regions of the Republic of Belarus and 
the Russian Federation, depending on their population, administrative status and geographical 
location, is considered. The methods of spatial analysis were used in the work, the grouping of 
small urban settlements by population and the typology by functional and hierarchical signifi-
cance were given.
Results. It has been revealed that large urban settlements (with a population of more than 100 
thousand people), regional centers, districts centers and centers of intra-regional border re-
gions, which usually differ in significant sizes (mainly large and medium-sized cities), have an 
administrative status and an advantageous geographical location, are developing most steadily.
Research implications. The results obtained indicate that the processes of regionalization are 
actively underway in the Russian-Belarusian border area. Historically formed intra-regional re-
gions are developing as life support systems for their largest urban centers – regionopolises. 
Intra-regional regions can be used as a basis for optimizing regional policy in the border area 
of Russia and Belarus. On the basis of the accelerated development of regionopolises, it is 
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possible to activate the development of the entire system of urban settlements of the Russian-
Belarusian border area.

Keywords: depopulation, Russian-Belarusian border area, urbanization, urban structure, urban 
population
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Введение
Известное высказывание Н. Н. Баран-

ского: «Города – это как бы командный 
состав страны, организующий её во 
всех отношениях – и в хозяйственном, 
и в политико-административном, и 
в культурном… В пределах каждой 
страны и даже крупного экономиче-
ского района города определённым 
образом соподчинены, координирова-
ны, каждый имеет свои определённые 
функции и свой радиус влияния и при-
тяжения» [3, с. 207] обретает особое 
значение в наши дни, когда система 
расселения российско-белорусского 
приграничья (РБП) вступила в новую 
стадию своей эволюции. 

Роли городов как скреп региональ-
ных и локальных систем расселения 
уделяли существенное внимание ещё 
в советское время. В 1960–1970-е 
гг. значительное распространение в 
СССР получили идеи приоритетно-
го развития центров региональных 
систем расселения Э. Б. Алаева [1], 
К. К. Шешельгиса [17], С. Я. Ныммика 
[14]), Е. Л. Янович [18] и др.

Однако эти рекомендации не были 
услышаны в органах государствен-
ного управления СССР. В результате 
в большинстве регионов страны об-
ластные центры стали играть гипер-
трофированную роль в ущерб другим 
важным городам. Важность проблемы 
активизации городов – центров вну-
триобластных районов состоит в том, 

что отдельные малые и средние горо-
да в результате депопуляции, «опти-
мизации» функций перестают играть 
роль полноценных ядер в каркасе 
межрайонных и районных систем рас-
селения. Особое внимание к крупным 
агломерациям и их ядрам привело к 
деградации малых, средних и отчасти 
больших городов, население которых в 
постсоветское время уменьшилось.

Российско-Беларусское приграни-
чье (РБП) – один из самых проблем-
ных регионов Союзного государства, 
а его российская часть – самый про-
блемный в демографическом и эко-
номическом отношении регион в 
Западном порубежье РФ [6], в котором 
депопуляция сочетается с невысокими 
показателями экономической динами-
ки. Причём депопуляция охватила не 
только сельскую местность, но и прак-
тически все группы городов. Как заме-
тил Г. М. Лаппо в одной из последних 
своих работ, «в здоровой стране не мо-
жет быть больных городов» [10, с. 21]. 
Города РБП, оказавшись между круп-
нейшими мегаполисами Союзного го-
сударства, испытывают проблемы со 
своим развитием. 

Несмотря на большое количество 
монографий по проблемам российско-
белорусского приграничья, вышед-
ших в последнее время, ни в одной и 
них городские населённые пункты, их 
роль в системах расселения так и не 
стали предметом особого внимания 
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[2; 8; 13; 16]. Пожалуй, единственной 
значимой работой по проблемам раз-
вития городов в регионах российской 
части приграничья стала монография 
М. Ю. Евдокимова [5], опубликован-
ная ещё в конце XX в. За прошедшие 
после её выхода более четверти века 
многое в системе расселения измени-
лось и требует переосмысления.

В последнее советское десятилетие, 
несмотря на потрясения, связанные с 
аварией на Чернобыльской АЭС, го-
родские населённые пункты 6 областей 
российско-белорусского приграничья 
демонстрировали рост численности 
населения. В 1990 г. городское насе-
ление 3 российских областей пригра-
ничья выросло до 2 332 тыс. чел., в 
т. ч. в Брянской – 1 000 тыс. чел., Смо- 
ленской – 795 тыс. чел., Псковской – 
537 тыс. чел. Городское население 3 бе-
лорусских приграничных областей до- 
стигло 2 867 тыс. чел. (Гомельской об- 
ласти – 1 086 тыс. чел., Могилёвской –  
855 тыс. чел., Витебской – 926 тыс. 
чел.)1. Таким образом, в 1990 г. общая 
численность городского населения 
всех 6 областей приблизилась к 5,2 млн 
чел. 

Увеличение численности населения  
наблюдалось практически во всех го-
родских населённых пунктах. Для 
городского населения всех областей 
небольшой естественный прирост со-
четался с миграционным приростом.  
В 1989 г. естественный прирост для 
городского населения Брянской обла-
сти составлял 4, 8 тыс. чел., для Смо- 
ленской – 2,4 тыс. чел., для Псковской – 
1,3 тыс. чел2. В белорусской части при-

1	 Демографический ежегодник СССР. 1990: 
Госкомстат СССР – М.: Финансы и статисти-
ка, 1990. С. 7–13.

2	 Там же. С. 137

граничья суммарный естественный 
прирост в 1989 г. составил 23,3 тыс. 
чел.3

К началу 1990-х гг. в пределах со-
временной территории РБП сложи-
лась стройная система городов, кото-
рая выполняла роль опорного каркаса 
расселения. Помимо Гомеля, который 
в 1990 г. уже являлся крупнейшим го-
родом, важную роль играли крупные 
города: Брянск, Витебск, Могилёв, 
Смоленск. Из больших городов особо 
необходимо отметить Псков, Бобруйск 
и Полоцк с Новополоцком, которые 
фактически образовывали единое 
целое. Несколько меньшую роль игра-
ли такие большие города, как Орша, 
Мозырь, Великие Луки. Из средних 
городов важными ядрами организа-
ции социально-экономического про-
странства являлись Вязьма, Рославль, 
Клинцы. Из полусредних городов осо-
бая межрайонная миссия была возло-
жена на Кричев.

Все вышеперечисленные города 
развивались как регионополисы, т. е. 
главные городские центры внутрио-
бластных регионов, исторически сло-
жившихся в приграничье двух стран. 
Все регионополисы выполняют роль 
межрайонных центров обслуживания. 
Города-регионополисы, несмотря на 
различия в численности населения и 
административном статусе, сохрани-
ли роль доминирующих центров среди 
всех городских населённых пунктов, 
тяготеющих к ним районов. Именно 
регионополисы образуют основу опор-
ного каркаса расселения.

Распад СССР, разрыв сложившихся 
экономических и социальных связей, 
образование суверенных государств 

3	 Там же. С. 142.
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Российской Федерации и Республики 
Беларусь не могли не повлиять на со-
стояние системы расселения в каче-
ственно новом российско-белорусском 
приграничье. До начала XXI в. происхо-
дили процессы адаптации к новым ус-
ловиям, в которые были вовлечены не 
только предприятия, но и сама система 
расселения, включая городские насе-
лённые пункты, выполняющие роль 
ядер. Акцент на изучении демографи-
ческих проблем городов и посёлков го-
родского типа объясняется тем, что без 
их решения фактически невозможно 
обеспечить эффективное социально-
экономическое развитие всего РБП.

Итак, рассмотрим основные тенден-
ции динамики численности населения 
городских населённых пунктов и ур-
банистической структуры российско-
белорусского приграничья в XXI в. для 
оптимизации региональной политики 
с опорой на наиболее устойчивые го-
родские центры. 

Неоурбанизация:  
разновекторные тенденции 

динамики численности городских 
населённых пунктов РБП

С начала XXI в. в белорусских об-
ластях РБП начался новый этап город-
ского развития – процесс сокращения 
городского населения. До этого перио-
да численность горожан приграничья 
на протяжении всего послевоенно-
го периода росла. С 1959 г. по 1999 г. 
численность горожан в белорусской 
части приграничья выросла с 1 163,2 
до 2 830,1 тыс. чел. (рост в 2,4 раза). 
Уровень урбанизации за тот же период 
вырос c 30,5% до 68,4%1. 
1	 Население Республики Беларусь: его числен-

ность и состав. Перепись населения 2009. 
Т. 2. Минск, 2010. 414 с.

Сокращение численности всего на-
селения в белорусских областях РБП 
стало наблюдаться с начала 1990-х гг., 
т. е. сокращение городского населения 
было предсказуемо. Если первые 15 лет 
нового века населённость городских 
населённых пунктов имела неустойчи-
вую динамику, то с 2016 г. – сокраще-
ние численности горожан в белорус-
ском приграничье России и Беларуси 
приобрело устойчивый характер 
(табл. 1) и к этому, очевидно, должна 
адаптироваться вся система местного 
управления, как на областном, так и на 
районном уровнях.

В российской части приграничья в 
постсоветский период в характере ур-
банизации произошли существенные 
изменения. В первые постсоветские 
годы за счёт внешней миграции имел 
место рост численности городского на-
селения, которое в Брянской области в 
1996 г. достигло 996,3 тыс. чел. Если в 
Смоленской области численность го-
рожан в 1991 г.2 была 801,7 тыс. чел., то 
спустя 5 лет в 1996 г. численность на-
личного городского населения достиг-
ла 810,9 тыс. чел. 

Наряду с общим ростом численно-
сти городского населения в первой по-
ловине 1990-х гг. в российской части 
приграничья наблюдался рост всех 
крупных и средних городов Брянска, 
Смоленска, Пскова, Великих Лук, 
Вязьмы, Рославля, Ярцева и ряда дру-
гих. Так, в 1996 г. численность населения 
Смоленска составляла 352,7 тыс. чел., 
Пскова – 209,4 тыс. чел.3 (рис. 1).  
2	 Численность наличного и постоянного на-

селения городов и районов Смоленской об-
ласти на 1 января 1991 года. Стат. Бюллетень 
№ 78. Смоленск, 1991.

3	 Демографические показатели Псковской 
области. Статистический сборник. Псков, 
2009. 108 с.
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Таблица 1 / Table 1 

Численность населения городских и сельских населённых пунктов областей белорус-
ской части российско-белорусского приграничья в 2001–2021 гг., тыс. чел. на начало 
года1 / The population of urban and rural settlements of the regions of the Belarusian part of 
the Russian-Belarusian border in 2001-2021, thousand people at the beginning of the year

Группы населённых пунктов 2001 2006 2011 2016 2021 Темп роста 
2021/2001, %

Крупные города 1174,7 1167,7 1207,3 1268,1 1228,1 104,5
Большие города 675,5 662,6 664,2 673,9 639,9 94,7
Крупные и большие города 1850,2 1830,3 1871,5 1942,0 1868,0 101,0
Средние города 213,8 212,1 209,6 211,1 208,7 97,6
Малые города 769,3 737,0 713,4 706,1 663,7 86,3
Все городские населённые пункты 2833,3 2779,4 2794,5 2859,2 2740,4 96,7
Сельские населённые пункты 1250,6 1099,9 950,4 779,3 732,9 58,6
Белорусские области РБП 4083,9 3879,3 3744,9 3638,5 3473,3 85,0

Источник: Регионы Республики Беларусь. Социально-экономические показатели. 2016. 
Статистический ежегодник. Т. 1. Минск: Белстат, 2016. С. 64–80; Регионы Республики 

Беларусь. Социально-экономические показатели2021. Статистический ежегодник.  
Т. 1. Минск: Белстат, 2021. С. 67–84.

Рис. 1 / Fig. 1. Изменение численности городского населения российских регионов РБП / 
Changes in the urban population of the Russian regions of the Russian-Belarusian border area. 

Источник: составлено авторами по материалам Всероссийских Переписей населения 
1989, 2002, 2010, 2021 гг.

1	 Распределение городов белорусской части приграничья на группы по численности населе-
ния дано в соответствии с нормами, принятыми в Российской Федерации. Согласно своду 
правил «Градостроительство. Планировка и застройка городских и сельских поселений» (СП 
42.13330.2016) от Минстроя РФ, различают малые города (менее 50 тыс. чел.), средние города 
(50–100 тыс. чел.), большие города (100–250 тыс. чел.), крупные города (250–1000 тыс. чел.), 
крупнейшие города (более 1000 тыс. чел.).
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В Псковской области максимальная 
численность городского населения 
(537 тыс. чел.)1 была достигнута в 
1990 г. Однако в конце 1990-х гг. век-
тор динамики численности городского 
населения изменился, началась депо-
пуляция большинства городских насе-
лённых пунктов.

Процессы депопуляции охвати-
ли даже областные центры. По ито-
гам последней переписи население 
Брянска на 1 октября 2021 г. достиг-
ло 379,2 тыс. чел., или сократилось по 
сравнению с 2002 г. на 52,3 тыс. чел. или 
на 12,1%, Смоленска – 316,6 тыс. чел. 
(сократилось на 2,6%), Пскова – 
193,1 тыс. чел. (сократилось на 4,5%). 
Население вторых городов также 
уменьшилось. Вязьма потеряла 9,6%, 
Клинцы – 6,2%. Больше других, несмо-
тря на большую численность населе-
ния, потеряли Великие Луки – 17,5%. 

В отличие от общих трендов оте- 
чественной урбанизации произошло 
сокращение доли Брянска в общей 
численности городского населения 
Брянской области. Если в 2002 г. доля 
Брянска в численности городского на-
селения Брянской области составляла 
45,7%, то в 2021 г. она уменьшилась до 
43,9%. 

Несмотря на уменьшение абсолют-
ной численности населения Смоленска 
и Пскова, произошло увеличение их 
доли, как в численности всего населе-
ния, так и городского населения своих 
областей. 

О глубоких проблемах малых горо-
дов РБП свидетельствует факт, что с 
2002 по 2021 гг. ни в одном малом го-
роде российской части приграничья не 
1	 Демографические показатели Псковской 

области. Статистический сборник. Псков, 
2009. 108 с.

был выявлен рост численности насе-
ления. Отдельные городские населён-
ные пункты потеряли за 20 лет более 
четверти населения. Среди них: горо-
да Дятьково, Опочка, Гдов, Пустошка, 
Новосокольники, Демидов, Велиж; 
пгт: Белые Берега, Локоть, Рамасуха, 
Дедовичи, Монастырщина, Хиславичи 
и др. Максимальная депопуляция 
была выявлена в Порхове, потеряв-
шем более 40% населения. Некий рост 
численности населения в XXI в. имел 
место только в 3 пгт Брянской обла-
сти: 2 райцентрах Комаричи, Навля и 
Большое Полпино в составе Брянской 
агломерации. 

Значительная депопуляция про-
изошла даже в городах, где были при-
няты меры экономической санации. 
Так в Сафоново, несмотря на созда-
ние в 2015 г. индустриального парка 
(ИП), численность населения с 2015 
по 2023 гг. уменьшилась на 13,9%. В 
Дорогобуже, несмотря на решение в 
2017 г. Правительства России о соз-
дании территории опережающего со-
циально-экономического развития 
(ТОСЭР), численность населения 
продолжила сокращаться. С 2017 по 
2023 гг. оно уменьшилось ещё на 7,2%. 
Одновременно за данный период вре-
мени на 11,7% сократилась численность 
населения пгт Верхнеднепровского, 
образующего с Дорогобужем мини 
агломерацию. 

Уменьшение численности населе-
ния объясняется недостаточным раз-
витием в ИП и ТОСЭР предприятий 
с высокой добавленной стоимостью, 
значительным отставанием данных го-
родов по показателю заработной пла-
ты от столичного региона.

В 2022 г. депопуляция в городских 
населённых пунктах РБП продолжи-
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лась. Городское население Смоленской 
области за 2022 г. сократилось на 
9,9 тыс. чел., Брянской – на 7,3 тыс. чел, 
Псковской – на 6,6 тыс. чел. 

Таким образом, в XXI в. в РБП тради-
ционная урбанизация, признаками ко-
торой является увеличение численно-
сти и доли городского населения, рост 
крупных городов и распространение 
городского образа жизни обрела но-
вые черты: уменьшается численность 
городского населения, депопуляция 
охватила не только сельскую мест-
ность и малые города, но также многие 
большие и крупные города, доля ко-
торых в населении тяготеющих к ним 
территорий растёт. Важнейшей чертой 
урбанизации в российско-белорусском 
приграничье стала поляризация, в ре-
зультате которой изменилась урбани-
стическая структура. В опорном карка-
се расселения снизилась роль средних 
городов, часть из которых (Сафоново, 
Ярцево, Рославль) перешли в группу 
малых городов. Единственный боль-
шой город, не являющийся област-
ным центром (Великие Луки) перешёл 
в группу средних городов. Подобная 
неоурбанизация стала своеобразной 
«новой нормальностью»1 РБП.

Урбанистическая структура 
регионов российско-белорусского 

приграничья
Понятие урбанистической структу-

ры как соотношения городских населён-
ных пунктов различной величины были 

1	 Термин «новая нормальность» – рост не- 
определённости и снижение предсказуемо-
сти активно использовал известный эконо-
мист М. Эль-Эриан для оценки экономиче-
ской ситуации в мировой экономике после 
кризиса 2008 г.

введены в 1974 г. И. М. Маергойзом и 
Г. М. Лаппо [12, с. 10]. 

Для российских и белорусских ре-
гионов приграничья характерны 
существенные различия в урбани-
стической структуре. По площади 
территории белорусская часть при-
граничья (109,5 тыс. км2) значитель-
но меньше российской (137,9 тыс. 
км2), но существенно превосходит её 
по плотности городских населённых 
пунктов. В белорусской части пригра-
ничья в 2021 г. насчитывалось 97 го-
родских пунктов, а в российской части –  
92 (45 городов и 47 пгт). В среднем на 
10 000 км2 в белорусской части РБП 
приходится 8,86 городских населённых 
пунктов, в российской – 6,67. Однако 
российская и белорусская части при-
граничья отличаются не только коли-
чеством, но и соотношением крупных, 
больших и средних городов.

Прежде всего, областные центры бе-
лорусской части РБП превосходят по 
численности населения областные го-
рода российской части. Поскольку РБП 
протянулось с севера на юг, то образо-
вались своеобразные пары областных 
центров. Гомель и Брянск, Могилёв и 
Смоленск, Витебск и Псков. Гомель в 
1,34 раза больше Брянска, Могилёв – в 
1,13 раз больше Смоленска, Витебск – в 
1,88 раза больше Пскова. Белорусские 
областные центры превосходят об-
ластные центры России в РБП не толь-
ко численностью населения, но и про-
мышленным потенциалом.

В каждой из белорусских областей 
имеется значимый по численности на-
селения, промышленному и социально-
культурному потенциалу второй город. 
В Могилёвской области это Бобруйск, 
в Витебской – фактически единое об-
разование Полоцк-Новополоцк, в 
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Гомельской – аналогичное городское 
образование Мозырь-Калинковичи. 
Полоцк, Мозырь и Бобруйск в про-
шлом являлись областными центрами. 
Мозырь был административным цен-
тром Полесской области, образован-
ной в 1938 г. Бобруйская и Полоцкая 
область были образованы сразу после 
их освобождения в сентябре 1944 г. 
Все 3 области были реорганизованы 
в 1954 г. За время исполнения столич-
ных региональных функций заметно 
вырос их социально-культурный по-
тенциал, в некоторых из них (Мозырь) 
были открыты высшие учебные заве-
дения, выросла численность населе-
ния. Вместе с тем самый большой рост 
численности населения Бобруйска, 
Полоцка с Новополоцком и Мозыря с 
Калинковичами был в период интен-
сивной индустриализации Беларуси с 
1970 по 1989 гг. 

В российской части приграничья, 
острее, чем в белорусской, стоит про-
блема «второго города». Как заметил 
Г. М. Лаппо, «второе место по числу 
жителей в регионе ещё не делает город 
вторым. Его место в регионе определя-
ется тем, что он выполняет централь-
ные функции по отношению к своему 
окружению, в пределах территории, 
значительно большей, чем у остальных 
городов» [10, с. 10]. Однако в РБП вто-
рые по численности населения города 
являются и вторыми городами по их 
роли в пространственном развитии.

Из российских регионов лишь в 
Псковской области имеется выражен-
ный второй город – Великие Луки, ко-
торый ещё в начале XXI в., относился к 
большим городам и менее чем в 2 раза 
уступал по численности населения об-
ластному центру. Великие Луки с авгу-
ста 1944 по 1957 гг., как и Бобруйск с 

Полоцком, являлись областным цен-
тром. Статус областного центра спо-
собствовал социально-культурному и 
индустриальному развитию города. 

В 2002 г. в Великих Луках проживали 
105 тыс. чел., а в Пскове –202,8 тыс. чел. 
Однако за 20 последующих лет в свя-
зи с процессами поляризации нера-
венство усилилось, и в конце 2021 г. 
Численность Пскова стала превосхо-
дить Великие Луки в 2,2 раза. 

Клинцы как «второй город» и един-
ственный средний город Брянской об-
ласти уступал Брянску по численности 
населения в 2021 г. в 6 раз; Вязьма как 
«второй город» и единственный сред-
ний город Смоленской области уступа-
ла своему областному центру в 6,1 раза. 
Причём неравенства между областны-
ми центрами и «вторыми городами» 
за последние десятилетия только вы-
росли. В 1959 г. Брянск превосходил 
Клинцы по численности населения в 
4,9 раза, Смоленск – Вязьму в 4,6 раза. 

Сокращение городского населения 
с начала XXI в. сопровождалось и со-
кращением числа городских населён-
ных пунктов («выпадением неудач-
ников» по Г. М. Лаппо [9, с. 11]). Если 
в начале 2001 г. в белорусской части 
приграничья было 106 городов и го-
родских посёлков, то к началу 2021 г. 
их осталось 97. Три ликвидированных 
городских поселения (Костюковка, 
Руба, Боровуха) были присоединены 
соответственно к Гомелю, Витебску 
и Новополоцку, все остальные были 
преобразованы в сельские населён-
ные пункты (Улла, Осинторф, Друя, 
Белицк, Глуша, Гродзянка).

В российской части приграничья 
число городских населённых пунктов с 
2002 г. сократилось на 10. В Брянской 
и Смоленской областях в сельские на-
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селённые пункты было преобразовано 
по 5 посёлков городского типа. 

За 2001–2021 гг. из 97 городов и го-
родских посёлков белорусской части 
приграничья население выросло толь-
ко в 13 городских населённых пунктах, 
в т. ч. в 3 областных центрах, Жлобине 
и 9 малых гнп Гомельской области, 
расположенных в основном в районах 
радиоактивного загрязнения после 
катастрофы 1986 г. на Чернобыльской 
АЭС. Следует отметить, что в Беларуси 
достаточно активно производится за-
селение подобных регионов, потеряв-
ших значительную часть своих жи-
телей в результате отселения людей в 
первые годы после катастрофы. 

Необходимо отметить, что неко-
торые из малых растущих городских 
населённых пунктов Гомельской об-
ласти (например, рабочий посёлок 
Большевик, г. Ветка) развиваются в 
зоне развития Гомельской городской 
агломерации.

По динамике численности населе-
ния городские населённые пункты 
белорусской части приграничья раз-
личаются почти в 3 раза. Городские по-
селения с наиболее высокими темпами 
депопуляции потеряли 40–50% своего 
населения. Аутсайдер рассматриваемо-
го региона – рабочий посёлок Татарка 
Осиповичского района Могилёвской 
области потерял 51,6% своего населе-
ния. На начало 2021 г. это – самый ма-
лонаселённый гнп белорусской части 
приграничья с численностью жителей 
471 чел.

У каждого городского населённого 
пункта своя «судьба», в т. ч. различная 
динамика численности населения, зави-
сящая от многих факторов, но если раз-
делить все города и посёлки городского 
типа на основные группы по численно-

сти жителей, то можно увидеть некото-
рые тенденции городского развития.

Крупные города в белорусской части 
РБП – 3 областные столицы (Гомель, 
Витебск, Могилёв). Самый большой 
город белорусской части и всего РБП – 
Гомель. На начало 2021 г. в городе 
проживали 507,8 тыс. чел. Это второй 
город современной Беларуси, уступаю-
щий только столице страны.

Витебск – второй город белорус-
ской части РБП и третий в стране 
(362,9 тыс.), Могилёв – третий в рас-
сматриваемом регионе и пятый в 
Беларуси (357,4 тыс.). В последние 
годы его потеснили Витебск и Гродно.

Больших городов (с населени-
ем от 100 до 250 тыс. чел.) в нача-
ле 2021 г. было всего 3 – Бобруйск, 
Орша и Мозырь, но реально к боль-
шим городам необходимо относить и 
г. Полоцк, поскольку он формирует с 
Новополоцком единую городскую си-
стему, объединённую общей инфра-
структурой и городским транспортом. 
Такую же единую городскую систему 
образует Мозырь с Калинковичами. В 
силу этого можно считать, что в бело-
русской части приграничья двух стран 
4 больших города, объединяющих 
6 официально существующих городов.

Бобруйск, Полоцк-Новополоцк, 
Мозырь-Калинковичи и Орша суще-
ственно уступают областным центрам 
и имеют население от 106,5 (Орша) до 
211,4 тыс. чел. (Бобруйск).

С начала века существенно укре-
пили свою роль в урбанистической 
структуре белорусских областей РБП 
только крупнейшие города – област-
ные центры, сохранили свою значи-
мость средние города, а большие и 
малые – заметно «растеряли» свой де-
мографический потенциал (рис. 2).
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Все крупные, большие и большин-
ство средних городов РБП – центры 
крупных внутриобластных регионов 
или социально-эколого-экономиче-
ских районов (СЭЭР) российской и 
белорусской частей приграничья [15], 
т. е. города-регионополисы (рис. 3). 

Регионополисы российской части 
приграничья в большинстве случаев 
отличаются меньшей людностью, чем 
белорусские. Кроме областных столиц 
к регионополисам в российской части 
РБП следует относить Великие Луки, 
Вязьму, Клинцы и Рославль, в бело-
русской – Полоцк (с Новополоцком), 
Оршу, Бобруйск, Кричев и Мозырь 
(с Калинковичами). Рославль и Кричев 

единственные регионополисы РБП, 
которые являются малыми городами.

Кричевский СЭЭР во главе с самым 
малым регионополисом РБП – самый 
проблемный регион Беларуси, в кото-
ром с 2015 г. реализуется программа 
социально-экономического развития 
юго-восточного региона Могилёвской 
области. Первоначально Программа 
была рассчитана на 2015–2020 гг., но 
затем она была продлена до 2025 г.

Регионополисы в целом существен-
но укрепили свои позиции в урбани-
стической структуре РБП. Так, в бело-
русских областях приграничья во всех 
регионополисах в 2001 г. были скон-
центрированы 66,3% горожан, в 2021 г. 
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Города: 
1 – регионополисы; 
2 – субрегиональные центры

Границы: 
А – муниципальных (административных) районов, 
Б – областей, 
В – социально-эколого-экономических районов, 
Г – Республики Беларусь и Российской Федерации

Рис. 3 / Fig. 3. Социально-эколого-экономические районы, регионополисы и субреги-
онные центры областей российско-белорусского приграничья / Socio-ecological and eco-
nomic areas, regionopolises and sub-regional centers of the regions of the Russian-Belarusian 
border 

Источник: [12, с. 88] с изменениями
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– 69,0%. Это свидетельствует о том, что 
урбанистический каркас приграничья 
сохранился и может быть использован 
для оптимизации дальнейшего разви-
тия приграничных областей России и 
Беларуси. С учётом этого неоурбаниза-
ция может быть охарактеризована не 
только разновекторностью динамики 
численности населения городских на-
селённых пунктов, но и повышением 
роли городского каркаса РБП в его раз-
витии.

