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Уважаемые коллеги!

Текущий номер журнала посвящён актуальным проблемам экологии и устой-
чивого развития. Он подготовлен по итогам XXVI Международной научно- 
практической конференции «Актуальные проблемы экологии и природопользо-
вания», состоявшейся в апреле 2025 г. в Институте экологии Российского уни-
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ников. Международная научно-практическая конференция «Актуальные про-
блемы экологии и природопользования», уже более четверти века объединяет 
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комитета, не только соответствуют тематике журнала «Географическая среда и 
живые системы», но и наиболее полно отражают разнообразие научных направ-
лений, представленных на конференции. 

Обращаем внимание читателей, что в этом номере, по решению редакцион-
ной коллегии, мы представляем лишь часть отобранных материалов по итогам 
прошедшей конференции в РУДН. Статьи, подготовленные по материалам кон-
ференции, представлены в следующих рубриках журнала: «Отклик ландшафтов 
и экосистем на глобальные изменения климата», «Природные процессы и динамика 
геосистем», «Биоразнообразие ландшафтов и биоиндикация окружающей среды», 
«Индикаторы экологического развития». 

Остальные статьи, рекомендованные программным комитетом и отобранные 
редакционной коллегией, будут опубликованы в следующих номерах журнала 
(№ 1 / 2026 и № 2 / 2026). Выбор принятых к печати статей будет осущест-
вляться с учётом тематики предстоящих выпусков (номеров) научного журнала. 
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Аннотация
Цель. Провести качественную и количественную оценку изменения лесопокрытых 
площадей и трансформации древесной растительности на верхнем пределе её произ-
растания в пределах западного макросклона Приполярного Урала.
Процедура и методы. На постоянных пробных площадях, заложенных на склонах 
разных экспозиций в экотоне верхней границы леса, сделано описание 750 дере-
вьев на общей площади 2,32 га. Выполнено повторное пейзажное фотографирование 
древесной растительности с той же точки. Проведён сравнительный анализ про-
странственного и высотного расположения верхней границы редколесий на аэрофо-
тоснимках и спутниковых изображениях 1963 и 2022 г. С использованием геоинфор-
мационных технологий сделаны расчёты изменения пространственно-временного 
положения верхней границы редколесий. На основе данных ширины годичных ко-
лец и аллометрических уравнений зависимости фитомассы деревьев от их диаметра 
произведена реконструкция погодичного накопления фитомассы древостоев. Про-
ведён анализ динамики радиального прироста деревьев в последнем столетии.
Результаты. Установлено, что за последние 50–70 лет на западном макросклоне 
Приполярного Урала произошёл сдвиг верхней границы распространения редколе-
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сий в сообщества горных тундр. Показано, что наиболее интенсивное кумулятив-
ное изменение общей надземной фитомассы происходило в последнем столетии, 
особенно после 1950-х гг. Установлено, что в последние десятилетия (с 1990-х гг. 
по настоящее время) происходило увеличение радиального прироста деревьев не-
зависимо от их возраста. Отмечено, что продвижение и трансформация древесной 
растительности в последнем столетии происходила более медленными темпами, чем 
в других ранее исследованных частях Урала (Южный Урал, Северный Урал, Поляр-
ный Урал). Это может объясняться увеличением количества осадков в твёрдом виде 
и более поздними сроками схода снежного покрова.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования могут быть 
использованы при создании сценарных моделей климатогенной трансформации вы-
сокогорных экосистем Приполярного Урала.

Ключевые слова: изменение климата, динамика растительности, фитомасса древосто-
ев, верхняя граница леса, геоинформационные технологии, Уральские горы 
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Abstract
Aim. This work aimed to qualitatively and quantitatively evaluate alterations in forest land 
cover and the transformation of woody vegetation at the upper limit of its growth within the 
western ridges of the Subpolar Urals.
Methodology. Permanent sample plots were established on different slopes within the upper 
forest ecotone, encompassing a total of 750 trees across an area of 2,32 ha. Repeated land-
scape photography of woody vegetation was carried out from the same point. A comparative 
analysis of the spatial and altitudinal distribution of the forest vegetation was conducted 
using aerial photographs and satellite multispectral imagery acquired between 1963 and 
2022. Corresponding treeline positions were determined using GIS. Based on the tree-ring 
data and allometric equations relating tree phytomass to diameter, we reconstructed annual 
phytomass accumulation and analyzed tree radial growth dynamics over the past century.
Results. It has been established that a shift in the upper boundary of open forests into 
mountain tundra communities occurred on the western ridges of the Subpolar Urals over 
the past 50–70 years. The most intense cumulative change in total aboveground phyto-
mass occurred during the last century, particularly after the 1950s. In recent decades (from 
the 1990s to the present), there has been an increase in radial growth of trees of all ages. 
However, the expansion and transformation of woody vegetation during the last century 
occurred at a slower pace than in other previously studied parts of the Urals (the Southern, 
Northern, and Polar Urals). This can be explained by an increase in the amount of solid 
precipitation and later dates for the melting of snow cover.
Research implications. Our results are indicative of the climate transformations in high-rise 
ecosystems of the Subpolar Urals.