Города Витебск, Орша, Могилёв и 
Смоленск благодаря транспортным 
коммуникациям, являются основным 
костяком Днепровско-Двинского реги-
она – признанной зоны самой активной 
трансграничной регионализации [8].

Относительно низкий экономиче-
ский и демографический потенциал 
большинства вторых и третьих горо-
дов в областях приграничья России и 
Беларуси – одна из причин преимуще-
ственного развития здесь областных 
центров. Это приводит к активной де-
популяции населения на большей ча-
сти территории областей приграничья. 
При этом в ряде случаев главной при-
чиной депопуляции является мигра-
ционный отток населения – наиболее 
яркий индикатор неудовлетворённо-
сти людей уровнем и качеством жизни. 

Отмеченное выше особенно акту-
ально для российской части приграни-
чья, которая существенно больше по 
площади, чем белорусская часть, менее 
населена и имеет более редкую сеть го-
родов и городских посёлков. 

Средних городов (с населением 50–
100 тыс. чел.) в белорусской части РБП 
всего 3 – Жлобин, Светлогорск, Речица 
(г. Новополоцк в составе средних го-
родов не рассматривается). Все они 
расположены в Гомельской области и 

играют роль важных субрегиональных 
центров, распространяющих своё вли-
яние на близлежащие административ-
ные районы. Жлобин можно считать 
даже квазирегионополисом, т. е. горо-
дом, претендующим на роль главного 
городского центра Бобруйского СЭЭР. 
По объёму промышленного производ-
ства Жлобин существенно превосхо-
дит Бобруйск, но по численности насе-
ления заметно отстаёт от него.

Целая система субрегиональных 
центров – городов, распространя-
ющих своё влияние на 2–3 района в 
составе внутриобластных регионов, 
– сложилась в белорусских и россий-
ских областях приграничья. Кроме 
перечисленных выше средних горо-
дов Беларуси, все они – малые города. 
Наиболее значимые из них: Остров, 
Гагарин, Десногорск, Новозыбков, 
Унеча, Рогачев, Осиповичи, Горки и др. 

Заключение
Прогнозы развития городских по-

селений РБП свидетельствуют о не-
благоприятных тенденциях динамики 
численности их населения. В ближай-
шие 10 лет в России и Беларуси про-
должится депопуляция, сокращение 
населения в приграничье двух стран 
будет идти более высокими темпами. 
Наряду с естественной убылью насе-
ления депопуляции будет способство-
вать миграция в столичные регионы и 
города. Население российско-белорус-
ского приграничья, включая население 
городов, оказалось вовлечённым в но-
вое «великое переселение» по иерар-
хической лестнице населённых пун-
ктов: от низших ступеней к высшим. 
Результатом этого переселения стал 
рост сельских населённых пунктов без 
постоянного населения, сокращение 
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численности населения малых и сред-
них городов, демографическая лакуни-
зация и экономическое опустынива-
ние ряда территорий. 

Вывод, сделанный недавно относи-
тельно взаимосвязи демографическо-
го и экономического развития России 
А. Г. Вишневским и Е. М. Щербаковой: 
«если до недавнего времени демогра-
фические факторы в целом благопри-
ятствовали экономическому развитию, 
теперь же, в силу ряда объективных 
причин, они будут оказывать на него 
тормозящее воздействие», особо акту-
ален в связи с массовой депопуляцией 
для малых городов РБП [4]. При сохра-
нении современной тенденции демо-
графической динамики большинство 
малых городов за пределами агломе-
раций сохранят потенциал только для 
развития сельского хозяйства, сферы 
услуг, включая туризм, лёгкой, пище-
вой и деревообрабатывающей про-
мышленности.

«Демографическая ситуация являет-
ся не только фактором, но и одним из 
результатов социально-экономическо-
го развития… более развитые регионы 
становятся более привлекательными 
для мигрантов, которые по принципу 
«рыба ищет, где глубже, а человек, – где 
лучше» отдают предпочтение именно 
более развитым в социально-эконо-
мическом отношении регионам, реги-
онам с более диверсифицированными 
рынками труда» [7, с. 105–106]. Таким 
образом, отставание в экономическом 
развитии городских населённых пун-
ктов способствует их депопуляции.

Если возможности неоиндустриаль-
ного инновационного развития малых 
городов, за исключением входящих в 
состав агломераций, ограничены, то у 
полусредних, средних, больших горо-

дов, а также малых городских населён-
ных пунктов в составе агломераций 
такие возможности имеются, но и в 
них демографические вызовы создают 
барьеры экономическому росту и раз-
витию. 

Принципы паллиативной экономи-
ки, согласно которым регионы РБП 
получают финансовые ресурсы для 
своего социального развития от более 
успешных в экономическом отноше-
нии регионов, необходимо заменить 
на принципы экономики развития. 
РБП располагает развитой энергети-
кой, химической и пищевой промыш-
ленностями, сельским хозяйством. 
Однако в условиях демографического 
кризиса модернизация хозяйственно-
го комплекса возможна лишь при зна-
чительных инвестициях в систему вос-
производства человеческого капитала. 
Региону нужны университеты мирово-
го уровня, способные стать драйвером 
становления инновационного разви-
тия отраслей с высокой добавленной 
стоимостью. Однако вложения в чело-
веческий капитал без модернизации 
отраслевой структуры хозяйства, без 
создания современных предприятий, 
основанных на новых технологических 
укладах и производящих продукцию с 
высокой добавленной стоимостью, бу-
дут способствовать только миграции 
квалифицированных кадров на преде-
лы региона.

Вывод Г. М. Лаппо, что «наиболее 
крепкие в социально-экономическом 
отношении среди районных центров – 
бывшие уездные центры  – не работа-
ют» в российской части приграничья 
[11, с. 6]. Велиж и Гдов, Духовщина и 
Севск, Красный и Порхов, Новоржев 
и Мглин и ряд других бывших уезд-
ных городов, которые, оказавшись в 
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стороне от основных «транспортных 
коридоров», в настоящее время пере-
живают сложные времена. В части из 
них современное население меньше, 
чем в 1897 г.

Отрицательная демографическая 
динамика многих городов российско-
белорусского приграничья в XXI веке 
во многом обусловлена либеральными 
экономическими трансформациями 
1990-х гг. и неограниченной верой в 
возможности самоорганизации хозяй-
ства в условиях рыночной экономики. 
Однако не только отдельные пред-
приятия, но и даже отрасли не смог-
ли адаптироваться к новым условиям 
жёсткой конкуренции. Закрытие ряда 
промышленных предприятий, деин-
дустриализация, сокращение, а порой 
и ликвидация отдельных городских 
функций, включая и в сфере профес-
сионального образования, не могли не 
сказаться на динамике численности 
населения. 

Города Республики Беларусь оказа-
лись более устойчивы к «либеральным» 
постсоветским ударам по сравнению с 

городами Российской Федерации. И 
это в значительной степени связано с 
масштабами государственного регу-
лирования, большим вмешательством 
государства в их развитие.

Качественные характеристики на-
селения, т. е. повышение уровня его 
образования, культуры, професси-
ональных навыков, здоровья, рост 
экономических возможностей, само-
реализация граждан, – главные инди-
каторы эффективности государствен-
ной политики. Это императивы XXI в. 
Только на этой основе может быть до-
стигнуто устойчивое и инклюзивное 
развитие РБП, предполагающее ком-
плексное решение проблем, стоящих 
перед регионом, и обеспечение раз-
вития всех городских и сельских на-
селённых пунктов приграничья двух 
сопредельных стран на основе сниже-
ния межрегиональных диспропорций, 
сближения уровня и качества жизни 
населения. Без учёта трендов неоурба-
низации переход к устойчивому и ин-
клюзивному развитию не может быть 
эффективным.

ЛИТЕРАТУРА
1.	 Алаев Э. Б. Эффективность комплексного развития экономических районов. М.: 

Мысль, 1965. 178 с.
2.	 Бабурин В. Л., Даньшин А. И. и др. «Эффект колеи»: традиционное и инновационное 

развитие Смоленской области. Смоленск, 2021. 172 с.
3.	 Баранский Н. Н. Об экономико-географическом изучении городов // Баранский Н. Н. 

Избранные труды. Становление советской экономической географии. М.: Мысль, 
1980. С. 204–254.

4.	 Вишневский А. Г., Щербакова Е. М. Демографические тормоза экономики // Вопросы 
экономики. 2018. № 6. С. 48–70.

5.	 Евдокимов М. Ю. Формирование системы расселения Смоленской области (с VIII по 
XX вв.). Смоленск, 1995. 199 с.

6.	 Западное порубежье России: моделирование развития и обеспечение экономической 
безопасности / под ред. Г.М. Федорова. Калининград, 2020. 319 с.

7.	К атровский А. П., Ковалев Ю. П., Ридевский Г. В. Демографическая ситуация как ин-
дикатор и фактор развития российско-белорусского приграничья // Региональные 
исследования. 2016. № 3. С. 102–109.



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

111

8.	К узавко А. С., Катровский А. П., Ридевский Г. В. Эволюция потребительского рынка 
Днепро-Двинского региона. Смоленск: СмолГУ, 2019. 159 с.

9.	 Лаппо Г. М. Урбанистическая структура России на рубеже столетий // Города и город-
ские агломерации в региональном развитии / под ред. Ю. Г. Липеца. М., 2003. С. 9–13.

10.	Лаппо Г. М. Разнообразие городов как фактор успешного пространственного разви-
тия России // Известия Российской академии наук. Серия: Географическая. 2019. № 4. 
С. 3–23.

11.	Лаппо Г. М. Особенности российской урбанизации и их отражение в урбанистиче-
ской структуре страны // Региональные исследования. 2004. № 1. С. 3–12.

12.	Маергойз И. М., Лаппо Г. М. География и урбанизация // Вопросы географии. 
Урбанизация мира / отв. ред. Г. М. Лаппо и др. М. Мысль, 1974. С. 5–18.

13.	Модернизация и структурные трансформации российско-белорусского пригра-
ничья / С. В. Емляк, А. П. Катровский, Ю. П. Ковалев, М. Н. Куница, Л. Ю. Мажар, 
Г. В. Ридевский, С. А. Сергутина и др. Смоленск: Универсум, 2018. 376 с.

14.	Ныммик С. Я. Региональные системы поселений как каркас районообразования // 
Вестник Московского университета. Серия 5. География. 1969. № 3. С. 35–45.

15.	Ридевский Г. В. Центр-периферийные процессы и развитие регионов Беларуси // 
Минск: Транстехника, 2020. 346 с.

16.	Российско-белорусское приграничье: вызовы межстоличного положения / 
А. П. Катровский, Е. А. Антипова, В. Л. Бабурин, А. П. Безрученок, С. П. Евдокимов, 
А. С. Кузавко, А. И. Даньшин и др. Смоленск: СмолГУ, 2022. 308 с.

17.	Шешельгис К. К. Единая система расселения на территории Литовской ССР: автореф. 
дис. док. архитектуры. Минск, 1967. 42 с.

18.	Янович Е. Л. Внутриобластные субцентры: проблемы моделирования в системе рас-
селения // Рост городов и система расселения / под ред. Д. И. Валентей. М.: Статистика, 
1975. С. 36–44.

REFERENCES
1.	 Alaev E. B. Effektivnost kompleksnogo razvitiya ekonomiki [Efficiency of comprehensive de-

velopment of economic regions]. Moscow, Mysl Publ., 1965. 178 p.
2.	 Baburin V. L., Danshin A. I. et al. «Effekt kolei»: traditsionnoye i innovatsionnoye razviti-

ye Smolenskoy oblasti [“The track effect”: traditional and innovative development of the 
Smolensk region]. Smolensk, 2021. 172 p.

3.	 Baransky N. N. [On the economic and geographical study of cities]. In: Baransky N. N. 
Izbrannyye trudy. Stanovleniye sovetskoy ekonomicheskoy geografii [Selected works. The for-
mation of Soviet economic geography]. Moscow, Mysl Publ., 1980, pp. 204–254.

4.	 Vishnevsky A. G., Shcherbakova E. M. [Demographic brakes on the economy]. In: Voprosy 
ekonomiki [Questions of Economics], 2018, no. 6, pp. 48–70.

5.	 Evdokimov M. Yu. Formirovaniye sistemy rasseleniya Smolenskoy oblasti (s VIII po XX vv.) 
[Formation of the settlement system of the Smolensk region (from the 8th to the 20th centu-
ries)]. Smolensk, 1995. 199 p.

6.	 Fedorov G. M., ed. Zapadnoye porubezhye Rossii: modelirovaniye razvitiya i obespecheniye 
ekonomicheskoy bezopasnosti [Western borderlands of Russia: modeling development and 
ensuring economic security]. Kaliningrad, 2020. 319 p.

7.	 Katrovsky A. P., Kovalev Yu. P., Ridevsky G. V. [Demographic situation as an indicator and 
factor in the development of the Russian-Belarusian border region]. In: Regionalnyye issle-
dovaniya [Regional studies], 2016, no. 3, pp. 102–109.



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

112

8.	 Kuzavko A. S., Katrovsky A. P., Ridevsky G. V. Evolyutsiya potrebitel’skogo rynka Dnepro-
Dvinskogo regiona [Evolution of the consumer market of the Dnieper-Dvina region]. 
Smolensk, SmolGU Publ., 2019. 159 p.

9.	 Lappo G. M. [Urban structure of Russia at the turn of the century]. In: Lipets Yu. G. Goroda 
i gorodskiye aglomeratsii v usloviyakh zamknutogo prostranstva [Cities and urban agglomera-
tions in regional development]. Moscow, 2003, pp. 9–13.

10.	Lappo G. M. [Diversity of cities as a factor in the successful spatial development of Russia]. 
In: Izvestiya Rossiyskoy akademii nauk. Seriya: Geograficheskaya [News of the Russian 
Academy of Sciences. Series: Geographical], 2019, no. 4, pp. 3–23.

11.	Lappo G. M. [Features of Russian urbanization and their reflection in the urban structure of 
the country]. In: Regionalnyye issledovaniya [Regional studies], 2004, no. 1, pp. 3–12.

12.	Maergoiz I. M., Lappo G. M. [Geography and urbanization]. In: Lappo G. M. et al., eds. 
Voprosy geografii. Urbanizatsiya mira [Questions of geography. Urbanization of the world]. 
Moscow, Mysl Publ., 1974, pp.  5–18.

13.	Emlyak S. V., Katrovsky A. P., Kovalev Yu. P., Kunitsa M. N., Mazhar L. Yu., Ridevsky G. V., 
Sergutina S. A., et al. Modernizatsiya i strukturnyye transformatsii rossiysko-belorusskogo 
prigranichya [Modernization and structural transformations of the Russian-Belarusian bor-
derland]. Smolensk, Universum Publ., 2018. 376 p.

14.	Nymmik S. Ya. [Regional systems of settlements as a framework for regional formation]. 
In: Vestnik Moskovskogo universiteta. Seriya 5. Geografiya [Bulletin of Moscow University. 
Series 5. Geography], 1969, no. 3, pp. 35–45.

15.	Ridevsky G. V. Tsentro-periferiynyye protsessy i razvitiye regionov Belarusi [Center-peripheral 
processes and development of regions of Belarus]. Minsk, Transtekhnika Publ., 2020. 346 p.

16.	Katrovsky A. P., Antipova E. A., Baburin V. L., Bezruchenok A. P., Evdokimov S. P., 
Kuzavko A. S., Danshin A. I., et al. Rossiysko-belorusskoye prigranichye: vyzovy mezhstolich-
nogo polozheniya [Russian-Belarusian borderland: challenges of the inter-capital situation]. 
Smolensk, SmolGU Publ., 2022. 308 p.

17.	Sheshelgis K. K. Yedinaya sistema rasseleniya na territorii Litovskoy SSR: avtoref. dis. dok. 
arkhitekturi [Unified settlement system on the territory of the Lithuanian SSR: abstract of 
Dr. Sci. thesis in Architecture]. Minsk, 1967. 42 p.

18.	Yanovich E. L. [Intraregional subcenters: problems of modeling in the settlement system]. 
In: Valentey D. I., ed. Rost gorodov i sistema rasseleniya [Growth of cities and settlement 
system]. Moscow, Statistics Publ., 1975, pp. 36–44.

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРАХ
Катровский Александр Петрович – доктор географических наук, профессор, профессор 
кафедры географии естественно-географического факультета, Смоленский государ-
ственный университет; 
e-mail: alexkatrovsky@mail.ru

Ридевский Геннадий Владимирович – кандидат географических наук, доцент, заведую-
щий отделом социально-трудовых исследований Научно-исследовательского института 
труда, Министерство труда и социальной защиты Республики Беларусь; 
e-mail: ridgeo@yandex.ru



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

113

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS
Alexander P. Katrovskiy – Dr. Sci. (Geography), Prof., Department of Geography, Smolensk 
State University; 
e-mail: alexkatrovsky@mail.ru

Gennady V. Ridevsky – PhD (Geography), Assoc. Prof., Departmentally Head, Department 
of Social and Labor Research, Labor Research Institute of the Ministry of Labor and Social 
Protection of the Republic of Belarus; 
e-mail: ridgeo@yandex.ru

ПРАВИЛЬНАЯ ССЫЛКА НА СТАТЬЮ
Катровский А. П., Ридевский Г. В. Городские населённые пункты российско-белорус-
ского приграничья: основные тренды динамики численности населения в XXI в. // 
Географическая среда и живые системы. 2023. № 3. C. 96–113.
DOI: 10.18384/2712-7621-2023-3-96-113

FOR CITATION
Katrovsky A. P., Ridevsky G. V. Urban settlements of the Russian-Belarusian Border area: the 
main trends in population dynamics in the 21st century. In: Geographical Environment and 
Living Systems, 2023, no. 3, рp. 96–113.
DOI: 10.18384/2712-7621-2023-3-96-113



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

114

УДК 504.75
DOI: 10.18384/2712-7621-2023-3-114-129

Социально-экологические акторы эволюции  
зелЁных пространств Тюмени

Федоров Р. Ю.

Институт криосферы Земли Тюменского научного центра Сибирского отделения  
Российской академии наук, 625026, г. Тюмень, ул. Малыгина, д. 86, Российская Федерация; 
e-mail: r_fedorov@mail.ru

Поступила в редакцию 02.03.2023

После доработки 26.07.2023

Принята к публикации 11.08.2023

Аннотация

Цель. Реконструкция и анализ эволюции социально-экологических аспектов формирова-
ния зелёных пространств сибирского города на примере Тюмени.

Процедура и методы. Историческая экология города исследована с позиции акторного 
подхода. В соответствии с ним отдельные интеллектуальные идеи, градостроительные 
стандарты, институциональные и неформальные общности людей выступают в качестве 
акторов, формировавших зелёные пространства города. При этом в процессе своего раз-
вития определённые элементы зелёных пространств начинают играть роль природных 
акторов, оказывающих влияние на социальное поведение и качество жизни людей.1

Результаты. В результате исследования предпринята реконструкция социально-экологи-
ческих аспектов основных этапов формирования зелёных пространств г. Тюмени в пе-
риод с XIX по начало XXI вв. Выявлено и подвергнуто анализу влияние определённых со-
циальных акторов на принципы формирования и воспроизводства зелёных пространств.

Теоретическая и/или практическая значимость. Сформулированы эвристические воз-
можности акторного подхода применительно к изучению социально-экологических взаи-
модействий в зелёных городских пространствах. Ретроспективное исследование эволю-
ции развития городских социоприродных комплексов с позиций исторической экологии 
даёт возможность разносторонней и глубокой оценки утилитарного и культурного значе-
ния определённых элементов зелёных пространств, а также позволяет учесть положи-
тельный и отрицательный опыты их создания в современной практике развития зелёной 
инфраструктуры города.

Ключевые слова: акторный подход, зелёные пространства, историческая экология, со-
циально-экологические взаимодействия, Тюмень
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Abstract
Aim. Reconstruction and analysis of the evolution of socio-ecological factors of the formation of 
green spaces of the Siberian city on the example of Tyumen.
Methodology. The historical ecology of the city has been studied by actor’s approach. It means 
that some intellectual ideas, urban planning standards, institutional and informal communities 
of people may be considered as actors that shaped the green spaces of the city. At the same 
time, in the process of their development, certain elements of green spaces begin to play the 
role of natural actors that affect social behaviour and quality of people’s life.
Results. A reconstruction of the socio-ecological aspects of the main stages of green spaces 
formation in Tyumen in the period from the 19th to the beginning of the 21th century was un-
dertaken. The influence of social actors on the principles of the formation and reproduction of 
green spaces has been identified and analyzed.
Research implications. The study formulated heuristic capabilities of the actor approach in the 
studies of socio-ecological interactions in green urban spaces. Retrospective study of the evolu-
tion of the development of urban socio-natural complexes from the standpoint of historical ecol-
ogy makes deeper understanding the utilitarian and cultural significance of different elements of 
green spaces, as well as take into account the positive and negative experience of their creation 
in the modern practice of green infrastructure development in the city.
Keywords: actor approach, green spaces, historical ecology, socio-environmental interactions, 
Tyumen
Acknowledgments: This research has been supported by the state task of Tyumen Scientific 
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Введение
Городскую природу можно рассма-

тривать в качестве социоприродного 
комплекса, который является свое-
образной актуализацией определён-
ных ценностно-мировоззренческих 
ориентаций человека, интеллектуаль-
ных идей и социальных отношений. 
Особенно наглядно это отражается в 
зелёных пространствах городов, под 

которыми в современной литературе 
принято подразумевать совокупность 
парков, скверов, садов, зелёных на-
саждений вдоль улиц, дорог, во дворах 
домов и около промышленных объ-
ектов, участков стихийно сформиро-
вавшейся городской растительности 
и др. [14]. При обращении к историче-
ской ретроспективе развития городов 
можно проследить различные пути 
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эволюции социально-экологических 
парадигм формирования их зелёных 
пространств, характер которых был 
обусловлен определёнными формаци-
онными, экономическими, культур-
ными и технологическими факторами 
развития общества. В изучении этой 
эволюции большой интерес представ-
ляет выявление роли общекультурных, 
ценностно-нормативных и институци-
ональных факторов, играющих опре-
деляющую роль в трансформациях 
городской природы. В целом данное 
междисциплинарное направление ис-
следований можно отнести к истори-
ческой экологии городов. Чаще всего 
предметом исследований историче-
ской экологии становятся социаль-
но-экологические процессы, имевшие 
место в достаточно широких хроноло-
гических рамках, которые нередко ис-
числяются тысячелетиями. Примером 
этого могут служить исследования 
экологии древних сообществ, опира-
ющиеся на синтез подходов и методов, 
сложившихся в археологии, антропо-
логии и экологии. 

На территории России, особенно в её 
азиатской части, история формирова-
ния зелёных пространств большинства 
городов во многих случаях составляет 
не более нескольких столетий и имеет 
своё продолжение в современности. 
Это обстоятельство позволяет широ-
ко применять в исследованиях методы 
исторической географии и социальной 
антропологии, опирающиеся на ана-
лиз документальных, статистических 
и устных источников, отражающих 
историю развития городской среды. 
Помимо этого данные методы дают 
возможность проводить непосред-
ственные наблюдения за социокуль-
турными контекстами формирования 

и использования зелёных пространств 
в современности. Обращение к пере-
численным выше источникам и мето-
дам даёт возможность проследить то, 
как зелёные пространства определён-
ного города хранят в себе отголоски и 
наслоения разных «социально-эколо-
гических эпох» его истории.

Основная цель настоящей статьи 
состоит в попытке рассмотреть эво-
люцию социально-экологических 
аспектов формирования зелёных про-
странств сибирского города на при-
мере Тюмени. Выбор этого города в 
качестве территориальных рамок ис-
следования обусловлен несколькими 
причинами. Во-первых, основанная 
в 1586 г. Тюмень является старейшим 
городом в азиатской части России, ко-
торый за более чем 400 лет своего су-
ществования прошёл эволюционный 
путь развития от острога к типично-
му сибирскому «купеческому городу» 
XIX в., который и к началу XXI сто-
летия вошёл в число наиболее дина-
мично развивающихся администра-
тивных центров регионов Российской 
Федерации. Это обусловило, с одной 
стороны, большое типологическое 
разнообразие зелёных пространств, с 
другой, – высокую динамику преобра-
зований городской среды, на фоне ко-
торой особую актуальность приобре-
тает проблема сохранения и развития 
зелёной инфраструктуры города.

Исследование опиралось на анализ 
нескольких видов источников: 

−  документы, отражавшие админи- 
стративные меры по озеленению Тюме- 
ни, хранящиеся в Государственном ар-
хиве Тюменской области;

−  историко-краеведческие публи-
кации, посвящённые практическим 
аспектам озеленения; 
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−  тематические интервью с жителя-
ми города, которые в период с 1960-х 
гг. по начало XXI в. принимали непо-
средственное участие в озеленении 
общественных пространств.

−  непосредственные наблюдения, 
которые велись автором с 1980-х гг. и 
включали в себя визуальную оценку 
видового состава, состояния и особен-
ностей использования зелёных про-
странств г. Тюмени.

Для достижения системного по-
нимания социально-экологических 
взаимодействий в городской среде 
методология исследования опиралась 
на акторный подход. В нём, с одной 
стороны, в соответствии со ставшими 
общепринятыми в социологии кон-
цепциями, в разное время сформули-
рованными М. Вебером, А. Туреном и 
рядом других мыслителей, выделяют-
ся социальные акторы, оказывавшие 
влияние на формирование зелёных го-
родских пространств. Среди них были 
выделены исполнительные (непосред-
ственные) акторы, включающие от-
дельных людей, социальные общности 
и организации, осуществлявшие прак-
тическую деятельность по созданию 
зелёных пространств. Помимо них в 
работе были отдельно рассмотрены 
установочные (опосредованные) ак-
торы, к которым отнесены парадигмы 
социально-экономического развития 
города, градостроительные нормы и 
стандарты, интеллектуальные идеи и 
экологические потребности горожан. 
С другой стороны, в соответствии с 
принципами акторно-сетевой тео-
рии, получившей развитие в работах 
Б. Латура [5] и ряда других современ-
ных исследователей, определённые 
элементы зелёных пространств рас-
сматриваются в качестве материаль-

ных акторов, влияющих на социаль-
ное поведение жителей города. Данная 
трактовка зелёных пространств в им-
плицитном виде присутствует во мно-
гих современных исследовательских 
подходах, в которых они трактуются 
в качестве своеобразных акторов эко-
системных услуг, способных удовлет-
ворить определённые утилитарные и 
культурные потребности жителей го-
родов [12; 13].

Социально-экологическая 
эволюция развития зелёных 

пространств Тюмени
Территория, на которой была осно-

вана Тюмень, находится в подтаёж-
ной зоне умеренного пояса Западной 
Сибири, сформировавшейся в услови-
ях умеренно-континентального кли-
мата. Природная растительность на 
суходолах представлена осиново-бе-
рёзовыми лесами, на лёгких песчаных 
почвах – сосняками, на чернозёмах – 
лесостепным колками, в поймах – оль-
ховниками, ивняками и травяными лу-
гами [11, с. 212].

На сегодняшний день неизвестны 
какие-либо документальные свиде-
тельства попыток озеленения Тюмени 
с момента её основания в 1586 г. до 
начала XIX в., поэтому об экологи-
ческой истории города в этот период 
можно строить лишь предположения. 
Первоначально Тюмень представляла 
собой небольшой острог, расположен-
ный на возвышенности правого берега 
р. Туры. С начала XVII в. вокруг остро-
га стали формироваться жилые слобо-
ды [2, с. 241].

XIX в. – начало ХХ в. Начало целе-
направленного озеленения г. Тюмени 
было связано с формированием в 
России экономики капиталистическо-
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го типа, развитие которой повлекло за 
собой не только ускорение и усложне-
ние процессов урбанизации, но и рост 
культурно-бытовых потребностей жи-
телей городского населения.

Первые попытки создания в Тюмени 
парков и садов, как правило, отно-
сят к 30 гг. XIX в. В этот период на 
берегу р. Туры по инициативе смо-
трителя уездного училища был зало-
жен Загородный сад. Обустройство 
сада осуществлялось при поддержке 
Городской думы и на добровольные 
пожертвования тюменских купцов. По 
сохранившимся свидетельствам в саду 
произрастали ели, липы, берёзы, кара-
гана древовидная, малина, смородина, 
высаживались цветы [4, с. 75–76].

В 1843 г. по инициативе провизора 
А. Дауделя в городе был открыт апте-
карский сад. Несмотря на то, что к кон-
цу XIX в. в Тюмени появилось ещё не-
сколько небольших садов и бульваров, 
по свидетельствам современников в го-
роде не хватало зелёных пространств. 
На фотографиях Тюмени конца XIX в. 
хорошо заметно, что вдоль улиц го-
рода нет, либо крайне мало деревьев 
(рис. 1). Лишь в конце XIX в. Городская 
дума впервые рекомендовала посадку 
тополей вдоль главных улиц города1. 

Следует отметить, что в этот период 
подавляющее большинство населения 
Тюмени проживало в частных домах и 
усадьбах, и его быт нередко мало чем 
отличался от традиционного уклада 

Рис. 1 / Fig. 1. Виды Тюмени на открытках конца XIX в. / Views of Tyumen on postcards of 
the late XIX century

Источник: Достопримечательности и панорамы Тюмени [сайт].  
URL: http://postcardsoftyumen.tilda.ws (дата обращения: 01.03.2023)

1

1	 Государственный архив Тюменской области (далее – ГБУТО ГАТО). Ф.И-2. Оп. 1. Д. 526. Л. 162.
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сельских жителей. На городских ули-
цах паслись коровы и козы, которые 
объедали саженцы [4, с. 80]. Это обсто-
ятельство затрудняло озеленение горо-
да, поэтому в сложившейся ситуации 
могли сохраниться и развиваться лишь 
огороженные зелёные насаждения. 

К установочным акторам, давшим 
первые ростки экологизации обще-
ственного сознания в России на ру-
беже XIX–ХХ вв., следует отнести 
проникновение сложившихся к тому 
времени на Западе интеллектуальных 
идей, связанных с необходимостью 
активного привнесения в городскую 
среду элементов «рукотворной при-
роды». Первой из них стала идея горо-
да-сада, принадлежавшая английскому 
философу-утописту Э. Говарду. Книга 
Говарда «Города будущего» была из-
дана в России в 1911 г.1. Предложенная 
им утопическая идея за короткий от-
резок времени не только превратилась 
в яркую метафору, но и нашла пути 
для практического воплощения. 

Несмотря на то, что нам неизвестны 
упоминания о влиянии идеи города-са-
да на благоустройство Тюмени тех лет, 
до нас дошли свидетельства воспри-
имчивости местной общественности 
к другой интеллектуальной идее, свя-
занной с проведением в конце XIX в. 
в ряде российских городов дней дре-
вонасаждений. Принято считать, что 
первым инициатором подобных празд-
ников в 1872 г. выступил американ-
ский общественный деятель и ботаник 
С. Мортон2. В России идея озеленения 
территорий при помощи школьников 

1	 Говард М. Города будущего. СПб.: Типография 
т-ва «Общественная польза», 1911. 176 с.

2	 History of Arbor Day [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.arborday.org/celebrate/
history.cfm (дата обращения: 22.02.2023).

получила поддержку как у учёных-ле-
соводов, так и у просветителей и педа-
гогов, оказавших влияние на развитие 
светского и духовного образования тех 
лет [6; 10] и др. На институциональном 
уровне праздники древонасаждения 
курировало Министерство народного 
просвещения. В его подготовке также 
принимало участие местное общество 
садоводов [9, с. 1]. В Тюмени первый 
праздник древонасаждения был про-
ведён в мае 1902 г. по инициативе ди-
ректора Александровского реального 
училища И. Я. Словцова. 

В конце XIX – начале ХХ вв. в озеле-
нении Тюмени начали активно исполь-
зоваться чужеродные растения. На 
этот процесс большое влияние оказало 
установление железнодорожного со-
общения города с европейской частью 
России и общее развитие рынка сель-
скохозяйственной и садоводческой 
продукций. К примеру, для открыто-
го в 1915 г. парка на Александровской 
площади деревья и кустарники были 
заказаны в находившемся в Саратове 
частном садоводстве, откуда они были 
доставлены на поезде. По всей ви-
димости, это была первая в истории 
города ситуация, когда для создания 
парка закупались саженцы растений 
из другого региона. В их число входи-
ли карагана древовидная, жимолости 
татарская и альпийская, жасмин обык-
новенный и крупноцветный, клён та-
тарский, липа обыкновенная, сирень 
обыкновенная, смородина золотистая, 
ели Энгельмана и американская белая, 
туя канадская, спиреи Вангутта, Блюма 
и вечноцветущая, а также некоторые 
другие виды декоративных кустарни-
ков и цветов3.

3	 ГБУТО ГАТО. Ф.И-1. Оп. 1. Д. 366. Л. 143
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В целом, характерной особенностью 
данного периода являлось то, что в ка-
честве исполнительных социальных 
акторов формирования зелёных про-
странств Тюмени выступали отдель-
ные энтузиасты или небольшие группы 
людей, относящиеся к интеллигенции 
или купеческому сословию. При этом 
озеленение города оставалось спора-
дическим и не имело общепринятых 
стандартов и централизованных ме-
ханизмов управления. Поэтому часто 
после смерти или отъезда из города 
энтузиаста – создателя парка или сада 
последние быстро приходили в упадок 
или их территория отдавалась под дру-
гие нужды. 

В качестве установочных акторов 
выступали интеллектуальные идеи, 
связанные с экологизацией обще-
ственного сознания, а также начав-
шаяся формироваться в России эпохи 
капитализма потребность горожан в 
создании зелёных пространств общего 
пользования. 

Советский период. С самого нача-
ла установления советской власти в 
Тюмени предпринимались попытки 
вложить новое социально-идеологи-
ческое значение в сложившиеся до 
революции зелёные пространства го-
рода. В частности, в 1918 г. сады при 
Реальном училище и Женской гим-
назии были объединены с садом на 
Александровской площади и стали на-
зываться «Советским парком», откры-
тым для посещений всеми горожанами 
[4, с. 92]. В 1936 г. в центре Тюмени был 
открыт городской сад, на территории 
которого проводились спортивные со-
ревнования, стояла парашютная вы-
шка, действовала танцплощадка.

В 1930-е гг. сложилась централизо-
ванная система озеленения советских 

городов. В ней в качестве установоч-
ных акторов формирования зелёных 
пространств начали выступать разра-
ботанные в то время научные обосно-
вания, технические нормы и стандар-
ты благоустройства городов. Наиболее 
важным из них стали установленные 
Народным комиссариатом коммуналь-
ного хозяйства РСФСР рекомендуемые 
общегородские и внутриквартальные 
нормы площади озеленения, которые 
обязывали руководство городских ад-
министраций к активному развитию 
зелёных пространств. 

В документах тех лет начали появ-
ляться научные обоснования исполь-
зования определённых видов деревьев 
и кустарников в озеленении Тюмени 
и её окрестностей. К примеру, первые 
рекомендации по широкому исполь-
зованию клёна ясенелистного встре-
чаются в документах середины 1930-х 
гг. по созданию защитных лесополос 
вдоль Тобольского тракта1.

На уровне центральных органов 
власти главными структурами, осу-
ществлявшими общее руководство зе-
лёным хозяйством и строительством, 
являлись Совет Министров РСФСР и 
Министерство жилищно-коммуналь-
ного хозяйства РСФСР. При послед-
нем министерстве имелось Главное 
управление зелёного хозяйства 
(Главзеленхоз). 

Как и в других городах СССР, в 
Тюмени основные меры по организа-
ции озеленения общественных про-
странств осуществлялись гориспол-
комом. В качестве одного из основных 
исполнительных акторов формиро-
вания зелёных пространств города в 
разное время выступали такие струк-

1	 ГБУТО ГАТО. Ф. Р-855. Оп. 1. Д. 20. Л. 8.
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туры, как Трест зелёного хозяйства, 
Ремонтно-строительное управление 
зелёного строительства и др. Однако 
помимо этих специализированных уч-
реждений активную роль в озеленении 
общественных пространств играли 
промышленные предприятия города. 

В монографии «Градостроительная 
политика СССР, 1917–1929: от города-
сада к ведомственному рабочему по-
сёлку» М. Г. Мееровичем был сделан 
вывод, что с точки зрения социальной 
организации советский соцгород не 
смог воплотить в себе говардовские 
идеалы города-сада [7]. Несмотря на 
это, советская индустриализация сама 
по себе нередко выступала опосредо-
ванным актором формирования зелё-
ных пространств. 

По воспоминаниям старожилов 
Тюмени, активное озеленение города, 
начавшееся в 1950-х гг., было обуслов-
лено динамичным развитием эвакуи-
рованных во время войны и новых про-
мышленных предприятий. Учитывая 
тот факт, что большинство из этих за-
водов и фабрик находились в черте го-
рода, на них часто возлагались задачи 
благоустройства прилегающих терри-
торий, в ходе которых было необходи-
мо выполнить определённые нормати-
вы по озеленению. При этом заводы и 
другие крупные предприятия обладали 
обширными материальными, техниче-
скими и человеческими ресурсами для 
осуществления крупномасштабных 
задач озеленения. Имея автобусы, гру-
зовые автомобили и необходимый ин-
вентарь, заводы могли отправлять во 
время субботников своих сотрудников 
в лес или питомники при лесничествах 
для того, чтобы привезти оттуда са-
женцы деревьев и посадить их на под-
ведомственных территориях. 

Таким образом, появление в город-
ских пространствах новых производ-
ственных комплексов, утилитарных 
построек и транспортных магистра-
лей в большинстве случаев выступало 
своеобразным актором для формиро-
вания рядом с ними новых зелёных 
массивов, которые впоследствии ста-
новились важными элементами эколо-
гического каркаса города. 

К примеру, в 1970-е гг. участниками 
расположенного вдоль железной до-
роги гаражного кооператива «Маяк» 
была высажена лесополоса из тополей, 
которая впоследствии стала основой 
получившего популярность у жителей 
района сквера Юности. Таким обра-
зом, такой утилитарный объект, как 
гаражи, выступил в качестве актора 
формирования получившего большое 
рекреационное значение зелёного про-
странства (рис. 2).

В послевоенное время в Тюмени для 
озеленения чаще всего использовались 
такие произраставшие в окрестностях 
города деревья, как берёза повислая, 
липа сердцевидная, ель сибирская, ли-
ственница сибирская, сосна обыкно-
венная и др. 

Развитие системы питомников ока-
зало большое влияние на расширение 
видового разнообразия используемых 
в озеленении города деревьев. В 1950-е 
гг. в питомнике Тюменского лесниче-
ства проводились успешные экспери-
менты по акклиматизации дуба, ясеня, 
вяза и других чужеродных древесных 
растений [11, с. 232]. В 1960-х – 1970-
е гг. в озеленении улиц города массово 
стали использоваться поставляемые 
из питомников тополь бальзамиче-
ский и клён ясенелистный. Не являясь 
местными видами, они за короткий 
отрезок времени стали одними из са-
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Рис. 2 / Fig. 2. Защитная полоса, положившая начало скверу Юности. На верхней фото-
графии: построенные вдоль железной дороги гаражи, за которыми была высажена за-
щитная полоса. На нижней фотографии: эта же защитная полоса, превращённая в одну 
из аллей сквера / The defensive streak that started the Youth Square. In the top photo: garages 
built along the railway, behind which a protective strip was planted. In the bottom photo: the 
same protective strip, turned into one of the alleys of the square

Источник: фото автора
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мых распространённых древесных 
растений в городе. Другими важными 
видовыми доминантами зелёных про-
странств Тюмени того времени стали 
яблоня ягодная, сирень обыкновенная, 
рябина обыкновенная и др. [1, с. 54].

В этот период на территории горо-
да активно велось благоустройство и 
развитие лесопарковых зон. В 1968 г. 
находившиеся на западной и северной 
окраинах города сосняки и березня-
ки естественного происхождения  – 
Затюменский экопарк (первоначаль-
ное название парка – «Лесной участок 
Тюменского лесничества в районе дома 
отдыха имени Оловянникова») и лесо-
парк имени Ю. А. Гагарина (первона-
чальное название парка – «Мысовская 
дача») получили статус региональных 
памятников природы. В 1984 г. было 
принято решение превратить пришед-
шую в запустение Гилёвскую рощу, 
расположенную на востоке города, в 
лесопарк, благоустройство которого 
было поручено нескольким примыкав-
шим к нему предприятиям1.

В соответствии с принципами пла-
новой экономики Тюменский облис-
полком составлял планы по увеличе-
нию площадей зелёных насаждений 
общего пользования на пятилетку. 
Горисполком обеспечивал реализацию 
конкретных мероприятий по посадке 
деревьев на определённых улицах. К 
примеру, в сентябре 1985 г. по иници-
ативе горисполкома в Тюмени был за-
планирован месячник по озеленению 
территории города, в рамках которого 
было необходимо высадить 235 000 де-
ревьев и 470 000 кустарников2. Таким 
образом, количество посаженных 
только за 1 месяц растений должно 
1	 ГБУТО ГАТО. Ф. 1894. Оп. 1. Д. 1037. Л. 76
2	 ГБУТО ГАТО. Ф. 1894. Оп. 1. Д. 1088, Л. 11

было превысить общую численность 
населения города. Проведение столь 
масштабного мероприятия предпо-
лагалось посредством мобилизации 
«всех трудовых коллективов, предпри-
ятий, организаций и учреждений»3. 
При этом в подобных планах указы-
вались лишь предполагаемые коли-
чественные показатели, тогда как ви-
довой состав деревьев не уточнялся и 
часто зависел от наличия тех или иных 
саженцев на местах.

Постсоветский период. Процесс 
распада СССР отразился и на сложив-
шихся административно-хозяйствен-
ных механизмах озеленения советских 
городов. Для Тюмени 1990-х гг. было 
характерно резкое снижение объёма 
централизованных мероприятий по 
формированию новых и поддержа-
нию имевшихся элементов зелёной 
инфраструктуры. При этом своеобраз-
ным парадоксом того времени стало 
то, что отсутствие этих мер вместе со 
снижением хозяйственной активности 
в ряде случаев даже способствовало 
увеличению площади отдельных зелё-
ных пространств города. Чаще всего 
такая ситуация была характерна для 
частного сектора, пустырей, оврагов, 
пространств вдоль железнодорожных 
путей, теплотрасс, заборов и других 
линейных сооружений, где посред-
ством самосева спонтанно формиро-
вались новые зоны произрастания 
определённых видов деревьев и ку-
старников. Наиболее активным видом 
древесных растений, «осваивавшим» 
эти пространства, был клён ясенели-
стый.

По примерным подсчётам в первые 
десятилетия ХХI в. в зелёных про-

3	 Там же.
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странствах Тюмени насчитывалось 
около 50 древесных и 70 кустарнико-
вых форм растений. Из них 45 видов 
были местными, а 75 видов являлись 
интродуцентами [11, с. 220]. На фоне 
нарастания постиндустриальных черт 
развития городской среды Тюмени 
существенным образом трансформи-
ровались принципы формирования 
и воспроизводства её зелёных про-
странств. Для этого периода стало 
характерным закрытие или перенос 
на окраины города большинства про-
мышленных предприятий на фоне тен-
денции к максимальному вовлечению 
городских пространств в их коммер-
ческое использование в основном с це-
лью строительства жилых комплексов, 
торговых центров и офисных зданий. 

В период с 2003 по 2022 гг. числен-
ность населения Тюмени возросла с 
510 тыс. до 828 тыс. человек1. Такие 
факторы, как стремительный рост 
численности населения, точечная за-
стройка центра города, сопровождав-
шаяся сносом частного сектора, актив-
ное формирование новых спальных 
районов, строительство автодорог и 
транспортных развязок существен-
ным образом сократили пропорции 
озеленения, приходящиеся на средне-
статистического жителя города.

К началу ХХI в. принципиально 
изменилась система социальных ак-
торов, влиявших на формирование 
и функционирование зелёных про-
странств города. Помимо градострои-
тельных норм и стандартов, одним из 
установочных акторов, определяющих 
специфику зелёных пространств горо-
да, стал субъект проектанта, под кото-
1	 Города России [сайт]. URL: https://города-рос-

сия.рф/sity_id.php?id=25 (дата обращения:  
22.02.2023)

рым подразумеваются организации и 
коллективы, разрабатывающие по за-
казам муниципальных органов власти 
концепции озеленения территорий. К 
преимуществам подобных проектных 
решений можно отнести их комплекс-
ность, однако в их реализации, как 
правило, заложены риски, связанные 
с недостаточным пониманием проек-
тантом локальной специфики разви-
тия зелёных пространств и с недооцен-
кой общественного мнения. Последнее, 
благодаря увеличению вовлечения 
горожан в медийную активность и 
развитию тематических сетевых со-
обществ, посвящённых проблемам 
благоустройства города, превратилось 
в важный социальный актор, который 
оказался способен влиять на принятие 
решений, связанных с судьбой тех или 
иных зелёных пространств. Примером 
этого может служить отмена строи-
тельства университетского кампуса на 
месте Городищенского лога, отказ от 
вырубки деревьев по ул. Мельничная 
под давлением общественного мнения 
[8, с. 65].

Следует отметить, что на данном 
этапе проектная деятельность стано-
вится основным установочным акто-
ром, регулирующим видовой состав 
городских зелёных пространств. К 
примеру, в принятой стратегии озеле-
нения Тюмени до 2040 г. из основно-
го ассортимента древесных растений 
были исключены получившие ранее 
широкое распространение в зелёных 
пространствах города тополь бальза-
мический и клён ясенелистый. Среди 
ранее использовавшихся в озеленении 
города деревьев предпочтение было 
отдано берёзе повислой, липе сердце-
видной, ели сибирской, лиственице си-
бирской, сосне обыкновенной, яблоне 
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ягодной, яблоне лесной, рябине сибир-
ской, калине обыкновенной. Помимо 
них в стратегию озеленения были 
включены и менее распространённые 
в зелёных пространствах города виды: 
вяз гладкий, вяз приземистый, ива 
ломкая, ива белая, ива прутовидная и 
ива трёхтычинковая1.

Говоря об исполнительных акторах, 
следует отметить, что специфической 
особенностью данного периода стало 
то, что работы по озеленению и под-
держанию зелёной инфраструктуры 
начали проводиться преимуществен-
но посредством муниципальных зака-
зов, в которых тендеры на проведение 
определённых работ могли выполнять 
разные организации, в т. ч. из других 
городов. Эта ситуация нередко приво-
дила к снижению качества проводимых 
работ. Для Тюмени наиболее характер-
ным примером этого стали регулярные 
случаи нарушения технологий обрезки 
тополей на улицах города. 

В целом, характеризуя перспекти-
вы решения возникших в этот период 
проблем, следует отметить важность 
преодоления дезинтеграции и уста-
новления доверительных взаимодей-
ствий между социальными акторами, 
оказывающими влияние на принципы 
развития зелёных пространств города, 
включая его жителей, органы муници-
пальной власти, проектантов и под-
рядчиков.

1	 Стратегия озеленения муниципального об-
разования городской округ город Тюмень на  
период до 2040 года [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.tyumen-city.ru/vlast/ad-
ministration/struktura-administracii-goro-
da-tumeni/departaments/djkh/ekologii/
ozelenenie-goroda-tumeni/strategii-ozelenenii-
goroda-tumeni/ (дата обращения: 22.02.2023).

Заключение
Приведённый ретроспективный 

анализ можно рассматривать в каче-
стве иллюстрации тезиса о том, что 
городские зелёные пространства пред-
ставляют собой социоприродный ком- 
плекс, который является актуализаци- 
ей деятельности определённых уста-
новочных или исполнительных соци- 
альных акторов. При этом разные «со-
циально-экологические эпохи» форми-
рования городской среды порождали 
свои ценностные парадигмы и спец-
ифические организационные формы 
воспроизводства зелёных пространств. 

За рассмотренный период Тюмень 
пережила доиндустриальный, инду-
стриальный и постиндустриальный 
периоды цивилизационного развития, 
а также формационные эпохи перехо-
да от феодального общества к капи-
тализму, социализма и современного 
государственного капитализма. 

По мере своего формирования в ре-
зультате деятельности определённых 
социальных акторов многие элемен-
ты зелёных пространств города стали 
превращаться в природные акторы, 
влияющие на социальные процессы. 
Сегодня данная ситуация находит своё 
выражение в том, что наличие доступ-
ных зелёных пространств в силу их 
важных экосистемных и эстетических 
функций выступает в сознании мест-
ных жителей значимым критерием 
комфорта и даже престижности опре-
делённого района города. Парковые 
зоны создают новые возможности для 
досуга и активного отдыха горожан. В 
то же время в некоторых случаях нали-
чие растений-аллергенов или актуаль-
ная для Тюмени проблема тополиного 
пуха оказывают влияние на социаль-
ное поведение восприимчивых к ним 
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жителей, которые в определённые 
фазы сезонного развития растений 
вынуждены брать отпуск и уезжать за 
пределы города. 

Следует отметить, что некоторые 
спонтанно развившиеся элементы го-
родских зелёных пространств в созна-
нии местных жителей начали представ-
лять собой экологическую ценность. К 
их примерам можно отнести упомяну-
тый выше Городищенский лог, а также 
некоторые заросшие пустыри и придо-
мовые пространства в районах старой 
застройки, превратившиеся в подобие 
небольших самопроизвольно возник-
ших палисадников. При этом разные 
«эпохи» социально-экологической 

истории Тюмени создали свои насло-
ения в зелёных пространствах города. 

Отголоски опыта озеленения города, 
осуществлявшегося в XIX–ХХ вв., со-
хранились в претерпевших ревитали-
зацию фрагментах Александровского 
сада и некоторых других зелёных 
пространств того времени, в которых 
практически не сохранилось первона-
чальных насаждений. В то же время 
такие сложившиеся в Тюмени лесо-
парковые зоны с участками естествен-
ной растительности, как Затюменский 
экопарк, Гилёвская роща, Лесопарк им. 
Ю. А. Гагарина и Плехановский бор, 
после благоустройства стали выпол-
нять важные рекреационные функции.

Рис. 3 / Fig. 3 Примеры спонтанного озеленения частного сектора Тюмени в районе 
Большое Городище / Examples of spontaneous landscaping of the private sector of Tyumen in 
the Bolshoi Gorodishche area

Источник: фото автора
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Одним из самых интересных и 
явно недостаточно оценённых видов 
зелёных пространств Тюмени явля-
ются придомовые территории част-
ного сектора (рис. 3). В особенности 
это касается исторического центра 
Тюмени, включающего районы Царёво 
Городище и Большое Городище, где со-
средоточено большое видовое разно-
образие древесных и кустарниковых 
растений. Последнее было обуслов-
лено тем, что в отличие от практико-
вавшихся типовых решений, озелене-
ние большинства улиц этого района 
носило индивидуальный характер и 
являлось результатом спонтанного по-
иска и экспериментов, когда жители 
частного сектора высаживали на своих 
участках и придомовых территориях 
редкие и даже экзотические растения. 
К примеру, на территории Большого 
Городища нами были зафиксированы 
отдельные случаи произрастания та-
ких редко встречающихся в местных 
условиях растений, как дуб черешча-
тый, орех маньчжурский и др. 

Следует отметить, что неочевид-
ность общественного значения этих 
зелёных пространств ставит их суще-
ствование под угрозу ввиду того, что 
в процессе формирования новых про-
ектов комплексного развития террито-

рий, подразумевающих снос частного 
сектора в центре города, вместе с де-
ревянными домами будет неминуемо 
уничтожено большинство деревьев, на-
ходящихся в непосредственной близо-
сти от них. Исходя из этого, отдельные 
элементы таких зелёных пространств 
нуждаются в обосновании своей эко-
логической и эстетической ценности. 

Эта работа чрезвычайно важна вви-
ду того, что в исторических районах 
Тюмени определённые виды зелёных 
насаждений следует рассматривать в 
качестве неотъемлемой части целост-
ного образа культурного ландшафта, 
который, по мнению исследователей, 
должен характеризовать объективную 
реальность, не расчленяя при этом со-
циоприродную систему [3, с. 18].

В целом можно сделать вывод, что 
изучение социально-экологических 
аспектов формирования и взаимодей-
ствий различных исторически сложив-
шихся наслоений зелёных пространств 
в городской среде имеет большое 
практическое значение: именно через 
него в полной мере возможно оценить 
их утилитарную и культурную цен-
ность, а также учесть положительный 
и отрицательный опыт их создания в 
современной практике развития зелё-
ной инфраструктуры города.
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Аннотация
Цель. Выявить сущность и типы индустриального парка как современной формы органи-
зации отраслей промышленности; изучить предпосылки, опыт и перспективы создания 
индустриальных парков в Кемеровской области – Кузбасса.
Процедура и методы. В работе используются теоретические методы, включая анализ 
и обобщение нормативно-методических документов, научных публикаций. С помощью 
картографического метода наглядно отражено расположение индустриальных парков в 
Кемеровской области – Кузбассе.
Результаты. Анализ нормативных документов и научных публикаций позволил сфор-
мулировать характерные черты, типы и преимущества индустриальных парков. В ходе 
исследования установлено, что в Кемеровской области – Кузбассе для создания парков 
разных типов имеется необходимая инфраструктура. Это позволит диверсифицировать 
экономику и решить актуальную для региона проблему монозависимости.
Теоретическая и/или практическая значимость. Проанализированы и обобщены особен-
ности, типы и преимущества создания индустриальных парков как современной формы 
организации производства, что является особенно актуальным для типичного промыш-
ленного региона, к которым относится Кемеровская область – Кузбасс.1

Ключевые слова: индустриальный парк, промышленность, производство, регион, терри-
тория, экономика
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Abstract
Aim. Identify the essence and typical forms of industrial park as a modern form of production 
organization, examine the prerequisites, experience and prospects of creating industrial parks 
in the Kemerovo region − Kuzbass.
Methodology. Theoretical methods, including analysis and generalization of materials of regula-
tory and methodological documents, scientific publications, as well as information from official 
websites of companies on the subject of research are used. The location of industrial parks in 
the Kemerovo region – Kuzbass is clearly reflected by using the cartographic method.
Results. The analysis of regulatory documents and scientific publications allowed us to formu-
late industrial park features as well as the types and advantages of industrial parks creation. 
The study found that there is a necessary infrastructure to create parks of different types in the 
Kemerovo region – Kuzbass. These measures will allow to diversify the economy and solve the 
problem of mono-dependence, which is urgent for the region.
Research implications. The study allows us to analyze and summarize the features, types and 
advantages of creating industrial parks as a modern form of production organization, which 
is especially relevant for the typical industrial region, which includes the Kemerovo region − 
Kuzbass.
Keywords: economy, industrial park, industry, production, region, territory

Введение
Для устойчивого развития экономи-

ки существует множество различных 
направлений, инструментов, механиз-
мов. В современном постиндустриаль-
ном обществе с его ориентацией на 
третичный и четвертичный сектора 
экономики исследование структурных 
изменений промышленного производ-
ства по-прежнему актуально.