Keywords: climate change, growth dynamics, tree phytomass, treeline, geoinformation tech-
nologies, Ural Mountains
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ВВЕДЕНИЕ

Проблема изменения климата в послед-
ние десятилетия стала неотъемлемой ча-
стью научных дискуссий [11; 28]. Извест-
но, что начиная с 1850 г. каждое из четырёх 
последних десятилетий было более тёплым 
по сравнению с любым предшествующим 
десятилетием. Масштабы происходящих 
изменений в климатической системе в 
целом, а также нынешнее состояние мно-
гих компонентов климатической системы, 

являются беспрецедентными для периодов 
от многих столетий до многих тысяч лет 
[11]. Одним из последствий данного про-
цесса является расширение ареалов дре-
весных и кустарниковых видов в Арктике, 
криолитозоне и в горах [2; 30; 44]. Именно 
в этих экстремальных условиях раститель-
ность чутко реагирует на изменения усло-
вий среды и поэтому имеет индикаторное 
значение [2; 34; 43]. Неоднократно пока-
зано, что в последние десятилетия прак-
тически во всех горных системах мира и 
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на всех континентах планеты происходи-
ло стремительное продвижение древесной 
растительности в тундровые и альпийские 
сообщества [20; 22; 26]. Однако в отдель-
ных горных регионах смещение границы 
леса не фиксируется даже при заметном 
потеплении, что связывают с сочетанием 
локальных топографических и микрокли-
матических ограничений [38].

Одним из наиболее исследованных и 
перспективных в данном отношении ре-
гионом являются Уральские горы [18; 49]. 
Эта горная страна протянулась с севера 
на юг от берегов студёного Карского моря 
до среднеазиатских степей и полупустынь 
практически на 3000 км, что позволяет ис-
следовать процессы климатогенной транс-
формации высокогорных экосистем в раз-
ных широтах, но в пределах одной горной 
системы. 

В пределах нескольких природных об-
ластей Урала (Южного, Северного, При-
полярного и Полярного) существует важ-
ный биогеографический рубеж – клима-
тически обусловленная верхняя граница 
древесной растительности, выше которой 
распространены горные тундры [4]. На 
Южном и частично Северном Урале гра-
ница леса сформирована из ели сибирской 
picea obovata L. Постепенно, по мере про-
движения с юга на север, ель сменяется 
лиственницей сибирской larix sibirica L.; 
на Приполярном и Полярном Урале на 
верхнем пределе произрастания древостоя 
она уже является доминирующим видом 
[4; 49]. 

Значительный вклад в изучение динами-
ки верхней границы леса и сопряжённых с 
этим природных процессов на Урале внес-
ли профессор С. Г. Шиятов и его учени-
ки – участниками созданной им уральской 
научной школы дендрохронологов [16]. 
По результатам многочисленных иссле-
дований, начиная с 1960-х гг., приведены 
убедительные доказательства значитель-
ных изменений в составе, структуре, фито-
массе и высотном положении древостоев 
верхней границы леса в горах Урала, про-
изошедших с начала ХХ в. по настоящее 
время [18; 49]. Установлены значительные 
сдвиги верхних пределов лесов в сообще-
ствах горных тундр на Южном, Северном, 
Приполярном и Полярном Урале [6; 16; 

19; 49]. Показано, что существует тенден-
ция ускорения данных процессов [27]. 

Известно, что значительное влияние 
на климат Уральских гор оказывают пре-
обладающие северные – северо-западные 
ветра и осадки, особенно в северной части 
Урала, которых на западном макросклоне 
аккумулируется больше, чем на восточном 
[8]. Высказывались мнения, что именно 
по этим причинам положение верхней 
границы леса на западном макросклоне 
в среднем на 100 м ниже, чем на восточ-
ном [14]. До настоящего времени в основ-
ном все исследования динамики верхней 
границы леса проводились либо в цен-
тральных частях горной страны, либо на 
восточном макросклоне Урала. Западный 
макросклон Уральских гор и верхняя гра-
ница леса, особенно в северных широтах, 
на большей части Урала не исследовались, 
либо проведённые исследования носили 
исключительно описательный характер. 

Одним из наименее изученных районов 
Урала до сих пор является Приполярный 
Урал. Эта горная провинция наиболее 
труднодоступна, и имеет свои отличитель-
ные природные (как геоморфологические, 
так и климатические) особенности. 

Цель работы: выявление и количествен-
ная оценка пространственно-временных 
сдвигов верхних границ распространения 
древесной растительности и её трансфор-
мации на западном макросклоне Припо-
лярного Урала (на примере хр. Сабля и 
г. Сундук).