В научной литературе сложилось 
множество представлений о характере 
и направлениях структурных сдвигов, 
происходящих в системе экономиче-
ских отношений в последние десятиле-
тия. Однако в российском опыте орга-

низации хозяйственной деятельности 
недостаточно примеров эффективных 
форм интеграции производства, нау-
ки и бизнеса. В то же время в условиях 
постиндустриального общества улуч-
шение общей экономической ситуа-
ции в стране и регионах, в т. ч. за счёт 
создания и развития инновационного 
потенциала, тесно связано не только с 
модернизацией и техническим перево-
оружением промышленных предприя-
тий, но и с развитием образуемых ими 
интеграционных форм [10].

Тенденции развития промышленно-
сти указывают на то, что сложившаяся 
производственная организация эво-
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люционирует в сторону укрупнения 
имеющихся форм на основе процессов 
горизонтальной интеграции, диверси-
фикации, экстернализации [8]. Одним 
из современных трендов экономи-
ческого развития регионов является 
создание индустриальных (промыш-
ленных) парков, которые признаются 
наиболее оптимальной формой тер-
риториальной организации отраслей 
промышленности наряду с кластера-
ми, технопарками, промышленными 
группами и т. п.

Отсутствие научного представления 
об индустриальных парках как форме 
территориальной организации произ-
водства, его месте и роли в развитии 
отраслей промышленности выдвигает 
значительное число проблем их функ-
ционирования, которые требуют ре-
шения [8].

Проблеме формирования эффек-
тивных территориальных структур и 
изучения форм организации произ-
водства посвящено множество науч-
ных работ отечественных и зарубеж-
ных исследователей. У современных 
авторов звучат такие понятия, как кла-
стеризация, диверсификация, промыш-
ленная агломерация, интернационали-
зация, экстернализация и др. Этими 
понятиями обозначают различные 
процессы организации производства, 
с помощью которых могут создаваться 
и развиваться индустриальные парки.

Общие вопросы территориальной 
структуры хозяйства на уровне стра-
ны и регионов представлены в работе 
П. Я. Бакланова [1]. Автор представ-
ляет обзор различных подходов к из-
учению территориальных структур 
хозяйства. 

Сущности, признакам и особенно-
стям индустриальных парков посвяще-

ны работы О. Н. Беленова, Т. Ю. Смоль- 
яниновой, Ю. В. Шурчковой [2], 
В. С. Гребенщикова [3], А. С. Рыбкиной 
[12], Б. П. Хижнякова [15]. Эволюция 
форм производственной деятельно-
сти и история становления индуст- 
риальных парков освещаются в рабо- 
тах Д. С. Миронова [8], Л. А. Сахаро- 
вой [13]. Факторы и механизмы соз-
дания и функционирования ин-
дустриальных парков изучают 
М. С. Гусева и Е. А. Шаркевич [4], 
С. Н. Кузнецова [5], А. А. Плеслов [10]. 
Научно-методические основы класси- 
фикации и классификационные при-
знаки индустриальных парков пред-
ставлены в работах А. А. Мальцевой 
[6], А. А. Праченко [11]. Методология 
оценки эффективности их функциони-
рования предложена Д. С. Мироновым 
[9]. О видах рисков, влияющих на соз-
дание и эксплуатацию индустриаль-
ных парков, пишет О. И. Стешина [14]. 
Проблемы и перспективы развития 
промышленных парков рассматрива-
ют Г. С. Мерзликина, Т. Г. Агиевич [7].

Для России индустриальные пар-
ки – это относительно новый формат 
территориальной организации про-
мышленного производства, однако в 
зарубежных странах он уже давно и 
успешно функционирует [13]. Смысл 
такого формата заключается в том, 
что на ограниченной территории рас-
полагаются различные предприятия, 
осуществляющие хозяйственную де-
ятельность. Своим резидентам ин-
дустриальные парки предлагают ряд 
преимуществ: комплексные услуги 
по строительству и обслуживанию 
производства, экономию времени на 
запуске проекта, обеспеченность ин-
фраструктурой и инженерными сетя-
ми, гарантии юридической чистоты 
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сделок, административную поддержку, 
налоговые льготы и др.

Зарубежные авторы, признавая ин-
дустриальные парки ключевым ре-
сурсом экономического развития, 
указывают на их содействие эконо-
мическому росту. Их исследования 
посвящены не просто теоретическим 
описаниям сущности, признаков, ти-
пов, условий существования инду-
стриальных парков. В них всё боль-
ше внимания уделяется устойчивому 
развитию. В связи с этим за рубежом 
разрабатываются стратегии и проек-
ты по созданию эко-индустриальных 
парков [17; 18; 21], строительству низ-
коуглеродных парков [19; 22], парков 
с замкнутой экономикой [20] и т. п. 
Индустриальные парки становятся оп-
тимальной платформой для формиро-
вания промышленного симбиоза как 
основы для устойчивого развития ре-
гионов. Создаваемые индустриальные 
парки не только обеспечивают эконо-
мический рост и социальное развитие, 
но и вносят вклад в решение экологи-
ческих проблем [16].

Сущность и типовые формы 
индустриального парка

В России нормативное определение 
понятия «индустриальный парк» за-
креплено в Национальном стандарте 
ГОСТ Р 56301-20141. Ассоциация ин-
дустриальных парков России (АИП) 
даёт аналогичное определение и пони-
мает под ним «управляемый единым 
оператором (специализированной 
управляющей компанией) комплекс 
объектов недвижимости, состоящий 

1	 Национальный стандарт Российской Феде- 
рации «Индустриальные парки. Требования».  
ГОСТ Р 56301-2014. Москва: Стандарт- 
информ, 2015. 26 с.

из земельного участка (участков) с 
производственными, административ-
ными, складскими и иными помеще-
ниями и сооружениями, обеспечен-
ный энергоносителями, инженерной 
и транспортной инфраструктурой и 
административно-правовыми услови-
ями для размещения производств»2. 
Данная организация также является 
главным оператором, осуществляю-
щим процедуру сертификации инду-
стриальных парков на соответствие 
Национальному стандарту [8]. 

Российская Ассоциация индустри-
альных парков отмечает следующие 
признаки индустриальных парков:

1.  наличие профессиональной 
управляющей компании;

2.  предоставление коммуникаций 
всех типов, необходимых для органи-
зации производственного процесса; 

3.  близость основных транспорт-
ных коридоров;

4.  достаточный объём трудовых ре-
сурсов;

5.  нахождение производственных, 
складских и офисных помещений в 
границах территории индустриально-
го парка;

6.  оптимальная система организа-
ции подъездных путей, мест стоянки 
грузового и легкового автотранспорта, 
зон погрузки-выгрузки, контрольно-
пропускных зон и др.;

7.  система организации работы пар-
ка, в т. ч. предоставление различных 
видов услуг компаниям – участникам 
индустриального парка;

2	 Стандарт индустриального парка – АИП 
[Электронный ресурс]. URL: https://russiain-
dustrialpark.ru/sites/default/files/standart_in-
dustrialnogo_parka.pdf (дата обращения: 
05.11.2022).
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1

1	 Итоговый отчёт 2021 [Электронный ресурс]. URL: http:// https://indparks.ru/upload/iblock/58f/
summary%20AIP%202021%20web%20s.pdf (дата обращения: 07.11.2022).

8.  поддержка развития со стороны 
государства.

Важной характеристикой и одно-
временно конкурентным преиму-
ществом индустриального парка, от 
которого зависит успешность реали-
зации проекта, является обеспечение 
инфраструктурой всех размещаемых 
производств. 

Существует несколько типов инду-
стриальных парков, организация кото-
рых определяется соотношением двух 
параметров, а именно: 

1.  видом собственности (государ-
ственная или частная);

2.  местом размещения (незастроен-
ный земельный участок или промыш-
ленная территория) [3]. 

Индустриальные парки, которые 
создаются на площадках, ранее не 
использовавшихся под строитель-

ство и, как правило, не обеспечен-
ные производственной инфраструк-
турой, получили название greenfield. 
Те парки, которые размещаются на 
реконструируемой территории или 
в приспосабливаемых помещениях, 
обеспеченных инженерной и транс-
портной инфраструктурой, называют-
ся brownfield. Допустимые сочетания 
двух параметров образуют 4 основных 
типа индустриальных парков (рис. 1). 
Отдельным типом парков является 
комплексный индустриальный парк, 
который располагает и землёй для 
строительства новых объектов, и не-
движимостью для продажи и арен-
ды. Выбор способа функционального 
применения территории и его обо-
снование непосредственно влияет на 
устойчивое обеспечение её социально-
экономического развития [5].

8 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1 / Fig. 1. Типы индустриальных парков / The types of industrial parks 
Источник: Методические рекомендации по созданию индустриального парка. М., 2014. 

58 с. 
 

Согласно итоговому отчёту Ассоциации индустриальных парков за 

2021 г.1, учёт индустриальных парков ведётся с 2013 г. За это время общее 

число парков в стране увеличилось почти в 5 раз. Часть из них – уже 

действующие объекты, а другая часть – ещё находится в стадии 

формирования (рис. 2). 

 

 
1 Итоговый отчёт 2021 [Электронный ресурс]. URL: http:// 
https://indparks.ru/upload/iblock/58f/summary%20AIP%202021%20web%20s.pdf (дата 
обращения: 07.11.2022). 
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Согласно итоговому отчёту 
Ассоциации индустриальных пар-
ков за 2021 г.1, учёт индустриальных 
парков ведётся с 2013 г. За это время 
общее число парков в стране увели-
чилось почти в 5 раз. Часть из них – 
уже действующие объекты, а другая 
часть  – ещё находится в стадии фор-
мирования (рис. 2).

Индустриальные парки есть в 
67 субъектах федеральных округов 
России. Наибольшее число инду-
стриальных парков (148) располо-
жено в ЦФО. Наименьшее (13) – в 
Дальневосточном1. Динамика приро-
ста числа новых площадок сохраняет-
ся на уровне 20% в год, что выше, чем 

1	 Индустриальные парки России – 2022. 
Вып. 9 [Электронный ресурс]. URL: https://
indparks.ru/upload/iblock/3ac/Overview_
Industrial_parks_SEZ_Russia_2022_%20AIP.
pdf (дата обращения: 28.10.2022).

в других сегментах коммерческой не-
движимости и экономики в целом. Она 
обеспечивается концентрацией пло-
щадок в Центральном и Приволжском 
федеральных округах, но постепенно 
региональные диспропорции умень-
шаются. Общая территория действу-
ющих промышленных парков выросла 
до 41,6 тыс. га. Анализ типовой струк-
туры индустриальных парков России 
говорит о преобладании парков типа 
greenfield (рис. 3). 

Парки типа greenfield локализуют на 
своей территории, как правило, капи-
талоёмкие проекты в разных отраслях 
экономики и являются более привле-
кательными для крупных производ-
ственных компаний, испытывающих 
потребность в земельных участках 
больших размеров [8]. Кроме того, ин-
дустриальные парки этого типа при-
влекают гораздо больше инвестиций. 

9 
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Так, в 2021 г. объём инвестиций со-
ставил 1371 млрд руб. против 107 млрд 
руб., которые были вложены в парки 
второго типа. В комплексные инду-
стриальные парки было инвестирова-
но только 29 млрд руб. 

В отраслевой структуре размещае-
мых на территории индустриальных 
парков производств преобладают 
предприятия автомобилестроитель-
ной, пищевой, металлургической про-
мышленностей. Именно они привлека-
ют наибольшие объёмы инвестиций в 
индустриальные парки типа greenfield, 
в то время как парки типа brownfield 
больше интересны представителям хи-
мической промышленности, энергети-
ческого, тяжёлого и точного машино-
строения. 

Практика создания 
индустриальных парков в 

Кемеровской области – Кузбассе
Кемеровская область – Кузбасс от-

носится к числу наиболее развитых 
регионов Сибири, имеющих ярко вы-
раженную рабочие сырьевую можно 
специализацию. Отраслевая струк-
тура экономики региона представле-
на в основном отраслями индустрии, 
сложившимися преимущественно к 
середине XX в.: угольной и химиче-
ской промышленностями, чёрной ме-
таллургией, электроэнергетикой. В это 
же время был сформирован промыш-
ленный каркас области, и с тех пор он 
не претерпел коренных изменений с 
точки зрения территориального рас-

10 
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положения основных промышленных 
центров. 

Высокое значение для обеспечения 
экономической стабильности и соци-
альной устойчивости Кузбасса имеют 
моногорода. Регион является лидером 
в РФ по числу монопрофильных му-
ниципальных образований – 18 моно-
городов Кемеровской области из 321 в 
России1. Учитывая особое положение 
и уязвимость моногородов, государ-
ство предусматривает различные меры 
поддержки базовых отраслей эконо-
мики, включая создание зон экономи-
ческого благоприятствования (в т. ч. 
индустриальных парков) и присвоение 
статуса территорий опережающего со-
циально-экономического развития. 
Уже 4 моногорода Кемеровской об-
ласти – Кузбасса (Анжеро-Судженск, 
Юрга, Новокузнецк, Прокопьевск) по-
лучили такой статус.

С целью решения актуальной для 
региона проблемы диверсификации 
экономики и ухода от монозависи-
мости в государственной програм-
ме Кемеровской области – Кузбасса 
«Развитие промышленности Кузбасса» 
на 2019–2025 гг. обозначена задача 
по созданию, модернизации и рекон-
струкции объектов инфраструктуры 
индустриальных парков2.

1	 Департамент инвестиционной политики и 
развития предпринимательства Кузбасса 
[сайт]. URL: http://dep.keminvest.ru/menu/
deyatelnost/mono_sity.php (дата обращения: 
10.11.2022).

2	 Постановление Коллегии Администрации 
Кемеровской области от 28.09.2018 № 407 «Об 
утверждении государственной программы 
Кемеровской области – Кузбасса «Развитие 
промышленности Кузбасса» на 2019–2025 гг. 
[Электронный ресурс]. URL: https://docs.
cntd.ru/document/550201933 (дата обраще-
ния: 05.11.2022).

В Кемеровской области – Кузбассе 
в настоящее время имеется 2 дей-
ствующих парка – «Западный» и 
«Новокузнецкий». Ещё один парк 
(«Кузнецкий») находится на стадии 
проектирования3. 

Индустриальный парк «Западный» 
(г. Кемерово) начал свою работу в 
2018 г4 и в настоящее время является 
развитым промышленным кластером, 
в основе которого лежит завод по пе-
реработке макулатуры. Общая пло-
щадь парка составляет 16,6 га, полови-
на которой доступна для размещения 
резидентов. Парк позиционирует себя 
как экологический парк, ориентиро-
ванный на размещение предприятий 
рециклинга, однако открыт для всех 
видов производств. Якорным рези-
дентом парка и главным переработчи-
ком макулатуры является компания 
«Кузбасский СКАРАБЕЙ».

Новокузнецкий индустриальный 
парк с декабря 2017 г. входит в число 
действующих членов Ассоциации ин-
дустриальных парков и имеет аккре-
дитацию Минпромторга РФ5. Это даёт 
право претендовать на получение го-
сударственной субсидии на компенса-
цию затрат по созданию, обновлению, 
реконструкции объектов инфраструк-
туры парка. Индустриальный парк 
расположен в северо-западной части 
города и занимает территорию бывше-
го металлургического завода. Общая 
площадь земельного участка – 21,1 га. 

3	 Индустриальные парки и технопарки России 
[сайт]. URL: https://russiaindustrialpark.ru (дата 
обращения: 07.11.2022).

4	 Индустриальный парк Западный [сайт]. 
URL: http://ecoimpuls.ru/ (дата обращения: 
08.11.2022).

5	 Новокузнецкий индустриальный парк [сайт]. 
URL: https://nip42.ru/ (дата обращения: 
08.11.2022).
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Основная специализация существу-
ющих резидентов парка – машино-
строение и производство металлокон- 
струкций.

Оба действующих в регионе инду-
стриальных парка являются частными.

В Новокузнецке на этапе создания 
находится ещё 1 индустриальный парк 
«Кузнецкий», который будет специ-
ализироваться на производстве горно-
шахтного оборудования. В настоящее 
время разработан проект концепции 
развития индустриального парка, соз-
дан проект планировки и план обу-

стройства, а также перечень объектов 
инфраструктуры.

Кроме того, в планах региональных 
властей обеспечить создание ещё 3 ин-
дустриальных парков в городах Юрга, 
Мариинск и Калтан (рис. 4). 

Так, например, в Юрге на площа-
ди 10 га планируется создание ин-
дустриального парка «Развитие», 
ориентированного на производство 
строительных материалов и метал-
локонструкций. Потребность в парке 
такого профиля обусловлена актив-
ным развитием строительной отрасли, 

Рис. 4 / Fig. 4. Индустриальные парки Кемеровской области / Industrial parks of 
Kemerovo region

Источник: составлено автором 
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которая является одним из драйверов 
экономики Кузбасса.

Ожидается, что остальные инду-
стриальные парки будут основаны 
на государственной форме собствен- 
ности. 

Преимуществами действующих и 
создаваемых в регионе индустриаль-
ных парков являются местоположение 
и близость к потребителям (угольным 
предприятиям и промышленным ком-
паниям), инфраструктурная обеспе-
ченность, в т. ч. социальная, освобож-
дение от налога на имущество, льготы 
по налогу на прибыль и др.

В основе процесса создания инду-
стриальных парков в Кемеровской 
области – Кузбассе, с одной стороны, 
должна лежать имеющаяся региональ-
ная инвестиционная инфраструктура, 
с другой стороны, проектирование 
новых индустриальных парков пред-
полагает учёт научно-обоснованных 
принципов и единой методологии. 

Региональная инвестиционная ин-
фраструктура представлена наличием 
преференциальных режимов осущест-
вления экономической деятельности, 
а именно территорий опережающего 
социально-экономического развития 
и особых экономических зон, обеспе-
чивающих инвесторов региональны-
ми льготами и налоговыми вычетами. 
В 2021 г. Кузбасс занял 12 место среди 
субъектов РФ в национальном рейтинге 
состояния инвестиционного климата1.

Методические рекомендации по 
созданию индустриальных парков раз-
работаны АИП в 2014 г. и нацелены на 

1	 Департамент инвестиционной политики и 
развития предпринимательства Кузбасса 
[сайт]. URL: http://dep.keminvest.ru/menu/
deyatelnost/mono_sity.php (дата обращения: 
10.11.2022).

содействие органам государственной 
власти субъектов РФ, органам мест-
ного самоуправления, юридическим и 
физическим лицам в создании инду-
стриальных парков, в управлении ими 
и в их функционировании. 

Таким образом, в регионе созданы 
условия, необходимые для создания 
сети индустриальных парков. Однако 
площадь действующих, создаваемых и 
планируемых в регионе парков состав-
ляет менее 1% от площади, занимае-
мой всеми промышленными парками 
страны, что, на наш взгляд, недоста-
точно для региона, который стремит-
ся диверсифицировать экономику и 
обеспечить заполняемость пустующих 
промышленных площадок новыми ви-
дами производств. 

Государственная собственность на 
землю предполагает затраты государ-
ственных ресурсов на строительство 
необходимой инфраструктуры, кото-
рые не всегда заложены в бюджет. В 
тех парках, где работы уже заверше-
ны, не все инфраструктурные объекты 
введены в эксплуатацию, и возникают 
сложности с привлечением резиден-
тов. В качестве ещё одной проблемы 
можно отметить несформированность 
профессиональной управленческой 
команды, возможно, централизован-
ной, способной эффективно управлять 
коммерческой недвижимостью.

Заключение
Для России идея создания индустри-

альных парков не является уникаль-
ной. Однако пока уровень их развития 
нельзя охарактеризовать как высокий. 
В настоящее время накопленный в 
промышленно развитых странах поло-
жительный опыт создания индустри-
альных парков даёт возможность го-
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ворить о необходимости активизации 
аналогичных инициатив в России и, в 
частности, в Кемеровской области  – 
Кузбассе. Этот процесс позволит ди-
версифицировать экономику региона, 
стимулировать промышленное про-
изводство, привлечь прямые инвести-
ции, обеспечить сбалансированное, 
пропорциональное и комплексное 
социально-экономическое развитие 
территорий, создать дополнительные 
рабочие места, решить проблему вы-
вода промышленных предприятий из 
центра города [2]. 

При оценке эффективности раз-
вития индустриальных парков следу-
ет учитывать, что их преимущества 
перед традиционными формами тер-
риториальной организации отраслей 
хозяйства проявляются в получении 
синергетического эффекта за счёт чёт-
кого механизма взаимодействия рези-
дентов, являющихся звеньями единой 
производственной сети [8]. 

Индустриальные парки, создавае-
мые в промышленном регионе, в даль-
нейшем могут стать интеграторами и 
катализаторами формирования ин-
новационной инфраструктуры путём 
передачи накопленного опыта и ис-

пользования в работе единых методо-
логических подходов [6]. Для результа-
тивной деятельности индустриальных 
парков следует продолжать работу по 
созданию и развитию производствен-
ной, коммерческой, транспортной, фи-
нансовой и других видов инфраструк-
тур. Кроме того, необходимо помнить 
о возможных рисках, с которыми мож-
но столкнуться в процессе создания и 
функционирования индустриальных 
парков. Самым большим среди них 
является риск отсутствия резидентов. 
Также риском будет ориентация толь-
ко на крупные компании, выбор не-
удачного местоположения парка, кон-
куренция между парками одинаковой 
или близкой специализации.

В дальнейшем индустриальные пар-
ки можно рассматривать как инстру-
менты стимулирования структурных 
сдвигов в экономике промышленных 
регионов, в т. ч. Кемеровской обла-
сти – Кузбасса. По оценкам экспертов 
Ассоциации индустриальных парков 
России, Сибирь и Урал в перспективе 
могут стать лидерами роста числа ин-
дустриальных парков, но на ближай-
шие годы первенство пока сохранится 
за центральными регионами страны.
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Аннотация
Цель. Сформировать целостную картину региональной политики Европейского союза по 
развитию сельских территорий, её актуальности и эффективности.
Процедура и методы. Проанализирован пласт источников на тему развития сельских 
территорий в ЕС. Проведён анализ взглядов европейских исследователей по проблемам 
развития сельских территорий. Основное содержание исследования составляет анализ 
способов, концепций, программ развития сельских территорий Европейского союза.
Результаты. По итогам исследования сделан вывод о том, что успех европейского раз-
вития сельских территорий зависит от целого ряда факторов: учёт региональных особен-
ностей той или иной местности, того или иного отдельно взятого сельского хозяйства; 
большой опыт развития в условиях капитализма и здоровой конкуренции; эндогенно-тер-
риториальный подход. Обобщён ранее малоизученный материал по исследуемой теме. 
Теоретическая и/или практическая значимость. Европейский опыт региональной полити-
ки может быть заимствован для развития сельских территорий Российской Федерации, 
которые страдают от ряда проблем: низкой платёжеспособности населения, непрямых 
поставок через перекупщиков, высокой стоимости энергоресурсов, нехватки квалифици-
рованных кадров, и, конечно же, несовершенства получения господдержки. Решение про-
блемы устойчивого развития сельских территорий должно осуществляться комплексно, 
с учётом национальных особенностей, а также с использованием европейского опыта.  
Особенно это актуально в контексте того, что, по мнению аналитиков, Россия должна 
придерживаться своей собственной стратегии развития, но с заимствованием европей-
ских методик «зелёной экономики».1
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Abstract
Aim. To form a holistic picture of the European Union’s regional policy on rural development, its 
relevance and effectiveness, for, potentially, the further use of the European experience.
Methodology. The reservoir of sources on the development of rural areas in the EU was ana-
lyzed. An analysis of the views of European researchers on the problems of rural development 
was carried out. The main content of the study is an analysis of the methods, concepts, pro-
grams for the development of rural areas of the European Union.
Results. The study concluded that the success of European rural development depends on a 
number of factors: taking into account the regional characteristics of a particular area, one or 
another individual agriculture; extensive experience of development in the conditions of capital-
ism and healthy competition; endogenous-territorial approach. Previously poorly studied mate-
rial on the topic under study is summarized.
Keywords: EU, regional policy, rural areas development

Введение
Развитие сельских районов являет-

ся важнейшей частью региональной 
политики Европейского союза (ЕС), 
поскольку сельское хозяйство – основ-
ной источник продуктов питания для 
населения. К тому же сельские районы 
покрывают 91% территории ЕС, и там 
проживают более половины жителей. 
Сохранение потенциала производства 
на всей территории ЕС гарантирует 
долгосрочную продовольственную 
безопасность для европейских граж-
дан и способствует росту мирово-
го спроса. Любые изменения в ущерб 
сельским районам и сельскому хозяй-
ству приведут к падению ВВП, увели-
чению уровня безработицы, ухудше-
нию общего уровня качества жизни и 
к потере той самой продовольствен-
ной безопасности.

Значение сельских территорий для 
социально-экономического состояния 
государства сложно переоценить1. В 

1	 Указ Президента России от 07.05.2018 № 204 
«О национальных целях и стратегических 
задачах развития Российской Федерации на 

современных условиях сельскохозяй-
ственная деятельность обеспечивает 
получение таких специфических об-
щественных благ, как социальный кон-
троль над сельскими территориями, 
развитие сельской культуры, сохране-
ние традиций и сельского образа жиз-
ни, воспроизводство природного по-
тенциала, формирование условий для 
удовлетворения социально-духовных 
и рекреационных потребностей обще-
ства и т. д. [10; 11; 12].

Стоит отметить, что сельские райо-
ны в ЕС страдают от ряда характерных 
проблем, прежде всего, от слабой связи 
с городскими районами, неразвитости 
сферы услуг и низкого уровня занято-
сти населения. Во многом это связано 
со слабым развитием инфраструкту-
ры. Повышение её качества, особенно 
с точки зрения прогресса обществен-
ного транспорта, является одной из 
насущных потребностей сельских рай-
онов. Кроме того, в данном контексте 

период до 2024 года» [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.kremlin.ru/acts/bank/43027 
(дата обращения: 30.06.2023).
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сельское хозяйство является сектором, 
вносящим наибольший вклад в разви-
тие сельских районов, поскольку оно 
предоставляет рабочие места, привле-
кает капитал, мотивирует к развитию 
инфраструктуры.

Не лишним будет сказать, что такой 
фактор производства, как земля или 
природные ресурсы – это природный 
дар, используемый в процессе произ-
водства. Земля всегда рассматривается 
как естественный фактор, который не 
является результатом человеческой де-
ятельности и используется, как прави-
ло, в сельскохозяйственном производ-
стве. Природные ресурсы включают 
в себя полезные ископаемые, водные 
и лесные ресурсы и могут использо-
ваться во многих отраслях народного 
хозяйства [8]. Их рациональное ис-
пользование крайне положительно 
сказывается на общем развитие сель-
ских территорий и экономики страны 
в целом.

Согласно опросу, проведённому в 
странах ЕС касательно долгосрочного 
видения развития сельских районов,  
более 50% респондентов заявили, что 
инфраструктура является наиболее 
насущной потребностью сельских 
районов. Доступ к основным услугам 
и удобствам (вода и электричество, а 
также банки и почтовые отделения) 
был назван неотложной потребностью 
для 43% респондентов. А сама привле-
кательность сельских районов будет 
зависеть от наличия цифровой связи, 
базовых услуг и от хороших климати-
ческих и экологических показателей, 
считают более 92% опрошенных1.

1	 Long-term vision for rural areas: Europeans 
share their views on rural areas // European 
Commission [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/news/long-term-vision-rural-areas- 

В странах Европейского союза раз-
витие сельских территорий осущест-
вляется на наднациональном уровне в 
рамках Единой аграрной политики ЕС 
(Common Agricultural Policy – CAP) [1].

Европейский союз определяет для 
себя развитие сельских районов «вто-
рым столпом» общей сельскохозяй-
ственной политики – CAP. А «первым 
столпом» является поддержка доходов 
и рыночных мер путём укрепления со-
циальной, экологической и экономиче-
ской устойчивости сельских районов.

Понятие «устойчивое развитие» 
было сформулировано в июне 1992 г. 
на Конференции ООН по окружаю-
щей среде и развитию. Устойчивое раз-
витие рассматривается как развитие, 
которое порождает экономический 
рост, но справедливо распределяет его 
результаты, восстанавливает окружа-
ющую среду в большей мере, чем раз-
рушает её, увеличивает возможности 
людей, а не обедняет их [6].

Более того, экономическая состав-
ляющая концепции устойчивости раз-
вития состоит в прекращении экспо-
ненциального экономического роста, 
связанного с ростом загрязнения и 
деградации среды, исчерпанием при-
родных ресурсов, нарушением балан-
са биосферы, изменением климата и 
превращения его в качественный рост, 
учитывающий параметры «глобально-
го динамического равновесия» [9].

CAP способствует устойчивому 
развитию сельских районов с помо-
щью 3 долгосрочных целей: повыше-
ние конкурентоспособности сельско-
го и лесного хозяйств, обеспечение 
устойчивого управления природны-
ми ресурсами и климатические меры, 

europeans-share-their-views-rural-areas-2021- 
mar-12_en (дата обращения: 30.06.2023).
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достижение сбалансированного тер-
риториального развития сельских эко-
номик и общин, включая создание и 
поддержание рабочих мест. Для дости-
жения этих целей был поставлен ряд 
конкретных задач (рис. 1).

1 июня 2018 г. Европейская комис-
сия представила законодательные 
предложения по общей сельскохозяй-
ственной политике на период с 2021 по 
2027 гг. Из-за продолжающихся пере-
говоров между Европейским парла-
ментом и Советом ЕС, осложнённых 
ситуацией с COVID-19, предваритель-
ная дата начала предлагаемой рефор-
мы CAP была перенесена на 1 января 
2023 г. Предлагается сократить бюджет 
финансирования на 5% из-за уменьше-
ния количества членов ЕС. Во многом 

делается акцент на сохранение и улуч-
шение природных и климатических 
условий путём соблюдения правил 
Европейского зелёного соглашения 
и стратегии сохранения биоразно- 
образия.

Основное внимание уделяется 3 за-
дачам: обеспечению стабильного эко-
номического будущего для фермеров; 
постановке новых целей в области ох-
раны окружающей среды и климата; со-
хранению положения сельского хозяй-
ства в центре европейского общества.

К настоящему времени было реше-
но, что для реализации целей и задач 
ЕС по развитию сельских территорий 
и улучшению климатических условий 
каждая страна ЕС разработает свой 
собственный стратегический план 

Рис. 1 / Fig. 1. Девять основных задач CAP / Nine main tasks of CAP

Источник: Key policy objectives of the new CAP. European Commission // European 
Comission: [сайт]. URL: https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/cap-

overview/new-cap-2023-27/key-policy-objectives-new-cap_en (дата обращения: 30.06.2023)
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САР, определив, как страны-члены 
будут направлять финансирование на 
конкретные цели и как эти цели будут 
способствовать достижению общих 
целей ЕС. При составлении своих пла-
нов каждая страна будет поддерживать 
связь с комиссией, консультироваться 
с экспертами и заинтересованными 
сторонами и проводить обширный 
SWOT-анализ (сильные и слабые сто-
роны, возможности и угрозы) своих 
конкретных потребностей. 

В ЕС считают, что такой подход яв-
ляется наиболее эффективным, по-
скольку он сочетает в себе детальное 
планирование и чёткие цели с выпол-
нимыми мерами и всеобъемлющим 
мониторингом для обеспечения дости-
жения результатов для каждой стра-
ны-участницы программы. К тому же 
страны будут иметь большую свободу 
в разработке своих проектов. Важно 
отметить, что предоставить нужно 
всего 1 план, что позволит облегчить 
административное бремя как для от-
дельно взятой страны, так и для ЕС в 
целом1. 

Вклад CAP в достижение целей 
ЕС в области развития сельских рай-
онов поддерживается 2 фондами: 
Европейским сельскохозяйствен-
ным Гарантийным фондом (EAGF) и 
Европейским сельскохозяйственным 
фондом развития сельских районов 
(EAFRD)2.

EAGF в первую очередь финансиру-
ет поддержку доходов фермеров и ры-

1	 Common agricultural policy funds // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/financing-cap/
cap-funds_en#overview (дата обращения: 
30.06.2023)

2	 Там же.

ночные меры. Гарантийный фонд ве-
дёт поддержку фермеров при помощи 
различных платёжных схем, включая 
базовую платёжную схему, платёж за 
устойчивые методы ведения сельского 
хозяйства и платёж для молодых фер-
меров. Все платежи подлежат соблюде-
нию правил ЕС по безопасности пище-
вых продуктов, охране окружающей 
среды и благополучию животных.

По программе на период 2021–
2027 гг. EAGF планирует выделить 
291,1 млрд евро. До 270 млрд евро бу-
дет выделено на программы поддерж-
ки доходов, а остальная часть будет 
направлена на поддержку сельскохо-
зяйственных рынков3. 

Основными целями данного фонда 
являются: увеличение прибыльности 
сельскохозяйственной деятельности; 
обеспечение ранее упомянутой про-
довольственной безопасности; сти-
мулирование производства высоко-
качественных продуктов питания; 
поощрение фермеров за успехи.

Создание данного фонда, как и сле-
дует из названия, является некой га-
рантией для европейских фермеров. 
Действительно сельское хозяйство яв-
ляется рискованным и дорогостоящим 
бизнесом. Оно в значительно большей 
степени зависит от погоды и климата, 
чем другие отрасли. Существует не-
избежный временной разрыв между 
потребительским спросом и возмож-
ностью фермеров увеличить пред-
ложение, поскольку выращивание 
большего количества пшеницы или 
производство большего количества 
молока требует времени и инвестиций. 
К тому же растущая мировая торговля 
создаёт серьёзную конкуренцию для 

3	 Там же.
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продукции европейских фермеров, по-
этому для их поддержки в столь непро-
стых условиях и был создан EAGF1.

Следует отметить, что в странах 
ЕС существует государственный кон-
троль над сельскохозяйственным про-
изводством. Продукты покупаются и 
хранятся правительствами стран до 
их дальнейшей реализации на рынке. 
Такой вид поддержки направлен на 
предотвращение серьёзного падения 
цен. С 2018 г. существует ряд продук-
товых сегментов, в которые возможно 
государственное вмешательство: про-
изводство пшеницы, ячменя, кукуру-
зы, риса, говядины, сливочного масла 
и сухого молока. Данные действия про-
исходят в рамках борьбы с нестабиль-
ностью и понижением цен на вышеупо-
мянутую продукцию. Государственное 
вмешательство может осуществляться 
через механизм фиксированных цен 
или через тендеры2.

Европейский сельскохозяйствен-
ный фонд развития сельских районов 
(EAFRD) является инструментом фи-
нансирования второго столпа Общей 
сельскохозяйственной политики ЕС 
(CAP) и одним из пяти европейских 
структурных и инвестиционных фон-
дов (ESIF). EAFRD нацелен на укрепле-
ние сельского хозяйства, агропродо-

1	 Income support explained // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/income-support/
income-support-explained_en (дата обраще-
ния: 30.06.2023).

2	 Market measures explained // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/market-measures/
market-measures-explained_en#relatedlinks 
(дата обращения: 30.06.2023).

вольственного и лесного секторов ЕС, 
а также сельских районов в целом.

Основами целями являются: по-
вышение конкурентоспособности 
сельских хозяйств; поощрение эф-
фективного управления природными 
ресурсами; достижение сбалансиро-
ванного территориального развития 
сельских районов3.

Бюджет EAFRD на 2021–2027 гг. со-
ставляет 95,5 млрд евро и включает 
в себя вливание 8,1 млрд евро, чтобы 
помочь решить проблемы, связанные 
с пандемией COVID-19. Около 30% 
средств на восстановление стали до-
ступны в 2021 г., а остальные 70% – ис-
пользованы в 2022 г. (рис. 2).

Правила расходов на развитие сель-
ских районов в течение 2021–2022 гг. 
изложены в положении CAP, приня-
том 23 декабря 2020 г. Особое положе-
ние уделяется экологической и клима-
тической составляющей. Страны ЕС 
должны, как минимум, поддерживать 
нынешний уровень экологических и 
климатических норм в своих суще-
ствующих программах развития сель-
ских районов и обеспечивать ту же 
долю ресурсов для мер, нацеленных на 
улучшение окружающей среды и кли-
мата в рамках так называемого прин-
ципа недопустимости регрессии. В 
целом, по крайней мере, 37% ресурсов 
должны быть направлены на меры, ко-
торые приносят пользу окружающей 
среде и климату, а также на благопо-
лучие животных. Не менее 55% ресур-
сов должны быть направлены на меры, 

3	 Common agricultural policy funds // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/financing-cap/
cap-funds_en#overview (дата обращения: 
30.06.2023).
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способствующие экономическому и 
социальному развитию сельских рай-
онов: на инвестиции в физические ак-
тивы, развитие фермерских хозяйств 
и бизнеса, поддержку основных услуг, 
обновление деревень в сельских рай-
онах и сотрудничество. При этом для 
того, чтобы страны ЕС могли приме-
нять финансирование там, где это наи-
более необходимо, переходные пра-
вила допускают некоторую гибкость 
между соблюдением принципа недопу-
стимости регрессии1.

1	 CAPtransitionalregulation: 2021-22 // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/transitional-regu-
lation_en (дата обращения: 30.06.2023).

В рамках деятельности EAFRD су-
ществуют 2 инструмента поддержки: 
«LEADER» – «Лидер» и Европейское 
инновационное партнёрство «Сельско- 
хозяйственная продуктивность и 
устойчивость» (EIP-Agri).

«LEADER» – программа, которая 
используется уже более 30 лет для 
вовлечения сельских жителей в раз-
работку стратегий по улучшению ус-
ловий в сельских районах. Данная 
система «снизу-вверх» является основ-
ной особенностью данной идеи [14]. 
Представители различных заинтере-
сованных кругов на местах объеди-
няются в «локальную инициативную 
группу» (LAG) для разработки регио-
нальной программы развития. Данный 

Рис. 2 / Fig. 2. Распределение вложений CAP, 2021–2027 гг. / Distribution of CAP invest-
ments, 2021–2027

Источник: Common agricultural policy funds. European Commission // European 
Comission [сайт]. URL: https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/

financing-cap/cap-funds_en (дата обращения: 30.06.2023)

Распределение вложений CAP, 2021–2027 годы
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1	 LEADER/CLLD // European Network for Rural Development: [сайт]. URL: https://enrd.ec.europa.eu/
leader-clld_en (дата обращения: 30.06.2023).

2	 Grober LEADER-Arbeitskreis // European Union: [сайт]. URL: http://docreader.readspeaker.com/
docreader/?jsmode=1&cid=bwnyc&lang=de_de&url=https%3A%2F%2Fleader.sachsen-anhalt.de
%2Ffileadmin%2FBibliothek%2FPolitik_und_Verwaltung%2FMF%2FLeadernetzwerk%2FBilder
%2FVeranstaltungen%2F2020-11-17_LEADER-Arbeitskreis%2FAnlage_3_-_2020-11-17_Praesi_
GLAK_17112020.pdf&v=Google%20Inc (дата обращения: 30.06.2023).

подход даёт возможность скоопериро-
вать усилия инициативных групп для 
более эффективного решения регио-
нальных проблем. На начало 2019 г. 
насчитывалось около 2 800 локальных 
инициативных групп, которые охваты-
вают 61% всего населения ЕС1.

Пандемия COVID-19 вызвала се-
рьёзные финансовые потери в бюдже-
те ЕС, и это обстоятельство повлияло 
на ограничение количества программ: 
в рамках переходного периода вре-
мя принятия заявок на создание про-

грамм было ограничено до 2021 г., к 
тому же был несколько урезан и их 
бюджет2.

Инструмент EIP-Agri при реализа-
ции мероприятий поддержки в рам-
ках фонда EAFRD обеспечивает но-
вые возможности для сотрудничества 
между практическими работниками 
сельского и лесного хозяйств, учёны-
ми, консультантами и представителя-
ми агробизнеса с целью реализации 
инновационных проектов в аграр-
ном секторе (рис. 3). Как и в случае с 

Рис. 3 / Fig. 3. География проектов EIP-Agri / GeographyofEIP-Agriprojects

Источник: EIP-Agri. EuropeanCommission: [сайт]. URL: https://ec.europa.eu/eip/agricul-
ture/en/eip-agri-projects (дата обращения: 30.06.2023).
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«Лидером», из-за пандемии принят 
двухлетний переходный период.

Общим для обеих программ являет-
ся то, что они базируются на концепции 
«связующего звена». Заинтересованные 
партнёры осуществляют разработку 
проектов, учитывая местные условия. 
Такой подход значительно повышает 
шансы на практическую реализацию 
проектов. Инициатива исходит не от 
государственных ведомств, а от за-
интересованных в проекте сельских 
жителей или фермеров. Конкурентно-
ориентированный процесс участия в 
отборе является гарантом качества и 
эффективности претендующих на под-
держку проектов.

Страны ЕС в рамках программ 
развития сельских районов на 2021–
2027 гг. осуществляют финансирова-
ние EAFRD через программы развития 
сельских районов (RDPs), которые, 
в свою очередь, софинансируются 
из национальных бюджетов и могут 
быть подготовлены как на националь-
ной, так и на региональной основах. 
Европейская комиссия утверждает и 
контролирует RDPs.Эти программы 
должны работать по 6 основным при-
оритетам EAFRD, которые включают в 
себя: 

1.  содействие передаче знаний и ин-
новаций в сельском хозяйстве, лесном 
хозяйстве и сельских районах;

2.  повышение жизнеспособности 
и конкурентоспособности всех видов 
сельского хозяйства, а также поощ-
рение инновационных сельскохозяй-
ственных технологий и устойчивого 
лесопользования;

3.  содействие организации пище-
вой цепи, благополучию животных и 
управлению рисками в сельском хо-
зяйстве;

4.  содействие повышению эффек-
тивности использования ресурсов и 
поддержку перехода к низкоуглерод-
ной и климатически устойчивой эко-
номике в сельском, продовольствен-
ном и лесном секторах;

5.  восстановление, сохранение и 
укрепление экосистем, связанных с 
сельским и лесным хозяйством;

6.  содействие социальной интегра-
ции, сокращению масштабов нищеты 
и экономическому развитию сельских 
районов.

Для одобрения той или иной про-
граммы Европейской комиссией необ-
ходимо соблюдение хотя бы 4 пунктов. 
Стоит отметить, приоритеты не акцен-
тируются только на получении при-
были. Как уже упоминалось ранее, для 
эффективного развития сельских рай-
онов необходимо уделять внимание 
экологии, сохранению и улучшению 
климатических условий, созданию ра-
бочих мест и, что крайне важно, сгла-
живанию различий между городом и 
территорий вне его путём социальной 
и экономической интеграции сельско-
го населения1.

В данном контексте Единая сельско-
хозяйственная политика ЕС основана 
на предоставлении государствам-чле-
нам определённой свободы в их ран-
жировании и выборе инструментов 
реализации с учётом их местных и на-
циональных приоритетов [2].

Необходимо также упомянуть, что 
политика ЕС по развитию сельских 
районов в качестве теоретической ос-

1	 Common agricultural policy funds // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.eu/ 
info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/financing-cap/
cap-funds_en#overview (дата обращения: 
30.06.2023).
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новы использует эндогенно-террито-
риальный подход или же концепцию 
независимого регионального разви-
тия. В рамках данной концепции про-
странственного планирования раз-
витие регионов происходит не за счёт 
внешних импульсов (вмешательства 
государства или через межрегиональ-
ную торговлю), а за счёт использова-
ния регионально потенциала для удов-
летворения внутренних интересов. В 
связи с этим и возможен ранее упомя-
нутый подход «снизу-вверх», в рам-
ках которого местные инициативные 
группы и их идеи и являются теми са-
мыми импульсами. Именно благодаря 
такому подходу и реализуются такие 
проекты как «LEADER» [4].

Стоит обратить внимание на дея-
тельность правительства ФРГ в рам-
ках политики по развитию сельских 
районов. Так, управление развитием в 
Германии осуществляется на децентра-
лизованной основе основными адми- 
нистративными районами страны в 
рамках 13 Программ развития сель-
ских районов в 13 районах: Баден-
Вюртемберге, Баварии, Бранденбург-
Берлине, Гессене, Мекленбург-Передней 
Померании, Нижней Саксонии и 
Бремене, Северном Рейне-Вестфалии, 
Сааре, Рейнланд-Пфальце, Саксонии, 
Саксонии-Анхальте, Шлезвиг-
Гольштейне, Тюрингии. RDPs финан-
сируются в рамках Европейского сель-
скохозяйственного фонда развития 
сельских районов1. 

Как было упомянуто выше, проекты 
развития являются инициативой мест-
ного населения. Одной из таких про-

1	 Germany // European Network for Rural 
Development: [сайт]. URL: https://enrd.
ec.europa.eu/country/germany_en (дата обра-
щения: 30.06.2023).

грамм является Бранденбург–Берлин 
(проект марта 2021 г.) – «DasHerzstü
ckeinesSägewerkesistdieSäge!» («В ос-
нове лесопилки лежит пила!»). Это 
относительно небольшой проект с 
примерным бюджетом инвестиций 
в 141 тыс. евро, который разработан 
для развития семейного предприятия 
«Sägewerk & Holzhandel Päch» на юго-
востоке Бранденбурга2.

На первый взгляд, столь незначи-
тельный проект никаким образом не 
способен оказать влияние на развитие  
даже одного региона, не говоря уже обо 
всей Германии, а тем более ЕС. Но тем 
не менее стоит учитывать, что ставка 
делается именно на подход «сверху-
вниз», в рамках которого огромное 
количество подобных проектов и яв-
ляются основной силой развития сель-
ских территорий и сельского хозяй-
ства ЕС. Как отмечалось ранее, только 
в рамках «Лидера» существуют около 
3 тыс. проектов на территории всего 
Европейского союза.

Данный подход активно использу-
ется и в рамках национальной регио-
нальной политики. Например, в той же 
Германии, конкретно в Баварии, про-
грамма «LEADER» занимает особое 
место. За период 2014–2021 гг. были 
созданы 68 LAG («локальных инициа-
тивных групп»), на деятельность кото-
рых было выделено в общей сложно-
сти 126 млн евро.

Одной из таких программ является 
«The Hofladen BOX». «Hofladen BOX» –  
это онлайн-маркетплейс (платформа 
электронной коммерции, онлайн-ма-

2	 Das Herzstück eines Sägewerkes ist die Säge! //  
Land Brandenburg. 2021: [сайт]. URL: https://
eler.brandenburg.de/eler/de/veroeffentlichun-
gen/projekte-des-monats/2021/projekt-des-
monats-februar/ (дата обращения: 30.06.2023).
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газин электронной торговли, предо-
ставляющий информацию о продукте 
или услуге третьих лиц), где клиенты 
могут заказать продукцию непосред-
ственно у более чем 60 различных 
фермеров района Фюрт. Цифровая 
платформа позволяет клиентам по-
купать непосредственно у различных 
региональных поставщиков без по-
средников. Она объединяет клиентов, 
которые хотят покупать региональные 
продукты вместе с мелкими постав-
щиками. «Hofladen BOX» занимается 
техническим решением, логистикой и 
маркетингом. Данный проект интере-
сен тем, что удовлетворяет интересы 
городского населения и одновременно 
продвигает экологически чистую про-
дукцию местных фермеров1.

Саксония также имеет положи-
тельной опыт в работе с «LEADER». 
Инициативные группы в сельской 
местности смогли почти повсеместно 
использовать преимущества самосто-
ятельных стратегий. Только за пере-
ходный период планируется выделить 
122 млн евро на развитие местных 
программ2.

Как и в Германии, во Франции раз-
витие сельских районов осуществля-
ется на децентрализованной основе 
в рамках 27 программ развития сель-
ских районов, которые финансируются 
Европейским сельскохозяйственным 
фондом развития сельских районов и 
национальными взносами. На данный 

1	 The HofladenBOX – Germany // European 
Network for Rural Development: [сайт]. 
URL: https://enrd.ec.europa.eu/projects-prac-
tice/hofladenbox-germany_en (дата обраще-
ния: 30.06.2023).

2	 Endlich Gewissheit: 122 Millionen Euro für 
LEADER in Sachsen // Sachen.de: [сайт]. 
URL: https://medienservice.sachsen.de/medi-
en/news/249715 (дата обращения: 30.06.2023).

момент существует 337 французских 
LAG в рамках программы «Лидер»3.

Что касается примеров деятель-
ности других государств, их инициа-
тивные группы также проводят раз-
работку программ. Одной из таких 
программ является «Зелёная забота – 
там, где процветают люди – Австрия». 
Проекты «Зелёная забота» являются 
партнёрами сельскохозяйственных и 
лесных предприятий с образователь-
ными, медицинскими, социальными 
и экономическими организациями. 
В сотрудничестве с социальными уч-
реждениями фермы предлагают услуги 
для лиц всех возрастов. С акцентом на 
взаимодействие между людьми и при-
родой проекты «Зелёная забота» дают 
новые возможности для предоставле-
ния разнообразных услуг фермерам и 
социальным учреждениям. Программа 
поддерживается национальными фон-
дами и EAFRD в рамках RDP4.

Ещё одной подобной программой 
является финская программа «Digitally 
Visiting» – «Цифровое Посещение». 
Проект продемонстрировал, что суще-
ствует большая потребность в местной 
цифровой поддержке для развития 
цифровых навыков жителей, особенно 
в отдалённых сельских регионах5. 

3	 France // European Network for Rural Deve- 
lopment: [сайт]. URL: https://enrd.ec.europa.
eu/country/france_fr (дата обращения: 
30.06.2023).

4	 Green Care – Where people flourish – Austria 
// European Network for Rural Development: 
[сайт]. URL: https://enrd.ec.europa.eu/projects- 
practice/green-care-where-people-flourish-aus-
tria_en (дата обращения: 30.06.2023).

5	 Digitally Visiting – Finland // European 
Network for Rural Development: [сайт]. 
URL: https://enrd.ec.europa.eu/projects-prac-
tice/digitally-visiting-finland_en (дата обра-
щения: 30.06.2023).
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Достаточно значимым являет-
ся совместный проект Эстонии, 
Финляндии, Италии, Латвии и 
Португалии – «Global Eco – круговая 
экономика в сельской местности». 
Этот проект транснационального со-
трудничества, согласованный с при-
оритетами ЕС в Европейском зелёном 
соглашении. Соответствующие темы и 
вопросы, охватываемые в рамках об-
мена передовым опытом между пар-
тнёрами проекта, включают иннова-
ции в сельском хозяйстве, управление 
и утилизацию отходов, биодинамиче-
ское земледелие, возобновляемые ис-
точники энергии, зелёную экономику, 
лесное хозяйство и агропродоволь-
ственный сектор1.

Данная концепция не является но-
вой для ЕС. К примеру, подобной 
стратегии страны Евросоюза придер-
живались в рамках предыдущего пери-
ода 2014–2020 гг., во многом сохраняя 
прежнюю систему финансирования 
местных проектов. Комиссией были 
поставлены 3 основные задачи: повы-
шение конкурентоспособности сель-
ского и лесного хозяйства; обеспечение 
устойчивого управления природными 
ресурсами в условиях изменения кли-
мата; достижение сбалансированного 
территориального развития сельских 
экономик и общин, включая создание и 
поддержание рабочих мест. Названные 
приоритеты были выделены и в рамках 
нового периода [13].

EAFRD было выделено примерно 
43 млрд евро для развития конкурен-

1	 Global Eco – Inno Eco Circular Economy 
in the Countryside // European Network for 
Rural Development: [сайт]. URL: https://enrd.
ec.europa.eu/projects-practice/global-eco-
inno-eco-circular-economy-countryside_en 
(дата обращения: 30.06.2023).

тоспособности фермерских хозяйств, 
на социальную интеграцию – 16 млрд. 
В сумме было потрачено более 
150 млрд евро, из которых примерно 
треть задействована на улучшение ка-
чества окружающей среды и климати-
ческих условий (рис. 4).

Стоит задаться закономерным во-
просом: а работает ли данная систе-
ма? По данным ЕС, с 2014 по 2019 гг. 
уровень занятости увеличился на 
4%. Средний доход на сельскохозяй-
ственных предпринимателей вырос 
почти на 2 тыс. евро2. Следовательно, 
несмотря на миграционный кризис 
2015–2017 гг. и его последствия для ЕС, 
региональная политика, направленная 
на развитие сельских территорий, яв-
ляется результативной. 

Как показывает практика, инстру-
менты государственной политики не 
всегда могут быть эффективными, 
они ориентированы, прежде всего, 
на обеспечение макроуправляемости 
региональной системы, что в рамках 
российской практики привело к зна-
чительной финансовой зависимости 
от бюджетирования вышестоящего 
уровня, снижению интереса у органов 
местного самоуправления к формиро-
ванию муниципальной политики раз-
вития села [7].

В свою очередь, подход «сверху-
вниз» является наиболее приоритет-
ным в рамках европейской политики 
по развитию сельских территорий. 
Считается, что именно заинтересован-
ные местные жители наиболее эффек-
тивно способны справиться с локаль-

2	 Рабочие места и экономический рост в 
сельской местности// EuropeanCommission: 
[сайт]. URL: https://agridata.ec.europa.eu/
extensions/DashboardIndicators/JobsGrowth.
html (дата обращения: 30.06.2023).
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ными проблемами и задачами. Также, 
учитывая потенциал и недостатки тех 
или иных районов, происходит более 
эффективное перераспределение ре-
сурсов. 

В свою очередь, в качестве информа-
тивной базы выступает Европейская 
сеть по развитию сельских районов – 
ENRD. Она поддерживает эффектив-
ное осуществление программ стран ЕС 
путём генерирования и обмена знани-
ями, а также содействия обмену ин-
формацией и сотрудничеству по всей 
сельской Европе. База данных вклю-
чает в себя целый список полезной 
информации: полный список проек-
тов, финансируемых EAFRD и реали-
зуемых через RDPs; развитие сельских 
районов в цифрах (статистические 
данные и резюме, относящиеся к RDP, 

приоритетным областям и данным 
мониторинга); тематические рабочие 
группы, семинары и практикумы, а 
также публикации; часто задаваемые 
вопросы, касающиеся развития сель-
ских районов1.

Ещё одним инструментом в под-
держке органов EAFRD, а также соот-
ветственно и LAG, которые сотрудни-
чают с ним, являются исследования 
fi-compass (универсальная система ав-
томатизированного проектирования). 
С её помощью изучается потребность 
в финансировании сельского хозяй-
ства и агропродовольственного секто-
ра в 24 государствах – членах ЕС, опи-

1	 About the ENRD // European Network for 
Rural Development: [сайт]. URL: https://enrd.
ec.europa.eu/about_en (дата обращения: 
30.06.2023).

Рис. 4 / Fig. 4. Обязательства по расходам на развитие сельских районов в разбивке по от-
раслям, 2014–2020-е гг. / Rural Development Spending Commitments by Industry, 2014-2020s

Источник: Common agricultural policy funds // European Commission: [сайт].  
URL: https://agriculture.ec.europa.eu/common-agricultural-policy/financing-cap/ 

cap-funds_en (дата обращения: 30.06.2023)

Обязательства по расходам на развитие сельских районов в разбивке по отраслям, 2014–2020 годы
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раясь на результаты 2 исследований 
на уровне ЕС, посвящённых доступу 
к финансовым результатам более чем 
7 600 фермеров и 2 200 агропродоволь-
ственных предприятий. Так, прове-
дённое исследование выявило значи-
тельный дефицит финансирования в 
размере 19,7–46,6 млрд евро для сель-
ского хозяйства и более 12,8 млрд евро 
для агропродовольственного сектора1.

Европейская Комиссия (ЕК) ока-
зывает информационную поддерж-
ку заинтересованным участникам. К 
примеру, ЕК проводила публичные 
консультации, которые были направ-
лены на сбор мнений по различным 
вариантам агропродовольственной 
политики. Консультации давали воз-
можность получить обратную связь 
по различным вариантам обновления 
реализуемой политики, что делало её 
более простой и эффективной для ис-
полнительных и национальных орга-
нов власти. Консультация была откры-
та в течение 12 недель – с 31 марта по 
23 июня 2021 г.2

Существует ещё один инструмент 
поддержки – это продвижение сель-
скохозяйственных товаров фермеров. 
Рекламные кампании с информацией 
о фермерских продуктах предназна-

1	 Fi-compass Study on financial needs in the agri-
culture and agri-food sectors in 24 EU Member 
States // Fi-compass: [сайт]. URL: https://
fi-compass.eu/eafrd/fi-compass-study-finan-
cial-needs-agriculture-and-agri-food-sectors-
24-eu-member-states (дата обращения: 
30.06.2023).

2	 Commission launches public consultation 
on review of the promotion policy for EU ag-
ri-food products // European Commission: 
[сайт]. URL: https://ec.europa.eu/info/news/
commission-launches-public-consultation-
review-promotion-policy-eu-agri-food-prod-
ucts-2021-mar-31_en (дата обращения: 
30.06.2023).

чены для того, чтобы открыть новые 
рыночные возможности для фермеров 
ЕС, а также помочь им построить свой 
существующий бизнес. Существует 
2 вида рекламы: 1) которые управля-
ются европейскими торговыми или 
межторговыми ассоциациями и со-
вместно финансируются ЕС; 2) кото-
рые осуществляются непосредственно 
самим ЕС. 

В 2021 г. выделено 182,9 млн евро 
для финансирования мероприятий по 
продвижению агропродовольствен-
ных товаров ЕС внутри самих стран 
и за рубежом. 86 млн  евро направле-
но на кампании по продвижению ор-
ганических продуктов, устойчивого 
сельского хозяйства ЕС и роли агро-
продовольственного сектора с точки 
зрения климатических изменений и 
охраны окружающей среды. Кампании 
должны освещать высокие стандарты 
безопасности агропродовольственных 
продуктов ЕС, а также разнообразный 
и традиционный ассортимент продук-
ции, поддерживаемый стандартами ка-
чества ЕС3.

Необходимым является и анализ 
последствий кризиса, связанного с 
COVID-19, и его отражением на про-
водимую региональную политику ЕС 
в части развития сельских территорий. 
Пока ещё рано делать окончательные 
выводы, но уже сегодня можно заклю-
чить, что сельское хозяйство ЕС про-
демонстрировало свою устойчивость. 

В то же время фермеры и другие 
сельхозпроизводители сталкивались с 

3	 Promotion of EU farm products // European 
Commission: [сайт]. URL: https://ec.europa.
eu/info/food-farming-fisheries/key-policies/
common-agricultural-policy/market-measures/
promotion-eu-farm-products_en (дата обра-
щения: 30.06.2023).
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определёнными трудностями и расту-
щим давлением. Для их поддержки в 
этот сложный период были предприня-
ты некоторые меры. В разгар пандемии 
в силу вступило решение прировнять 
сезонных работников к списку «крити-
чески важных» профессий. В условиях 
локдауна они могли беспрепятственно 
добираться до своего рабочего места, 
поскольку их труд имеет решающее 
значение для сельскохозяйственного 
сектора (с точки зрения сбора урожая, 
посадки и ухода за растениями).

Была оказана и прямая поддержка. 
Фермеры и другие участники развития 
сельских территорий могли восполь-
зоваться кредитами или гарантиями 
для покрытия операционных расхо-
дов до 200 тыс. евро с низкой ставкой 
и с удобным графиком погашения. 
Также были увеличены авансы для об-
щей сельскохозяйственной политики 
(CAP) поддержки доходов (с 50% до 
70%) и некоторые платежи за развитие 
сельских территорий (с 75% до 85%).

В соответствии с временными 
рамками государственной помощи 
Европейской Комиссии фермеры 
могли получить помощью в размере 
100 тыс. евро на ферму, а компании пи-
щевой промышленности и маркетинга 
– 800 тыс. евро.

Также, чтобы стабилизировать ры-
нок за счёт временного сокращения до-
ступного предложения, Еврокомиссия 
предложила варианты поддержки 
частной помощи в хранении молочных 
и мясных продуктов. Эта мера допу-
скала временный вывод продукции с 
рынка на 2–3 месяца (максимальный 
срок – 5–6 месяцев).

Еврокомиссия также предложи-
ла пересмотреть некоторые правила 
конкуренции ЕС, действующие в со-

ответствии со ст. 222 регламента ор-
ганизации общих рынков для секто-
ров молока, цветов и картофеля. Было 
разрешено кооперироваться и реали-
зовывать рыночные меры на своём 
уровне в течение 6 месяцев (не более). 
Например, молочному сектору было 
разрешено коллективно планировать 
производство молока, а цветочно-кар-
тофельному сектору – выводить про-
дукцию с рынка1.

В силу специфических особенно-
стей и различий той или иной терри-
тории (природно-климатических ус-
ловий, географического положения, 
наличия энергетических ресурсов и 
т. д.) разработка единого подхода в 
развитии сельской местности является 
менее эффективной, нежели поддерж-
ка местных очагов самоуправления [3].

Кроме того, существует программа-
стратегия «Farmto Fork», которая явля-
ется частью Европейского Зелёного со-
глашения. По сути, это план действий 
в чрезвычайных ситуациях, которые 
могут существенно повлиять на про-
довольственную безопасность в ЕС, 
а также направления координации 
во всех областях политики, имеющих 
отношение к продовольственной си-
стеме, таких, как: сельское хозяйство, 
рыболовство, продовольственная без-
опасность, трудовые ресурсы, здра-
воохранение, транспортные вопро-
сы и т. д. Подразумевается создание 
механизма реагирования на продо-
вольственный кризис, который будет 
координироваться Еврокомиссией с 
участием государств-членов, а так-
же комплекса широких руководящих 

1	 The Food for Europe podcast // European 
Commission: [сайт]. URL: https://agriculture.
ec.europa.eu/farming/food-europe-podcast_en 
(дата обращения: 30.06.2023).



ISSN 2712-7613 Географическая среда и живые системы / Geographical Environment and Living Systems 2023 / № 3

159

принципов и рекомендаций по улуч-
шению координации на уровне ЕС 
и государств-членов, основанных на 
итогах работы форума1.

Даже в рамках экстренных действий 
вопрос экологии не уходит на задний 
план. Стратегия «Farmto Fork» направ-
лена на ускорение перехода к устойчи-
вой продовольственной системе, кото-
рая должна оказывать нейтральное или 
положительное воздействие на окружа-
ющую среду; помочь в смягчении по-
следствий изменения климата и адап-
тации к его последствиям; обратить 
вспять утрату биоразнообразия; обе-
спечить продовольственную безопас-
ность; сохранить ценовую доступность 
продовольствия при одновременном 
получении более справедливой эконо-
мической отдачи, повысить конкурен-
тоспособность сектора поставок ЕС и 
содействовать справедливой торговле2.

Таким образом, анализируя реали-
зуемую региональную политику в ЕС, 
сложно не согласиться с тем, что в рам-
ках единой Европы существует доста-
точно широкий набор инструментов, 
способствующий устойчивому разви-
тию сельского хозяйства и сельских 
территорий. Пожалуй, во многом это 
связано с тем, что производители сель-
хозпродукции из Европы существу-
ют в условиях жёсткой конкуренции 
с зарубежными фермерами из стран 
с более благоприятными климатиче-
скими условиями. Возможно, именно 
из-за опыта предыдущих лет сельское 
1	 Farm to Fork strategy // European Commission: 

[сайт]. URL: https://food.ec.europa.eu/hori-
zontal-topics/farm-fork-strategy_en (дата об-
ращения: 30.06.2023).

2	 Farm to Fork strategy // European Commission: 
[сайт]. URL: https://food.ec.europa.eu/hori-
zontal-topics/farm-fork-strategy_en (дата об-
ращения: 30.06.2023).

хозяйство ЕС понесло наименьшие по-
тери относительно других сфер эконо-
мики. К тому же, благодаря достаточно 
эффективному балансу между част-
ной инициативой и государственной 
поддержкой, все важнейшие решения 
принимались крайне быстро, а благо-
даря информационной базе ЕС – и до-
статочно эффективно.  

Заключение
Подводя итог, можно сказать, что, 

действительно, развитие сельских тер-
риторий является важнейшей частью 
политики ЕС. Сложно не отметить, 
что сюда вкладывается огромное ко-
личество денежных средств, что ещё 
раз подтверждает вышесказанное. 
Европейцы имеют крайне богатый 
опыт в развитии сельского хозяйства 
в условиях рыночной экономики и 
здоровой конкуренции, что позволя-
ет эффективно использовать ресурсы 
и реализовывать товар. В связи с этим 
и возможен выбранный ЕС эндогенно- 
территориальный подход, или же кон-
цепция независимого регионального 
развития, в рамках которого и воз-
можна столь выгодная децентрали-
зация и широко распространённая 
частная инициатива, как в рамках ЕС, 
так и в рамках отдельных государств. 
При этом крайне заметна помощь го-
сударства, которое, помимо финансо-
вой поддержки, помогает в хранении и 
реализации продукции, что особенно 
актуально в условиях пандемии. 

Стоит отметить и то, что экологиче-
ские меры не отходят на второй план: 
происходит сохранение баланса между 
экономической эффективностью, за-
щитой климата и окружающей среды. 
Особое место занимает всевозможная 
информационная поддержка: от раз-
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личных семинаров для бизнесменов и 
фермеров до ежегодной оперативной 
статистики и имеющейся в общем до-
ступе информации об огромном ко-
личестве региональных и местных 
программ. При этом информацию 
предоставляют и соответствующие ор-
ганы ЕС, и страны-участницы, и более 
мелкие акторы. 

Пожалуй, такая эффективность 
частной инициативы и дала возмож-
ность успешной реализации регио-
нальной политики по развитию сель-
ских территорий. Европейский пример 
показывает, что система «снизу-вверх» 
является наилучшим способом в ре-
шении локальных проблем и задач. 

Попытка полностью скопировать 
такой подход другим интеграционным 

объединением или же государством 
с малой долей вероятности принесёт 
успех. Всё из-за того, что на сегодняш-
ний день, наверное, только Европа 
обладает одновременно крайне высо-
ким экономическим потенциалом и, 
пожалуй, ещё более высоким уровнем 
социальный ответственности среди 
граждан, которые в рамках индивиду-
алистского сознания способны рабо-
тать на общие интересы.

Тем не менее часть идей может 
успешно применяться и в других 
странах, в т. ч. и в России, чтобы, ос-
новываясь на европейском опыте обе-
спечить темпы выше среднемировых, 
необходимо наряду с другими мерами 
овладеть методами пространственно-
го развития страны и её регионов [5].
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Abstract

Aim. The purpose of the paper is to study the issues of social infrastructure areas and territorial 
planning, the implementation level of adopted State programs, and the current state of water, 
sewerage, electricity, heating, transport, road, and service spheres of the communal areas of 
the population.

Methodology. The key research method is the methodology for determining of the territorial 
development index coefficient, comparative analysis with other regions and historical analyses, 
and mapping all infrastructures in the region.

Results. Research shows that although the State programs and measures are implemented in 
the Shaki region, the development of social infrastructure is not at the desired level. However, 
the social infrastructure and its separate areas of water supply, gas supply, and sewage systems 
in the researched area and villages are not comprehensively provided.1

The regional development index reveals that Shaki district ranks 4th in Shaki Zagatala economic 
region. According to the conducted research, the volume of the measures taken in the direction 
of the development of the region is mostly concentrated in Gabala, Zagatala, and Gakh regions 
in recent times. As a result, it was determined that the Shaki region’s function of preventing 
migration in the region, as well as its role as an economic center, has decreased, and the region 
has transitioned from monocentric to polycentricity.

Research implications. The results of the study show that mapping the sites of social places 
and infrastructure using GIS technologies is important in developing social strategy plans and 
databases as a significant factor in the socio-economic development of the Shaki region. 

Keywords: social infrastructure, planning, State Programs, territorial development index, social 
welfare, Shaki district, GIS
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Аннотация
Цель. Изучение вопросов социальной инфраструктуры территорий и территориального 
планирования, уровня реализации принятых государственных программ, современного 
состояния водоснабжения, канализации, электроснабжения, теплоснабжения, транспор-
та, дорожно-транспортной сферы и сферы обслуживания коммунальных территорий на-
селения.
Процедура и методы. Ключевым методом исследования является определение коэффи-
циента индекса развития территории, ежегодный сравнительный анализ с другими реги-
онами и картирование всей инфраструктуры региона.
Результаты. Исследования показывают, что, хотя в Шекинском районе реализуются го-
сударственные программы и меры, развитие социальной инфраструктуры находится не 
на должном уровне. При этом социальная инфраструктура и её отдельные участки водо-
провода, газоснабжения и канализации в исследуемом районе и селах обеспечены не в 
полной мере. Индекс регионального развития показывает, что Шекинский район занима-
ет 4 место в Шеки-Загатальском экономическом районе. Согласно проведённому иссле-
дованию объём мер, предпринятых в направлении развития региона в последнее время, 
в основном сконцентрирован в Габалинском, Загатальском и Гахском районах. Анализ 
показал, что функция Шекинского района по предотвращению миграции в регионе, а так-
же его роль как экономического центра снизились, и регион перешёл от моноцентризма 
к полицентризму.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования показывают, что 
картографирование объектов социальных мест и инфраструктуры с использованием ГИС-
технологий имеет важное значение при разработке планов социальной стратегии и базы 
данных как важного фактора социально-экономического развития Шекинского района.

Ключевые слова: социальная инфраструктура, планирование, госпрограммы, индекс тер-
риториального развития, социальное благополучие, Шекинский район, ГИС
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Introduction
Every country has to ensure the so-

cial well-being of its regions along with 

sustainable social and economic devel-
opment. This is related to various invest-
ments in that region and the population 
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living there, and the implementation of 
some social projects. However, the main 
issue is the improvement of the standard 
of living of the population and the level of 
services, in return for which they are avail-
able to everyone [6]. Infrastructure is de-
fined as the productive capital structures 
that form the basis of the economy and so-
ciety and enable the achievement of eco-
nomic and social goals in a given period 
[13]. As a result, the areas of economic in-
frastructure and social infrastructure were 
created. Although, both economic and so-
cial infrastructures have significant social 
impacts in practical terms on individuals, 
communities, and the general public at 
large, the distinction between the two in-
frastructures based on their social impact 
is ambiguous and difficult to define [5]. 

However, there are no concrete meth-
ods for assessing the impact of social addi-
tional costs on the dynamics of economic 
growth [3]. The activity of social infra-
structure is considered as a set of areas 
aimed at satisfying the personal needs of 
the population, ensuring their life activity, 
intellectual development, and high social-
political activity [1] In Palaces for the 
People, the sociologist Eric Klinenberg [7] 
makes the argument that a whole range of 
physical and institutional infrastructures 
are crucial for the development and main-
tenance of social connections. This is an 
argument for social infrastructure. 

Infrastructure has emerged as a cen-
tral focus in social and urban theory [4]. 
Within geography, much of this work 
owes a debt to Latham & Layton [10], 
work on the physical infrastructures of 
water, power, transportation, and tele- 
communications provision. They argue 
that changing forms of infrastructural 
provision have created an increasingly 
splintered landscape where some groups 

are systematically excluded. Here, physi-
cal infrastructure represents “congealed 
social interests” [8]. 

The article analyzed the current state 
of social infrastructure areas, including 
cultural education areas, healthcare and 
tourism facilities, and communication 
and service areas in the research region. 
Also, it is considered to study the level 
of implementation of the adopted State 
programs and their future perspectives. 
Preparation of a social infrastructure 
development strategy, effective territo-
rial organization of social infrastructure, 
settlement of the population, planning, 
placement, and management of farm ar-
eas, and conditions covering the material 
basis of the realization of social programs 
for the purpose of raising the standard of 
living of the society constitutes the rele- 
vance of the research in Shaki district. 
A wide network of social infrastructure 
should be created in the research area. 
At present, infrastructure areas in the re-
gion consist of housing and communal 
services, household services, cultural and 
educational institutions, public catering, 
trade services, transport and communica-
tion, healthcare, and the tourism sphere.

Study Area and State Programs
The total area of Shaki district, located 

in the northwest of our republic, is 2488 
km2 and it is the second largest district of 
Azerbaijan after Guba district. The Shaki 
district is surrounded by the Dagestan 
Republic of the Russian Federation from 
the north, Oghuz from the east, Yevlakh 
from the south, and Gakh from the west 
(Fig. 1). The total population of the district 
is 189,1 thousand people1. If the popula-

1	 ARSSC. Demographic Indicators of Azerbaijan, 
2021. 66 p.
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tion was 170,7 thousand in 2009, in 2020 
this number increased by 10,7%. Although 
Shaki district is in the 1st place in terms 
of population in the region, it lags behind 
Balakan and Zagatala regions in terms of 
population density, and the density per sq. 
78 people per km. It covers 30% of the to-
tal population in the Shaki-Zagatala eco-
nomic region. The total population of the 
Shaki city is 90 thousand people1.

The level of urbanization is 47,6% [2] 
and the majority of the population lives 
in the countryside [12]. The region in-

1	 ARSSC. Regions of Azerbaijan. Baku, 2022.

cludes 2 urban settlements and 68 vil-
lages [11]. The northern and northeast-
ern part of the administrative region is 
included in the forested, subalpine, and 
alpine grassy southern slopes of the Main 
Caucasus range, the central part is in the 
steppe, in some places in the forested 
Ganikh-Ayrichay valley, and the south-
ern and southeastern part is mainly in the 
desert landscape of Ajinokhur foothills 
and steppe plains. The height of the area 
ranges from 107 to 3 686 m (Fig. 2) and is 
mostly surrounded by mountains

In this framework, a number of state 
programs related to the social and eco-

Fig. 2 / Рис. 2. Current social infrastructure condition of Shaki district except for medical 
infrastructure / Текущее состояние социальной инфраструктуры Шекинского района 
кроме медицинской инфраструктуры 

Source: Prepared based on statistical data by the author
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nomic development of regions have been 
implemented in our republic, and new 
ones are currently being implemented. 
Investing in the region promotes the deve- 
lopment of social infrastructure, which al-
lows for ensuring the social and economic 
rights of the population, to maintain social 
services, including health care, education, 
culture, and other social fields. Within 
the framework of the State Program for 
Social Economic Development of Regions 
(2019–2023)1, several measures have been 
taken to create social infrastructure areas 
and develop existing areas in Shaki. These 
mainly include the creation of new service 
areas and the expansion of existing facili-
ties with increased production. A number 
of projects have been implemented in the 
direction of the construction of the road 
network and its repair. The construction 
of the Garamaryam – Ismayilli-Shaki 
(134 km) – Shirinbulag highway has been 
completed in the region. It is planned to 
reconstruct Hachi, Babaratma-Garadağli 
Gudula-Dashuz highway as well. The 
length of the project is 28,1 km, and the 
cost is 12 000 thousand manats. 

One of the important areas in the com-
munal economy is the supply of electricity 
and gas to the population. Works are be-
ing continued in the field of providing the 
population with electricity. Within this 
framework, 1 – 110 kV substation and 3 – 
35 kV substations were rebuilt in 2020. 
In order to meet the heat and electricity 
demands of the population, a number of 
measures have been taken to improve the 
gas supply in the region, including major 
repairs of existing pipelines and new lines. 
Thus, 13,28 km of new gas pipelines were 
built in the region, 8,27 km of gas lines 
were overhauled, and 1new residential 
1	 ARSSC. Socio-economic development of re-

gions. The statistical compilation, 2021. 728 p.

area was supplied with gas. Previously, all 
these were met by cutting down forest ar-
eas, and as a result, forest resources were 
reduced. However, despite the work done 
in electricity and gas supply, there are still 
interruptions in the level of provision for 
the population, especially in rural areas. 

Providing the population with wa-
ter, sewerage, and communication are 
the main indicators of communal ser-
vices. Local springs and artesian basins 
play a key role in the water supply of the 
population in the Sheki region. In order 
to create artesian basins in the region, 
drilling works in the wells in the villages 
of I Bilajik, Bideyiz, Aliyar, Baş Goynuk, 
Aydınbulag, and Ibrahim have been com-
pleted. In the field of improving drink-
ing water supply and sewage systems, an 
18,31 km long water line, 4,66 km drink-
ing water house connections, 16,89 km 
sewage line, and 11 km long sewage house 
connection were built during 12 months 
in 2020. In the villages of the region, the 
drinking water problem and the construc-
tion of lines still remain. Although the is-
sue of continuing the reconstruction of 
the water supply and sewerage system of 
the city of Shaki is mentioned in each of 
the adopted State programs, as a result, 
it has not been completed at the present 
time. 

The main reason for this is that the fi-
nal implementation plan for the area is 
updated in every program, the work is 
not performed in terms of quality and 
quantity, and the principle of consistency 
according to the plan is not maintained. 
The centralized sewage system, boiler 
houses, and heating systems belonging to 
the communal economy in the region are 
non-existent. 

A number of necessary measures were 
taken to protect the health of the popula-
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tion and improve the quality of medical 
services. The construction of the Shaki 
City Psychiatric Hospital in the Shaki 
District was completed and put into use 
within the framework of the Program for 
the Improvement of Social Infrastructure. 
Also, the healthcare facilities in the region 
that needed to be repaired were restored. 
Thus, a village doctor’s station has been 
established at the base of Boyuk Dahna, 
Kichik Dahna, Ashaghi Goynuk village 
hospitals, and Turan settlement hospital. 

Social infrastructure  
and its territorial planning  

in the Shaki district
Social infrastructure is one of the im-

portant elements of economic fields and 
serves to satisfy the social and moral 
needs of the population.

The number of doctors in hospitals 
began to decrease over the past 10 years 
in the region. The number of 346 people 
in 2015 decreased to 323 people in 2020 

(Table 1). This means that there is one 
doctor for every 585 people in the region. 
The number of doctors per thousand 
people has decreased in 5 years. In 2015, 
this indicator was around 19 people, but 
in 2020, this number decreased to 17 peo-
ple. The rate of decline has gradually de-
creased over the indicated time period.

The number of hospitals continued 
to decline in the same way. In 2015, the 
number of hospitals was 8, but in 2020, 
it decreased to 3. The main reason for 
this is that hospital-type polyclinics are 
concentrated in a single area and operate 
in a complex manner. Although there is 
a decrease in the total number of hospi-
tals, there is an increase in the number of 
beds. The number of beds, which was 672 
in 2015, increased by 52 to 724 in 2020. 
An increase in the number of medical 
workers working in healthcare has been 
recorded. Between 2015 and 2020, there 
is an increasing and decreasing trend in 
the number of employees. 

Table 1 / Таблица 1

Main indicators of health services / Основные показатели здравоохранения 

Name 2015 2020
The number of doctors, people 346 323
The number of secondary medical workers, people 1142 1179
Number of hospitals 8 3
The number of hospital beds 672 724
The number of treatment facilities providing ambulatory polyclinic 
assistance to the population 22 20

Capacity of outpatient polyclinic institutions (number of arrivals in 
the queue) 2274 1706

Per 10,000 of the population
Doctors 18.9 17.1
Paramedics 62.5 62.3
Hospital beds 36.8 38.3
(number of arrivals in the queue) 124.5 90.2

Source: ARSSC. Socio-economic development of regions. The statistical compilation,  
2021. 728 p.
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1	 ARSSC. Socio-economic development of regions. The statistical compilation, 2021. 728 p.
2	 In the same place.

There are a number of educational 
institutions in the Shaki region, includ-
ing the Shaki branch of Azerbaijan State 
Pedagogical University, 2 colleges (Shaki 
State Regional College and Medical 
College), Shaki State Vocational Training 
Centers, 62 pre-school and 92 general ed-
ucation, 61 libraries, 53 cultural develop-
ment clubs, and 8 museums1.

A number of measures have been taken 
in the direction of improving telecom-
munication services. Thus, the number 
of post offices, which was equal to 36 in 
2015, increased to 38 in 2021 and the 
number of ATSs has increased from 38 to 
40, respectively2. The volume of telecom-
munication services was 1670.1 thousand 
manats in 2015, and in 2021 it increased 
by 33% to 2483,4 thousand manats. 

The public transport system is built to 
cover all surrounding areas of the dis-
trict. However, since the vehicles used 
are mainly old minibusses and the lack of 
other means of transport (train, subway, 
and trolleybus) is one of the main short-
comings of public transport.

Shaki district is one of the main tour-
ist centers of the country. The main tour-
ist centers of the region are historical 
and cultural monuments (Shaki Khan 
Palace complex included in the UNESCO 
Heritage, Albanian churches), equestrian 
and hunting centers, the Olympic sports 
center, and the Khan steppe. Along with 
all this, it is considered one of the main 
tourist areas in the natural landscape and 
camping areas.

Table 2 / Таблица 2
Regional development index of economic regions/ Индекс регионального развития 
экономических районов

Economic regions The area is a 
thd sq. km

Population,
thd people

GDP million 
manats

Regional 
Development 

Index
Baku 2,14 2303,1 70443,7 100,3
Nakhchivan Ottoman Republic 5,50 463,0 3814,6 7,6
Absheron-Khizi 3,73 579,9 6153,0 13,2
Mauntain Shirvan 6,13 326,8 967,6 2,2
Ganja-Dashkasan 5,27 612,1 2282,4 4,0
Garabagh 8,99 907,9 2816,8 3,1
Gazakh-Tovuz 7,03 690,6 2412,2 3,5
Guba-Xachmaz 6,96 561,8 2140,4 3,4
Lankaran-Astara 6,07 959,4 1989,7 2,6
Markazi Aran 6,69 743,2 2453,3 3,5
Mil-Mughan 5,67 526,4 1952,5 3,6
Shaki-Zagatala 8,84 632,9 1801,7 2,4
Eastern Zangazur 7,47 345,0 964,2 1,9
Shirvan-Salyan 6,08 504,3 2166,6 3,9

Source: Prepared based on the statistical report ARSSC. Regions of Azerbaijan.  
Baku (2022) using the Lopatnikov method by author
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For the first time, the indicators of the 
index of territorial development were cal-
culated and fully analyzed for the Shaki-
Zagatala economic region and the admin-
istrative units by using D. L. Lopatnikov’s 
[9] index of regional economic develop-
ment (Table 2).

The following mathematical depend-
ence of D. L. Lopatnikov was used to cal-
culate the index:

12 

Regional development index of economic regions/ Индекс регионального 
развития экономических районов 

Economic regions 
The area is 

a thd sq. 
km 

Population, GDP 
million 
manats 

Regional 
Development 

Index thd people 

Baku 2,14 2303,1 70443,7 100,3
Nakhchivan Ottoman 
Republic 5,50 463,0 3814,6 7,6
Absheron-Khizi 3,73 579,9 6153,0 13,2
Mauntain Shirvan 6,13 326,8 967,6 2,2
Ganja-Dashkasan 5,27 612,1 2282,4 4,0
Garabagh 8,99 907,9 2816,8 3,1
Gazakh-Tovuz 7,03 690,6 2412,2 3,5
Guba-Xachmaz 6,96 561,8 2140,4 3,4
Lankaran-Astara 6,07 959,4 1989,7 2,6
Markazi Aran 6,69 743,2 2453,3 3,5
Mil-Mughan  5,67 526,4 1952,5 3,6
Shaki-Zagatala 8,84 632,9 1801,7 2,4
Eastern Zangazur 7,47 345,0 964,2 1,9
Shirvan-Salyan 6,08 504,3 2166,6 3,9
Source: Prepared based on the statistical report ARSSC. Regions of Azerbaijan. Baku (2022) 

using the Lopatnikov method by Author 
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Here: 

V – the value of the gross domestic product of the region mln manat; 

N – the population of the region is one thousand people; 

S – the total area of the region is thousand km2. 
 

The analysis carried out (Table 3) shows that despite the existing social 

infrastructure development and the measures implemented within the framework 
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Here:
V – the value of the gross domestic 

product of the region mln manat;
N – the population of the region is one 

thousand people;
S – the total area of the region is thou-

sand km2.

The analysis carried out (Table 3) shows 
that despite the existing social infrastruc-
ture development and the measures im-
plemented within the framework of the 
State programs, the territorial develop-

ment index of the Shaki district is equal 
to 2,5. This indicator lags behind several 
districts in the region, including Zagatala, 
Gabala, and Balakan. However, the indi-
cators are relative in nature and vary ac-
cordingly according to the population of 
the region and the total value of GDP. 

The highest index in the Shaki Zagatala 
economic region belongs to the Gabala 
district, but when a general analysis is 
carried out for the region, the territorial 
development index is generally equal to 
2,5, which is quite low compared to other 
regions and shares the last ones (Table 2). 
The analysis indicators of the territorial 
development index show that the social 
infrastructure areas of the region are not 
developed at the required level, which is 
also considered one of the main factors 
that slow down the use of the potential of 
other areas in the Shaki district.

As a result of research the development 
and current state of social infrastructure 
in the Sheki region are not at the required 
level. The main example of this can be seen 
more clearly in the sphere of communal 
services. Thus, the provision of heating, 

Table 3 / Таблица 3

Territorial development index for Shaki Zagatala economic district / Индекс территори-
ального развития Шеки-Загатальского экономического района

Name The area is a 
thd sq. km

Population,
thd people

GDP million 
manats

Territorial 
Development Index

Shaki-Zagatala 
economic 

region
8,84 630,4 1970,1 2,4

Balakan 0,94 99,6 297,4 3,1
Gakh 1,49 57,5 140,4 1,5

Gabala 1,55 108,7 448,1 3,5
Oghuz 1,08 45,0 111,9 1,6

Shaki 2,43 189,1 541,4 2,5
Zagatala 1,35 130,5 430,9 3,2

Source: Prepared based on statistical data by the author 
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drinking water supply, and sewage ser-
vices to the population is either very low 
or cannot be fully provided. Although 
all this is included in the State programs 
adopted every five years. 

At the same time, there are some defi-
ciencies in the service sector, and although 
the population can use these services, the 
use rate is quite low. For example, we can 
show services that are used online. The 
population of the district knows that this 
level of service exists,  but they are not 
interested in using it. The reason for this 
is summarized as follows: Lack of trust in 
online government services: People are 
interested in resolving the issue by going 
to that government institution to benefit 
from the service; Ease of use: Although the 
service seems easy to use, it takes a long 
time to take into account and solve com-
plaints in case of problems; Ignorance: In 
most cases, people do not know about the 
existence of such services

Conclusion
Research shows that although the State 

programs and measures are implemented 
in the Shaki region, social infrastructure 
development is not at the desired level. 
However, the social infrastructure and its 
separate areas of water supply, gas supply, 
and sewage systems in the researched area 
and villages are not comprehensively pro-
vided.

The regional development index re-
veals that Shaki district ranks 4th in Shaki 
Zagatala economic region. According to 
the conducted research, the volume of 
the measures taken in the direction of the 
region’s development is mostly concen-
trated in recent times in Gabala, Zagatala, 
and Gakh regions. As a result, it was de-
termined that the Shaki region’s function 
of preventing migration in the region, as 
well as its role as an economic center, has 
decreased, and the region has transitioned 
from monocentric to polycentric. 
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Аннотация. 
Цель. Анализ объективности и компетентности зарубежных исследователей в оценке 
запасов и ресурсов полезных ископаемых на освобождённых территориях Российской 
Федерации, выраженных в т. ч. в денежном выражении.1

Процедура и методы. Проанализированы публикации в западных СМИ, обсуждение этих 
публикаций на российских информационных порталах, российские и иностранные энци-
клопедические онлайн-издания, а также архивные материалы периода восстановления 
Донбасса. 
Результаты. Приведённый перечень месторождений минерального сырья не соответству-
ет реальным цифрам, отражённым как в государственном балансе минеральных ресурсов 
Украины, так и более ранним сведениям по УССР в составе СССР. В открытых зарубеж-
ных источниках по углю Северного Причерноморья не учитываются работы, необходимые 
для восстановления уровня добычи минерального сырья и его первичной переработки 
до уровня 2014 г. Публикации показывают отсутствие профессиональной компетенции 
рецензируемых статей, в т. ч. в «Encyclopædia Britannica».
Теоретическая и/или практическая значимость. Данное аналитическое исследование 
показывает уровень некомпетентности и предвзятости зарубежных исследователей в 
оценке запасов и ресурсов полезных ископаемых, одновременно раскрывая реальные 
фактические данные по недропользованию и монетарной оценке объёмов минеральных 
ресурсов на освобождаемых территориях Северного Причерноморья.

©  CC BY Якуцени С. П., 2023.
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Abstract
Aim. Analysis of the objectivity and competence of assessments by foreign researchers 
of reserves and resources of minerals in the liberated territories of the Russian Federation, 
expressed, including in monetary terms.
Methodology. Publications in Western media, discussion of these publications on Russian 
information portals, Russian and foreign encyclopedic online publications, as well as archival 
materials from the period of restoration of Donbass were analyzed.
Results. The given list of deposits of mineral raw materials does not correspond to the real figures 
reflected both in the state balance of mineral resources of Ukraine and earlier information on 
the Ukrainian SSR as part of the USSR. Open foreign sources on coal in the Northern Black Sea 
region do not take into account the work necessary to restore the level of extraction of mineral raw 
materials and its primary processing to the level of 2014. Publications show the lack of professional 
competence of peer-reviewed articles, including those in the Encyclopædia Britannica.
Research implications. This analytical study shows the level of incompetence and bias of foreign 
researchers in assessing mineral reserves and resources, while simultaneously revealing real 
factual data on subsoil use and monetary assessment of the volume of mineral resources in the 
liberated territories of the Northern Black Sea region.

Keywords: The “Washington Post” (WP), “RosBusinessConsulting”, Ukrainian deposits, 
“SecDev”, Donbass, coal, lithium, “Encyclopædia Britannica”, mineral resources, multicultural-
ism, The Great Patriotic War, the Nuremberg Trials, mine restoration

Введение
Зарубежные масс-медиа публикуют 

оценку объёмов полезных ископае-
мых в денежном выражении на осво-
бождённых территориях Российской 
Федерации. «РосБизнесКонсалтинг» 

через свой медиа-ресурс1 «The 
Washington Post» (WP) от 10 августа 
1	 WP узнала об украинских месторождениях 

на $12,4 трлн под контролем России // RBC: 
[сайт]. URL: https://www.rbc.ru/rbcfreenews/ 
62f5bcbb9a794711c1e375f6?utm_source= 
telegram&utm_medium=messenger (дата об-
ращения: 26.01.2023).
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2022 г. транслирует: «In the Ukraine 
war, a battle for the nation’s mineral and 
energy wealth»1: «….В военной операции 
Москва взяла под свой контроль ме-
сторождения полезных ископаемых на 
Украине, оцениваемые на $12,4 трлн – 
пишет “The Washington Post” со ссыл-
кой на анализ, проведённый для газеты 
канадской фирмой по геополитическим 
рискам “SecDev”. Речь идёт о месторож-
дениях, находящихся на подконтроль-
ных России территориях Украины. 
По данным аналитиков “SecDev”, под 
контролем России теперь находятся 
41 месторождение угля, 27 месторож-
дений природного газа, 14 месторож-
дений пропана, 9 месторождений неф-
ти, 6 месторождений железной руды, 
а также месторождения титановой 
руды, циркониевой руды, стронция, ли-
тия, урана, золота и крупный карьер 
по добыче известняка. На этих место-
рождениях, как уточняет газета, на-
ходятся 63% залежей угля, 42% залежей 
металлов, 33% месторождений редко-
земельных элементов, 20% месторож-
дений природного газа, 11% месторож-
дений нефти. Некоторая часть этих 
ресурсов отошла России ещё после при-
соединения Крыма, – отмечает “WP”». 

Настало время оценить объек-
тивность представленных материа-
лов и провести собственную оценку. 
Ключевые тезисы, перечисленные в 
исходной статье:

1.  Россия конфисковала: 41 место-
рождение угля, 27 – природного газа, 
14 – пропана, 9 – нефти, 6 –железной 
руды, 2 – титановой руды, 2 – цирко-

1	 In the Ukraine war, a battle for the nation’s min-
eral and energy wealth // The Washington Post: 
[сайт]. URL: https://www.washingtonpost.com/ 
world/2022/08/10/ukraine-russia-energy-min-
eral-wealth/ (дата обращения: 26.01.2023).

ниевой руды, 1 – стронция, 1 – лития, 
1 – урана, 1 – золота и крупный карьер 
по добыче известняка, который ранее 
использовался для производства стали 
в Украине;

2.  если Европа не сможет быстро 
диверсифицировать источники нефти 
и газа, она останется в сильной зави-
симости от российских углеводородов; 

3.  самая большая угроза будущему 
Украины. Во время российского втор-
жения в 2014 г., в результате которо-
го Украина потеряла около 7% своей 
суши, были утрачены важные запад-
ные инвестиции в энергетический и 
горнодобывающий секторы;

4.  польско-украинская инвестици-
онная компания «Millstone & Co» за-
ключила сделку на 2021 г. с австралий-
ской горнодобывающей компанией 
на активную разведку 2 нетронутых 
месторождений лития. С началом вой-
ны компании заморозили эти планы. 
Первоначальные планы по строитель-
ству завода по производству литиевых 
батарей также были отложены;

5.  около 30 млрд тонн месторож-
дений каменного угля оценивается в 
11,9 трлн долларов;

6.  стоимость восстановления эко-
номики в целом превышает 750 млрд 
долларов;

7.  частные компании не станут 
инвестировать в остальную часть 
Украины, если это превратится в замо-
роженный конфликт.

Анализ для «WP» выполнен канад-
ской фирмой по геополитическим ри-
скам «SecDev» (небольшая компания, 
расположенная в Канаде).

Компания не раскрывает состав 
руководства, качество и количество 
экспертов. На сайте приведены стан-
дартные словосочетания: «это больше, 
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чем работа, это приключение. Мы пре-
данная полидисциплинарная команда, 
которая празднует разнообразие и 
мультикультурализм. Мы гибридная 
организация, которая верит в баланс 
между работой и личной жизнью и об-
учением на протяжении всей жизни. 
SecDev со штаб-квартирой в Оттаве 
работает по всему миру и актив-
но поощряет членов нашей коман-
ды работать в разных дисциплинах. 
Путешествия и участие – вот что 
делает нас эффективными в решении 
сложных задач наших клиентов»1. 

Искажения и реальные факты
Как показал наш анализ опубли-

кованных данных, перечень место-
рождений минерального сырья не 
соответствует реальным цифрам, от-
ражённым как в государственном ба-
лансе минеральных ресурсов Украины, 
так и более ранним сведениям по 
УССР. Значительная часть оценок за-
пасов и ресурсов минерального сырья 
демонстрирует отсутствие профессио-
нальной компетенции.

Необходимо отметить и искажение 
информации при переводе и цити-
ровании статьи «WP»: «“WP” узнала 
об украинских месторождениях на 
$12,4 трлн под контролем России»2 – 
ложна. В оригинале статьи «WP»: «По 
оценкам SecDev, около 30 млрд тонн 
месторождений каменного угля оцени-
вается в 11,9 трлн долларов».

1	 SecDev [Электронный ресурс]. URL: https://digi-
tal.secdev.com/careers (дата обращени: 26.01.2023).

2	 WP узнала об украинских месторождениях 
на $12,4 трлн под контролем России // RBC: 
[сайт]. URL: https://www.rbc.ru/rbcfreenews/ 
62f5bcbb9a794711c1e375f6?utm_source= 
telegram&utm_medium=messenger (дата об-
ращения: 26.01.2023).

Таким образом, сведения о мине-
рально-сырьевых запасах и ресурсах 
Северного Причерноморья, публикуе-
мые «WP» и транслируемые на «RBC», 
не соответствуют реальным данным и 
имеют единственное значение, проде-
монстрировать гражданам стран бло-
ка НАТО, что происходит очередное 
изъятие их современных колониаль-
ных активов. На внутреннее медийное 
пространство США и стран Западной 
Европы многократно транслирует-
ся тезис, что Россия – единственная 
угроза энергетической безопасности 
Запада. С какими целями в этой ком-
пании участвует московская медийная 
группа – остаётся только догадываться. 

Попробуем оценить минеральные 
ресурсы Донбасса исходя из доступ-
ных авторам статьи в «WP» зарубеж-
ных источников. Статья Британской 
энциклопедии3 не содержит актуаль-
ной информации о минеральных ре-
сурсах и промышленности Донбасса, 
является сугубо политическим мате-
риалом, что вызывает глубокое сожа-
ление. К данным статьи «Ресурсы и 
энергетика»4 замечания те же. 

Теперь о цифрах, реально волную-
щих русское и украинское общество. 
«Киев затопил практически все шахты 
на ранее подконтрольных ему террито-
риях Луганской Народной Республики, 
– сообщил на встрече с иностранны-
ми журналистами глава ЛНР Леонид 
Пасечник. “На освобождённых терри-
ториях шахты, которые действовали 
3	 Минеральные ресурсы и промышленность 

Донбасса // Encyclopædia Britannic: [сайт]. 
URL: https://www.britannica.com/place/
Donbas (дата обращения: 26.01.2023).

4	 Ресурсы и энергетика // Encyclopædia 
Britannic: [сайт]. URL: https://www.britannica.
com/place/Ukraine/Resources-and-power 
(дата обращения: 26.01.2023).
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(до 2014 г.), – “Золотое”, “Горское” – …
практически все затоплены. Причём за-
топлены они уже выше точки невозвра-
та. Даже если мы сейчас начнём откачи-
вать воду, запустить эти шахты у нас 
практически возможности не будет”, – 
пояснил Пасечник»1. Необходимо заме-
тить, Леонид Иванович недооценивает 
современные возможности по восста-
новлению затопленных и разрушенных 
шахт, в т. ч. и необходимость такой ра-

1	 Киев затопил шахты на ранее подкон-
трольных ему территориях ЛНР // РИА 
Новости: [сайт]. URL: https://ria.ru/20220809/
shakhty-1808466382.html (дата обращения: 
26.01.2023).

боты для восстановления качества под-
земного питьевого и технического во-
доснабжения региона. 

Используем метод аналогии: восста-
новление Донецкого бассейна, Великая 
Отечественная война. Согласно дирек-
тивам и приказам военного командо-
вания германского вермахта в 1941–
1943 гг. затоплению подверглись почти 
все шахты, полностью были уничтоже-
ны поверхностные сооружения шахт, 
разрушены стволы и горные выработ-
ки: «весь Донецкий бассейн восточнее 
позиций “Черепахи” должен быть эва-
куирован в хозяйственном отношении 
и полностью разрушен»1 (рис. 1–3). 

Рис. 1 / Fig. 1. Разрушенная шахта им. П. Войкова. Одна из старейших и продуктивных 
шахт Донбасса / Destroyed mine named after P. Voikov. One of the oldest and productive 
mines in Donbass12

Источник: Свердловск и Свердловский район в годы Великой Отечественной войны //  
Министерство культуры, спорта и молодёжи ЛНР: [сайт].  

URL: https://mk.lpr-reg.ru/sverdlovsk.html (дата обращения: 26.01.2023)
1	 Собрание сообщений Чрезвычайной государственной комиссии о злодеяниях немецко-фа-

шистских захватчиков. М.: Госполитиздат, 1946. С. 79.
2	 Нюрнбергский процесс. Сборник материалов. Т. 1. М.: Госюриздат. 1955. С. 778.
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Рис. 2 / Fig. 2. Взорванная шахта. 1942 г. Надпись на обороте: “Gorlowka 1942 von den 
Russen gesprengtes Bergwerk” / Blown up mine. 1942 Inscription on the back: “Gorlowka 1942 
von den Russen gesprengtes Bergwerk”

Источник: Международный интернет-аукцион E-bay [Электронный ресурс]. 
URL: https://www.ebay.de/sch/i.html?_from=R40&_trksid=p4432023.m570.l1313&_ 

nkw=gorlovka+1942+von+den+russen+gesprengte+bergwerk+&_sacat=0  
(дата обращения: 30.09.2017) (Лот продан и удалён)

Рис. 3 / Fig. 3. Разрушенная шахта «Кочегарка» в городе Горловке. РИА Новости / 
Destroyed mine “Kochegarka” in the city of Gorlovka. RIA Novosti

Источник: Пятьдесят стахановских лет: статьи, воспоминания, очерки, интервью, 
хроника / сост. Н. Н. Крамской, А. Ф. Фенченко. Донецк: Донбасс, 1985. 201 с.
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Секретная инструкция хозяйствен-
ного руководства южной группы не-
мецко-фашистских армий от 2 сен-
тября 1943 г. обязывала армейских 
командиров и руководителей хозяй-
ственных команд полностью разру-
шать промышленные предприятия: 
«Разрушения следует произвести не 
в последний момент, когда войска бу-
дут уже вести бой или отступать, а 
заблаговременно»2. В технических ин-
струкциях указывалось, какие именно 
цеха предприятий следует разрушать в 
первую очередь и какие наиболее эф-
фективные методы разрушения долж-
ны применяться. Инструкции были 
детализованы с учётом особенностей 
технологии и специфики каждой от-
расли промышленности и типа со-
оружений. Наиболее тщательно унич-
тожалась энергетика: разрушались 
здания электростанций, электрообо-
рудование, электросети, подстанции 
на предприятиях. На шахтах стреми-
лись нанести как можно больше вреда 
стволам, т. к. восстановление их мож-
но проводить лишь узким фронтом и 
требует много времени. На металлур-
гических предприятиях разрушались 
основные агрегаты. Домны взрыва-
лись. Кожухи печей уничтожались в 
самом ответственном месте, в фур-
менной зоне; подрывались опорные 
колонны. Так был разрушен доменный 
цех Макеевского завода [3]. В марте-
новских цехах подрывались колонны 
крайнего или печного ряда, что приво-
дило к обвалу печей. На многих заво-
дах на сооружения обрушивались вы-
сокие дымовые трубы, каждая весом 
в сотни тонн. На Ново-Краматорском 
заводе тяжёлого машиностроения на 

цеха были обрушены все 12 гигантских 
труб, каждая весом от 250 до 280 тонн1. 
Тысячи промышленных и жилых зда-
ний были преданы огню. Дерево сго-
рало, а металлические конструкции 
деформировались. К моменту осво-
бождения в Донбассе не работала ни 
одна электростанция; ни одна домна, 
ни один мартен не плавили металл. В 
сентябре 1943 г. суточная добыча угля 
в Сталинской области составляла 0,6% 
довоенной2. Согласно всем действу-
ющим на тот момент инструктивным 
документам, запасы Донецкого уголь-
ного бассейна переходили в категорию 
ресурсов, т. к. рентабельность их до-
бычи и инфраструктура недропользо-
вания были уничтожены3.

Работы по восстановлению про-
мышленности начались в частично ос-
вобождённых районах Донбасса ещё в 
феврале 1943 г. Нацисты находились в 
16 км от Ворошиловграда (Луганск) и 
свыше полугода обстреливали город 
из дальнобойных орудий, подвергали 
его бомбардировке с воздуха. На шах-
тах Краснодонского, Свердловского, 
Ровеньковского, Успенского, Боково-
Антрацитовского районов горняки 
работали под артиллерийским и ми-
нометным огнём. Так, с марта по ав-
густ 1943 г. в освобождённой части 

1	 Вторая жизнь Крамоторского гиганта // Труд.  
1944. 3 июня. С. 3.

2	 Шахтёрская доблесть // Труд. 1944. 17 мая. С. 3.
3	 Подсчёт запасов твёрдых полезных иско-

паемых. II. Инструкция к классификации 
запасов твёрдых полезных ископаемых / 
отв. Ред. Б. Кругляков. М.; Л.: Геол. изд-во, 
1931. 66 с.; Курс разведочного дела. Часть I. 
Геологоразведочные операции и стадии 
разведки / С. В. Кумпан, В. П. Гуцевич, 
В. С. Домарев и др. Л., 1934. 329 с.
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Донбасса было добыто 1 000 873 тонн 
угля1.

С начала сентября 1943 г. развер-
нулись восстановительные работы. 
Планы разрабатывались с 1942 г., когда 
бассейн был занят нацистами. В самом 
начале 1943 г. Наркомат угольной про-
мышленности по заданию ЦК партии 
созвал совещание на Урале для об-
суждения основных проблем восста-
новления шахт. После освобождения 
Донбасса все шахты бассейна были об-
следованы. На основе полученных дан-
ных был составлен план их восстанов-
ления. Разработаны были и основные 
направления восстановления других 
отраслей тяжёлой промышленности. 
22 февраля 1943 г. было принято по-
становление ГКО «О восстановлении 
угольных шахт Донбасса». 26 октября 
1943 г. ГКО вынес решение «О перво-
очерёдных мероприятиях по восста-
новлению угольной промышленности 
Донецкого бассейна» и утвердил пла-
ны восстановления энергетики, чёрной 
металлургии, машиностроения, хи-
мической промышленности Донбасса 
[5]. Из восстанавливаемых шахт не-
обходимо было откачать 623 млн м3 (с 
учётом постоянного притока) [1, c. 46]. 

Как результат: к маю 1945 г. 
Донецкий угольный бассейн стал да-
вать угля больше, чем в 1940 г. С 1943 
по 1948 гг. (1949) из шахт было от-
качано 620 млн м3 воды. Построены 
и восстановлены все шахтные ко-
пры. Восстановлена старейшая шахта 
Донбасса «Кочегарка» (рис. 3), вве-
дено в действие 1300 км горных вы-
работок, 1600 км поъездных путей к 

1	 Центральный архив Министерства угольной  
промышленности СССР, ф. секретариата  
Наркомата угольной промышленности. 
Св. 5. Д. 23.

шахтам. Добыча на самых опасных 
участках разработки угля: зарубка, от-
бойка и доставка угля – механизиро-
вана. К 1950 г. полностью обеспечена 
механизация подземного транспорта 
и погрузка угля в железнодорожные 
вагоны.

Сегодняшнее состояние горной про-
мышленности и отечественные произ-
водственные мощности, современные 
технические решения, при наличии 
политической воли и конструктивных 
управленческих решениях позволя-
ют восстановить добычу Донецкого 
угольного бассейна в сроки 1,5–3 лет с 
учётом разминирования и других про-
цессов ликвидации последствий воен-
ных действий. 

Чтобы оценить стоимость восста-
новления угледобычи Донбасса при-
ведём ряд цифр. Бюджет СССР 1940 г. 
был сведён с профицитом. Доходы 
составили 180,2 млрд руб., расходы – 
174,4 млрд руб. Ущерб, причинённый 
Донбассу, составил в ценах 1940 г. – 
25 млрд руб., т. е. 4 195 тонн золота 999 
пробы. В 1940 г. золотой запас СССР 
составлял 2 800 тонн. Запасы монетар-
ного золота в международных резервах 
РФ на 1 августа 2023 г. –2 329,65 тонн. 
Эти цифры не ответят на конкретный 
вопрос о сумме ущерба, нанесённой 
Донбассу украинской стороной, но 
позволяют оценить порядок ущерба. 
Оценка минерально-сырьевых акти-
вов, особенно с точки зрения гармо-
низации российской и зарубежной 
практики – сложнейшая задача, хотя и 
решаемая отечественными специали-
стами, что хорошо показано в работах 
Санкт-Петербургского горного инсти-
тута [2] и в трудах специалистов, непо-
средственно работающих на предпри-
ятиях угольной промышленности [4].
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Необходимость и рациональность 
восстановления шахт и добычи угля 
Донецкого угольного бассейна диктует 
не только необходимость приведения 
в соответствие источников подзем-
ного водоснабжения, в т. ч. исключе-
ния сброса шахтных вод в нижележа-
щие подземные горизонты, до 2014 г. 
из шахт региона выкачивали около 
800 млн м3 воды в год; но и обеспечен-
ность бассейна значительными запаса-
ми высококачественного угля.

По состоянию на 1 января 2014 г. 
суммарные запасы угля до глубины 
1 800 м составляют 140,8 млрд тонн, 
из них отвечающих требованиям 
по мощности пластов и зольности – 
108,5 млрд тонн. Разведанные и раз-
рабатываемые запасы угля состав-
ляют 57,5 млрд тонн, в перспективе 
заложено освоить ещё 18,3 млрд тонн. 
В угленосной толще земли распола-
гаются до 300 пластов мощностью от 
0,6 до 1,2 м, иногда толщина пласта 
может составлять 2,5 м. Пласты и про-
слои угля располагаются в среднем 
на расстоянии 20–40 м друг от друга. 
Усреднённая теплота сгорания донбас-
ского угля составляет 21,2–26,1 МДж/
кг. Распределение геологических запа-
сов угля Донецкого угольного бассейна 
по качественным характеристикам: 

− � антрациты – 30,3%. По теплотвор-
ности и другим характеристикам 
донбасский антрацит является 
лучшим в мире. Основная терри-
тория добычи антрацита – юго-
восток Донецкой области; 

− � газовые угли – 28%. Территория 
добычи: север; запад Донецкой 
области, Краснодонский район 
Луганской области; 

− � спекающиеся угли – 25%. Залежи 
известны по всей территории 
Донбасса. 

Если исходить из сложившегося 
к 2014 г. уровня добычи, чуть более 
120 млн т/год, то имевшиеся угледобы-
вающие предприятия бассейна были 
бы обеспечены сырьём на 60 и более 
лет. Такая обеспеченность высококаче-
ственным углём делает необходимым 
скорейшее восстановление угольных 
промыслов Донбасса. 

Заключение
По данным Государственной ко-

миссии Украины по запасам полез-
ных ископаемых (ГКЗ Украины), на 
1 января 2014 г. суммарные запасы 
угля до глубины 1 800 м составляют 
140,8 млрд тонн, из них отвечающих 
требованиям по мощности пластов и 
зольности 108,5 млрд тонн. Таким об-
разом, не существует «30 млрд тонн 
месторождений каменного угля» оце-
ниваемых, по мнению зарубежных 
аналитиков, «в 11,9 трлн долларов». 

Разведанные и разрабатываемые 
запасы угля на 2014 г. составляли 
57,5 млрд тонн (ГКЗ Украины). Не 
менее фантазийный характер имеют 
цифры до другим видам минерального 
сырья, их ресурсам и запасам.

Кроме того, в открытых зарубеж-
ных источниках по углю Северного 
Причерноморья не учитываются рабо-
ты, необходимые для восстановления 
уровня добычи минерального сырья и 
его первичной переработки до уровня 
2014 г. По нашим оценкам, стоимость 
такого рода работ составит не менее 
247–250 млн долларов США. 

Наше понимание метода исчис-
ления консалтинговой компанией 
«SecDev» объёма минеральных ре-
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сурсов в долларах США на освобож-
дённых территориях представляется 
следующим: из открытых публикаций 
взят справочный материал по госу-
дарственным запасам полезных иско-
паемых на начало 2000-х гг. без учёта 
категорийности запасов и ресурсов и 
учёта расходов, необходимых для вос-
становления предприятий, запуска 
производства, выхода на плановую 

мощность и показатели прибыли, ум-
ножен на биржевую стоимость мине-
рального сырья. 

Компанией «SecDev» игнорирова-
лись издержки технологий добычи, 
включая степень извлечения полезно-
го ископаемого. Изданиями, цитиро-
вавшими «SecDev», не была проведена 
проверка достоверности представлен-
ных данных. 
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Аннотация
Цель. Оценка применимости искусственных почвогрунтов для выращивания лекарствен-
ных растений.
Процедура и методы. Для выявления применимости почвогрунтов при выращивании ле-
карственных растений изучались: всхожесть посадочного материала, вегетация, а также 
биохимические параметры выращенных растений. В качестве субстратов изучены ком-
мерческие почвогрунты: «Grunt ECO», смесь торфяная «Veltorf», почвогрунт для прора-
щивания семян «Substrates Select», в качестве контроля взята нативная почва полевого 
севооборота, а в качестве индикаторного вида растений – кресс-салат. Основные иссле-
дования проведены на различных культурах лекарственных растений.1

Результаты. Показаны удовлетворительные результаты при выращивании лекарственных 
растений, а также кресс-салата, на почвогрунтах «Grunt ECO» и «Substrates Selec». При 
оценке фитоприменимости торфяного почвогрунта «Veltorf» отмечена гибель большого 
количества исследуемых растений.

©  CC BY Дроганова Т. С., Севостьянов М. А., Мазуркевич А. А., Давыдова Е. Д., 2023.
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Теоретическая и/или практическая значимость. Изученные почвогрунты являются про-
дуктами промышленной биотехнологической переработки отходов, что определяет целе-
сообразность расширения областей их использования. В настоящем исследовании опре-
делена возможность применения почвогрунтов в сравнении с нативной почвой полевого 
севооборота для выращивания лекарственных растений. Поскольку состав и свойства 
почвогрунтов существенно зависят от исходных компонентов и технологии ферментиро-
вания, то их фитоприменимость для разных целей должна изучаться.

Ключевые слова: почвогрунты, фитоприменимость, кислая фосфатаза, каталаза, хлоро-
филл, компостирование, лекарственные растения, всхожесть, биохимические параметры
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Abstract 
Aim. To assess the applicability of soils for growing medicinal plants.
Methodology. In order to identify the applicability of potting soil in the cultivation of medicinal 
plants, the germination of planting material, vegetation, and biochemical parameters of the 
grown plants were studied. Commercial soils Grunt ECO, Veltorf peat mixture, Substrates Select 
seed germination soil were studied as substrates, native soil of field crop rotation was taken as 
a control, and cress was used as an indicator plant species. The main studies were carried out 
on different medicinal plant cultures.
Results. The possibility of using the studied soils Grunt ECO and Substrates Select for grow-
ing medicinal plants, as well as cress, is shown. When evaluating the phytoapplicability of the 
Veltorf peat soil, the death of some of the studied plants was noted.
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Research implications. The studied soils are products of industrial biotechnological processing 
of wastes, which determines the expediency of expanding the areas of their use. In the present 
study, the possibility of using soil-soil compared to native soil of field crop rotation for cultiva-
tion of medicinal plants was determined. Their composition and properties significantly depend 
on the initial components and fermentation technology, and their applicability for different pur-
poses should be studied.

Keywords: artificial soils, phytoapplicability, composting, medicinal plants, germination, fertil-
ity, biochemical parameters
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Введение
В настоящее время существует про-

блема нехватки плодородного грунта 
при осуществлении рекультиваци-
онных мероприятий техногенно-на-
рушенных территорий. Для решения 
данной проблемы можно использо-
вать почвогрунты, произведённые на 
основе твёрдых бытовых отходов [10]. 
Кроме того, биотехнологическая аэ-
робная переработка органических 
отходов позволит отказаться от при-
менения низкоэффективных и неэко-
логичных предприятий по захороне-
нию и сжиганию отходов, содержащих 
органические природные вещества. 
Степень и качество переработки ор-
ганических отходов биотехнологиче-
скими методами определяет возмож-
ности использования образующихся 
компостов в различных направлениях 
деятельности. Такими направлениями 
являются: сельское хозяйство, садово-
парковое использование и ремедиация 
техногенно-нарушенных территорий 
[11]. В любом из этих направлений ис-
пользования главное условие – это от-
сутствие фитотоксичности почвогрун-
тов, которое может проистекать из 
нарушения технологий аэробного био-

технологического процесса, а также 
из отсутствия должного контроля на 
стадии приёма и сортировки исходных 
компонентов – органических отходов. 

Как и любое крупнотоннажное про-
изводство, технологии производства 
искусственных почвогрунтов долж-
ны строго контролироваться на всех 
стадиях процесса, а технологический 
регламент – постоянно совершенство-
ваться. Нарушение технологических 
режимов аэробного биохимического 
процесса ведёт к появлению в почво-
грунтах нехарактерных для почв ток-
сичных и дурнопахнущих примесей, 
нежелательной микробиоты, что при-
водит к снижению потребительских 
качеств готовой продукции. 

Настоящая работа посвящена опре-
делению применимости почвогрунтов 
для выращивания растений. 

Основными параметрами, характе-
ризующими фитоприменимость, яв-
ляются параметры всхожести, роста 
и развития, а также биохимические 
параметры растений: концентрация 
хлорофиллов, активность ферментов 
обменного комплекса, в частности, ка-
талазы, кислой фосфатазы. 
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Поскольку почвогрунты являются 
искусственно созданной почвой, не 
содержащей семян сорных растений 
и имеющей малую бактериальную 
обсеменённость, то их можно рас-
сматривать в качестве субстратов для 
технологичного выращивания лекар-
ственных растений. 

Для контроля за ростом и развитием 
растений на почвогрунтах использова-
ны общепринятые методики [3; 7].

Для оценки фитоприменимости по-
чвогрунтов были выбраны виды расте-
ний с различными свойствами и усло-
виями выращивания: 

1.  ромашка аптечная (Matricaria 
chamomilla) – влаголюбива, произрас-
тает в условиях умеренного климата, 
высоких требований к плодородию не 
предъявляет; 

2.  мята перечная (Mentha piperita) –  
влаголюбивое и светолюбивое растение; 

3.  тимьян ползучий (Thymus 
serpyllum) произрастает преимуще-
ственно в рыхлой почве и в хорошо ос-
вещаемом месте; 

4.  валериана лекарственная (Valeri- 
ana officinalis) стойка к засухе и замо-
розкам;

5.  кресс-салат1 (Lepidium sativum) 
предпочитает лёгкие, хорошо аэриру-
емые почвы; наилучшая всхожесть се-
мян наблюдается на песчаном грунте.

В качестве субстратов2 использовали:
−  питательный почвогрунт «Grunt 

ECO»;
−  смесь торфяная «Veltorf»;
−  почвогрунт «Substrates Select»;
−  контроль – нативная почва поле-

вого севооборота (Рязанская обл.).
Посадку и выращивание растений 

проводили в пластиковых емкостях, 
1	 Взят в качестве тестового объекта [5].
2	 Состав субстратов изучен в работе [9].

помещая в них субстраты, высушенные 
до воздушно-сухого состояния, массой 
230 г. В каждую ёмкость с исследуемым 
почвогрунтом высаживали по 15 се-
мян лекарственных растений (4 вида) 
или кресс-салата. Предварительно пе-
ред посевом семена обрабатывали сла-
бым раствором перманганата калия и 
подсушивали. 

Для прорастания семян ёмкости на-
крывали плёнкой. Первые 3 дня семе-
на выдерживались в темноте. Начиная 
с 4 дня, для ускорения прорастания и 
последующего роста растений исполь-
зовалась подсветка светодиодными 
фитолампами LED-T5-9W (продол-
жительность подсветки: 16 ч.; длина 
волны красного спектра (пиковое зна-
чение) – 650 нм; длина волны синего 
спектра (пиковое значение) – 450 нм; 
угол рассеивания света – 270°). В поме-
щении поддерживались: температура 
23°C, относительная влажность возду-
ха 91%. Полив дистиллированной во-
дой производился по мере высыхания 
субстрата. 

За ростом исследуемых объектов на-
блюдали в течение всего эксперимента 
и фиксировали все отмеченные изме-
нения. 

Среднюю площадь листовой пла-
стины определяли путём сопоставле-
ния формы листа с простой геометри-
ческой фигурой, поскольку данный 
метод позволяет провести измерения 
без отделения листа от растения. Для 
определения средней площади листо-
вой пластины из каждой группы рас-
тений брали 15–20 случайных листьев.

Исследование активности фермен-
тов, содержания хлорофилла и др. про-
водили с использованием свежего рас-
тительного материала.
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Оценка применимости 
искусственных почвогрунтов  
для выращивания растений

Аппаратура. Белковые экстракты 
очищали центрифугированием в реф-
рижераторной центрифуге «Eppendorf 
5417 R», содержание хлорофиллов, ак-
тивность ферментов (каталазы и кис-
лой фосфатазы), концентрацию бел-
ка определяли на спектрофотометре 
«ThermoScientific». 

Реагенты, растворы. Для приго-
товления растительных экстрактов 
использовали реактивы: трис-HCl 
буфер (0,05 М, рН 8.5); раствор анти-
оксиданта, приготовленный раство-
рением 4 г Na2SO3 и 3 г Na2S2O3 5H2O в 
дистиллированной воде в мерной кол-
бе ёмкостью 100 cм3, содержащий 20% 
сахарозы.

Для определения белка по методу 
Лоури использовали водные растворы: 

−  реактив А (состав (г/дм3) NaOH 
– 4; Na2CO3 – 20); раствор тартрата на-
трия-калия (20 г/дм3); раствор сульфа-
та меди (10 г/дм3 по CuSO4·5H2O); 

−  реактив В, приготовленный не-
посредственно перед определением 
смешиванием 100 см3 раствора А, 1 см3 
раствора тартрата натрия-калия и 
1 см3 раствора сульфата меди; 

−  реактив Фолина (1н. раствор), 
«Panreac».

Для определения активности кис-
лой фосфатазы при анализе расти-
тельных экстрактов использовали: 
ацетатный буфер (0,05 М, рН 4,7); 
п-нитрофенилфосфат (0,01 М); 0,05 М 
раствор NaOH. 

Для определения содержания хло-
рофиллов А и B в растительных тка-
нях использовали реактивы: карбонат 
кальция (ч.д.а.); диметилсульфоксид 

(ч.д.а.); поливинилпиролидон со сред-
ней молярной массой 12600 ± 2700 г/
моль (фарм.); экстрагирующий рас-
твор, приготовленный растворением 
1,25 г поливинилпиролидона в диме-
тилсульфоксиде в мерной колбе ёмко-
стью 500 см3.

Для определения активности катала-
зы в растительных экстрактах исполь-
зовали реактивы: фосфатный буфер 
(0,01 М, pH 6,86); раствор дихрома-
та калия в уксусной кислоте (состав: 
дихромат калия – 50, г/дм3; ледяная 
уксусная кислота – 330 см3/дм3); пе-
роксид водорода 0,2 М раствор, приго-
товленный разбавлением 5 см3 30%-го 
раствора пероксида водорода (фарм.) 
в дистиллированной водой в мерной 
колбе ёмкостью 250 см3. Точную кон-
центрацию пероксида водорода в рас-
творе устанавливали перманганатоме-
трически1.

Приготовление белковых экстрак-
тов. Навеску измельчённых свежих 
листьев массой 0,2–0,5 г (точная наве-
ска) перетирали в ступке с 0,1-кратным 
к массе растительного материала объ-
ёмом антиоксиданта и 2-кратным объ-
ёмом трис-НСl буфера. Полученный 
гомогенат центрифугировали 45 мин. 
при 10000 об/мин и t=4°C и затем от-
бирали супернатант. Перед исследова-
нием полученные экстракты предва-
рительно разводили в 10 раз [14]. 

Определение концентрации бел-
ка. Для расчёта удельной активности 
ферментов определяли концентрацию 
белка методом Лоури [16]. Содержание 
белка определяли по способности Cu2+ 
образовывать комплексное соедине-
ние с пептидами в щелочной среде. 
При этом происходит восстановление 
1	 ГОСТ Р 54038-2010. Почвы. Методика опре-

деления 137Cs. М.: Стандартинформ, 2010.
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Cu2+ до Cu+. Ионы Cu+ реагируют с 
реактивом Фолина-Чокальтеу с обра-
зованием комплекса с максимумом по-
глощения при 750 нм. Количество ком-
плекса пропорционально содержанию 
белка в анализируемом образце.

Определение активности катала-
зы. Для определения активности ката-
лазы использован спектрофотометри-
ческий метод [17], в основе которого 
лежит измерение скорости реакции 
разложения пероксида водорода под 
действием каталазы путём опреде-
ления концентрации неразложив-
шегося пероксида через определён-
ный промежуток от начала реакции. 
Спектрофотометрическое определе-
ние пероксида водорода основано на 
восстановлении им дихромат-иона в 
среде уксусной кислоты до иона Cr3+, 
концентрацию которого определяют 
по изменению оптической плотности 
раствора при 570 нм.

Константу скорости разложения пе-
роксида водорода определяли по кине-
тическому уравнению первого порядка
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С0(H2O2) – начальная кон-

центрация пероксида водорода; 
Сt(H2O2) – концентрация пероксида 
водорода на момент времени t (мин).

За единицу активности фермента 
принимали изменение концентра-
ции пероксида водорода в растворе за 
1 мин. в расчёте на 1 мг белка.

Определение активности кислой 
фосфатазы. Активность кислой фос-
фатазы измерялась спектрофотометри-
чески по скорости гидролиза модель-
ного субстрата п-нитрофенилфосфата 

[15]. Количество образовавшегося 
п-нитрофенола определяли по изме-
нению оптической плотности раство-
ра при 415 нм. Количество фермента, 
которое катализирует образование 
1 мкмоль паранитрофенола за 1 мин. 
при 37 єС в расчёте на 1 мг белка, при-
нимали за единицу активности фер-
мента.

Определение содержания хлорофил-
лов. Определение содержания хло-
рофиллов в образцах растительных 
тканей проводили спектрофотометри-
чески по методике Дж. Д. Барнс [13]. В 
основе использованного метода лежит 
экстракция хлорофиллов из исследуе-
мых образцов раствором поливинил-
пирролидона в диметилсульфоксиде 
и последующее спектрофотометриче-
ское определение их концентраций по 
измеренным значениям оптической 
плотности экстрактов при λ = 665 нм 
и λ = 648 нм и известным удельным 
показателям поглощения света хлоро-
филлами а и b.

Расчёт концентраций хлорофиллов 
в экстрактах производили по уравне-
ниям:
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Таблица 1 / Table 1

Всхожесть лекарственных растений и кресс-салата, % / Germination of medicinal 
plants and watercress, %

                         
Почвогрунт

   Растение
Grunt ECO Veltorf Substrates Select

Почва полевого 
севооборота 
(контроль)

Ромашка аптечная 
(Matricaria chamomilla) 93 0 43 28

Мята перечная  
(Mentha piperita) 56 0 30 43

Тимьян ползучий 
(Thymus serpyllum) 63 23 55 28

Валериана лекарственная 
(Valeriana officinalis) 38 0 47 32

Кресс-салат  
(Lepidium sativum) 96 95 97 95

Источник: данные авторов

тительной ткани (мг/кг) выполняли по 
формуле:
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Всхожесть растений (табл. 1). По 
полученным данным, всхожесть ле-
карственных растений на торфяном 
грунте («Veltorf») оказалась наиболее 
низкой: из 5 культур удалось вырас-
тить только тимьян ползучий с невысо-
ким процентом всхожести и наиболее 
устойчивый кресс-салат. Оптимальная 
всхожесть проявляется на почвогрун-
те «Grunt ECO». На грунте «Substrates 
Select» и контрольной почве полевого 
севооборота отмечены средние значе-
ния всхожести.

В связи с низким количеством фи-
томассы растений, выращенных на 
«Veltorf», они не изучались биохими-
чески. 

Особенности вегетации. Особен-
ности вегетации растений изучены на 

примере Lepidium sativum. После про-
растания растения на всех грунтах 
успешно прошли стадию развития до 
появления настоящих листьев. При 
этом несколько бóльшая скорость ро-
ста наблюдалась у растений, выращен-
ных на грунте «Substrates Select». После 
появления первых листьев были заме-
чены различия в развитии растений на 
разных грунтах (рис. 1). 

Для растений, выращенных на тех-
ногенном почвогрунте Grunt ECO 
(рис. 1а), средняя площадь листовой 
пластинки на 69 день вегетации со-
ставила максимальные 5,7±0,2 см2. К 
69 дню вегетации некоторые растения, 
выращенные на данном грунте, переш-
ли в генеративную стадию развития, 
было отмечено наличие цветения. У 
растений, выращенных на торфяном 
почвогрунте Veltorf, наблюдалось от-
мирание первой пары настоящих ли-
стьев, после которого большинство 
растений погибло (рис. 1б). Гибель рас-
тений наблюдалась в промежутке меж-
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А. Растение (69 день 
вегетации), выращен-
ное на почвогрунте  
«Grunt ECO»

Б. Растение, 
выращенное на 
торфяном почвогрунте 
«Veltorf»

В. Растение, выра-
щенное на грунте для 
проращивания семян 
«Substrates Select»

Г. Растение кресс-
салата, выращенное 
на почве полевого 
севооборота 

Рис. 1 / Fig. 1. Морфологические особенности растений (на 69 день вегетации), выра-
щенных на различных субстратах / Morphological features of plants grown (on day 69 of 
vegetation) on various substrates

Источник: фото авторов

ду 40 и 50 днём вегетации. Растения, 
выращенные на грунте для проращи-
вания семян Substrates Select, к 69 дню 
вегетации находились на генератив-
ной стадии развития, имели в среднем 
7–8 пар настоящих листьев (рис. 1в). 
Средняя площадь листовой пластинки 
составила 1,2±0,1 см2. Уродства обна-
ружены не были. Растения, выращен-
ные на почве полевого севооборота к 
69 дню вегетации, находились на юве-
нильной стадии развития, что, вероят-
но, связано с их более поздней всхоже-
стью (рис. 1г). Растения развивались 
без особенностей. Средняя площадь 
листовой пластинки – 5,1±0,3 см2.

Концентрация хлорофилла в рас-
тительных тканях. В результате про-
ведённого исследования были опре-
делены концентрации хлорофиллов в 
тканях растений, выращенных на раз-
личных субстратах, за исключением 
торфяного грунта «Veltorf» (табл. 2). 
Хлорофиллы a и b представляют собой 
важнейшие компоненты фотосинтети-

ческого аппарата растений. Их коли-
чественное содержание и отношение 
характеризует состояние растения.

Анализ тканей выращиваемых рас-
тений показал, что у всех растений 
достигается достаточно высокое со-
держание хлорофиллов a и b, сопоста-
вимое со значениями, полученными 
для растений, выращиваемых на кон-
трольных грунтах. Содержание пиг-
ментов достаточно для поддержания 
гомеостаза. Важным параметром, ха-
рактеризующим состояние растений, 
является не только суммарное содер-
жание пигментов, но и их соотноше-
ние, поскольку стрессовое воздействие 
приводит к изменению оптимального 
соотношения пигментов, тем самым 
нарушая работу фотосинтетического 
аппарата растений [2; 8]. При сниже-
нии содержания хлорофилла а отмеча-
ется повышение синтеза хлорофилла 
b, который, компенсируя недостаток 
основного пигмента, частично берёт 
на себя его функции [6]. Для исследо-
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Таблица 3 / Table 3

Значения удельной активности каталазы растений на 45 сутки после посева семян, 
МE/мг белка / The values of the specific activity of plant catalase on the 45th day after 
sowing the seeds, U/mg

                                         
Почвогрунт

     Растение 

«Grunt ECO» «Substrates 
Select»

Почва полевого 
севооборота 
(контроль)

Удельная активность каталазы (МE/мг белка)
Ромашка аптечная (Matricaria 
chamomilla) 0,046±0,002 0,020±0,001 0,025±0,0013

Мята перечная (Mentha piperita) 0,012±0,001 0,011±0,001 0,080±0,004
Тимьян ползучий (Thymus serpyllum) 0,038±0,001 0,057±0,002 0,036±0,0018
Валериана лекарственная  
(Valeriana officinalis) 0,039±0,002 0,036±0,001 0,069±0,003

Кресс-салат (Lepidium sativum) 0.044±0,001 0.033±0,002 0.035±0,002

Источник: данные авторов

Таблица 2 / Table 2

Содержание хлорофилла в растительных тканях через 45 суток после посева, мкг/кг 
/ The content of chlorophyll in plant tissues 45 days after sowing, μg/kg

              
Почвогрунт

Растение

«Grunt ECO» «Substrates Select» 
Почва полевого 

севооборота
(контроль)

Концентрация хлорофиллов (С, мкг/кг)
a b a+b a b a+b a b a+b

Ромашка аптечная 
(Matricaria chamomilla)

306
± 15

243
± 12

549
± 26

305
±16

178
±9

483
±24

295
±15

101
±6

396
±20

Мята перечная  
(Mentha piperita)

401
±21

147
±7

548
±29

370
±20

191
±10

561
±30

377
±22

179
±9

556
±29

Тимьян ползучий 
(Thymus serpyllum)

411
±19

121
±6

532
±27

401
±22

118
±6

519
±26

396
±18

145
±7

541
±26

Валериана лекарствен-
ная (Valeriana officinalis)

327
±17

249
±14

576
±32

292
±16

160
±9

452
±25

427
±20

163
±8

590
±30

Кресс-салат (Lepidium 
sativum)

364
±18

271
±14

635
±31

440
±26

227
±12

667
±35

370
±15

193
±9

563
±24

Источник: данные авторов

ванных нами растений не было выяв-
лено изменения соотношения хлоро-
филлов a и b, что свидетельствует об 
оптимальных условиях выращивания 
и характеристиках почвогрунтов.

Удельная активность каталазы 
(табл. 3). Функцией каталаз является 
снижение уровня перекиси водорода и 
окисление органических соединений, в 
т. ч. хлорофилла. 
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Исходя из полученных данных, 
можно сделать следующее заключение, 
что по всем видам растений, выращен-
ных на почвогрунтах и контрольной 
почве, значения удельной активности 
каталазы невысоки. Таким образом, 
низкие значения активности катала-
зы в данном случае свидетельствуют 
о благоприятных условиях вегетации 
исследуемых растений. 

Вместе с тем для каждого из иссле-
дованных растений отмечено измене-
ние активности каталазы в зависимо-
сти от типа субстрата. Для каталазы 
растений характерна видоспецифиче-
ская реакция на условия выращивания 
(в данном случае состав субстратов, на 
которых выращивались растения), что 
связано с различной антиоксидант-
ной активностью растений, особен-
ностями биосинтеза ферментов, в т. ч. 
антиоксидантных, а также с разными 
механизмами генетического регулиро-
вания в условиях стресса, т. е. различ-
ной устойчивостью растений. Все вы-
шеназванные особенности биохимии 
и генетики растений могут обусловли-

вать снижение активности или, наобо-
рот, активацию каталазы у разных ви-
дов растений, выращиваемых в одних 
и тех же условиях [1; 4].

Удельная активность кислой фосфа-
тазы (табл. 4). Гидролиз фосфорных 
эфиров является критическим про-
цессом в энергетическом метаболизме 
и метаболической регуляции клеток 
растений. Ключевую роль в процес-
сах гидролиза органических фосфатов 
играет фермент кислая фосфатаза. В 
многочисленных исследованиях от-
мечено, что дефицит фосфора приво-
дит к увеличению активности кислой 
фосфатазы в растительных клетках  
[12; 18].

Полученные результаты в отноше-
нии кислой фосфатазы исследуемых 
растений в совокупности с анализом 
особенностей вегетации, содержания 
хлорофилла и активности каталазы 
позволяют сделать заключение, что ис-
следуемые почвогрунты не являются 
фитотоксичными и оптимальны для 
выращивания лекарственных расте-
ний и кресс-салата.

Таблица 4 / Table 4

Значения удельной активности кислой фосфатазы в тканях лекарственных 
растений на 45 день после посева, МЕ/мг белка / The values of the specific activity of 
acid phosphatase in the tissues of medicinal plants on the 45th day after sowing, U/mg

                         
Почвогрунт

        Растение 

«Grunt 
ECO»

«Substrates 
Select»

Почва полевого 
севооборота 
(контроль)

Удельная активность кислой фосфатазы  
(МЕ/мг белка)

Ромашка аптечная (Matricaria chamomilla) 0,093±0,0047 0,020±0,001 0,055±0,0028
Мята перечная (Mentha piperita) 0,019±0,0009 0,006±0,0003 0,039±0,0019
Тимьян ползучий (Thymus serpyllum) 0,043±0,0022 0,067±0,0034 0,031±0,0016
Валериана лекарственная  
(Valeriana officinalis) 0,089±0,0045 0,040±0,002 0,134±0,0067

Источник: составлено авторами
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Заключение
Фитооценка 3 почвогрунтов в срав-

нении с нативной почвой полевого 
севооборота проведена с использова-
нием кресс-салата (Lepidium sativum), 
который был изучен в качестве тесто-
вого объекта, а также 4 видов лекар-
ственных растений: ромашка аптечная 
(Matricaria chamomilla), мята перечная 
(Mentha piperita), тимьян ползучий 
(Thymus serpyllum), валериана лекар-
ственная (Valeriana officinalis).

При изучении всхожести, вегета-
ции, содержания хлорофилла показа-
на возможность применения исследо-
ванных почвогрунтов «Grunt ECO» и 
«Substrates Select» для выращивания ле-
карственных растений, а также кресс-
салата. Вместе с тем при оценке фито-

применимости торфяного почвогрунта 
«Veltorf» отмечена гибель большого ко-
личества исследуемых растений. 

При проведении биохимической 
оценки выявлено, что низкие значе-
ния активности каталазы в растениях, 
выращенных на искусственных по-
чвогрунтах, а также на контрольной 
почве свидетельствуют о благоприят-
ных условиях вегетации исследуемых 
растений. Полученные результаты в 
отношении кислой фосфатазы в сово-
купности с анализом особенностей ве-
гетации, содержания хлорофилла и ак-
тивности каталазы позволяют сделать 
заключение, что исследуемые почво-
грунты не являются фитотоксичными 
и оптимальны для выращивания ле-
карственных растений и кресс-салата.
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