Приполярный Урал – наиболее высо-
кая, труднодоступная, характеризующаяся 
большим количеством осадков (до 1500 мм 
на западном макросклоне) горная провин-
ция Урала. Благодаря своеобразию орогра-
фии и ландшафтно-климатических осо-
бенностей, Приполярный Урал в 1927 г. 
был выделен Североуральской экспедици-
ей Академии наук в особый район Ураль-
ских гор. В настоящее время к Припо-
лярному Уралу относят участок Уральских 
гор, протяжённостью около 240 км между 
верховьями р. Хулга и широтным участ-
ком течения р. Щугор (65º40´ – 64º00´). В 
административно-территориальном отно-
шении Приполярный Урал является ча-
стью Республики Коми (западный склон) 
и Ханты-Мансийского автономного окру-
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га (восточный склон). Приполярный Урал 
в значительной степени отличается от дру-
гих районов Урала (максимальными для 
всего Урала высотами основных горных 
хребтов, шириной горной полосы и ко-
личеством выпадающих осадков). Вслед-
ствие, своей сильной расчленённости тер-
ритории (с колебаниями относительных 
высот до 500–1000 м), ярусности рельефа 
и широкого развития альпийских форм, в 
зимнее время здесь происходит неравно-
мерное распределение снега по элементам 
рельефа. В пределах Приполярного Урала 
находятся самые высокие вершины Ураль-
ских гор. Ещё одно важное отличие При-
полярного Урала от Полярного, и особен-
но от Северного, состоит в том, что это не 
узкая полоса с горным рельефом, а насто-
ящая горная страна, в центральной части 
которой Уральский хребет расширяется до 
150 км [10]. 

Упомянутые в введении горный мас-
сив – хр. Сабля (максимальная высота – 
1425 м) и г. Сундук (максимальная вы-
сота – 1137 м) расположены в западной 
части Приполярного Урала (64,932436°, 
58,818724°; 64,713086°, 59,295942°). Осо-
бенностью этих массивов является то, что 
они представлены первыми меридиональ-
ными гребнями на пути западных воздуш-
ных масс, а в геоморфологическом отно-

шении отличаются несвойственным для 
Уральских гор альпинотипичным харак-
тером рельефа и крайней труднодоступно-
стью [3; 5; 15; 34]. 

Район исследований входит в заповед-
ную (Саблинский хребет) и особо охра-
няемую (г. Сундук) зоны Национального 
парка «Югыд ва». Здесь ранее не велась 
промышленная деятельность: геологораз-
ведка и/или добыча полезных ископаемых. 
Расстояние до ближайшего города по пря-
мой (г. Печора) составляет более 60 км.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В ходе реализации данного исследова-
ния применялся комплекс методов: анализ 
материалов дистанционного зондирова-
ния, повторное сравнение фотоснимков, 
лесотаксационный, дендрохронологиче-
ский и статистическая обработка собран-
ных данных. 

Данные дистанционного зондирования
Оценка сдвигов верхней границы редко-

лесий (ВГР) с сомкнутостью крон 10–20% 
проводилась путём сравнительного анали-
за аэрофотоснимков 1963 г. и спутниково-
го изображения 2025 г. В геоинформаци-

Рис. 1 / Fig. 1. Карта схема района исследования: А, Б, В – места расположения разновремен-
ных пейзажных фотоснимков; I, II, III – места расположения высотных профилей / Map of the 
study area: А, Б, В – locations of landscape photographs taken at different times; I, II, III – locations 
of elevation transects

Источник: составлено авторами
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онной системе ArcGIS (ESRI Inc., США) 
эти данные были совмещены с цифровой 
моделью рельефа разрешения 2×2 м (Arc-
ticDEM v.4.1), после чего вручную оцифро-
ваны исторические и современные грани-
цы распространения редколесий. Область 
сдвига ВГР была разделена на участки с 
сильным и слабым влияние эдафических 
ограничений (заболачивание, отсутствие 
почвенного покрова). Высотное положе-
ние ВГР (минимальное, максимальное, 
среднее±среднеквадратическое откло-
нение) оценивалось по значениям ячеек 
цифровой модели рельефа, находящихся 
на линиях, очерчивающих распростране-
ние редколесий. Разница средних значе-
ний для исторической и современной ВГР 
рассчитывалась в каждом анализируемом 
сегменте, учитывающем разделение по 
распространению каменистых россыпей, 
для которой затем вычислялось взвешен-
ное среднее по площади. При анализе 
горизонтального продвижения ВГР ис-
пользовалась функция оценки евклидова 
расстояния. Расстояние измерялось от ли-
нии, очерчивающей границу редколесий 
в начале исследуемого периода, до линии 
их современного распространения. На ос-
нове полученных результатов определя-
ли медиану величины сдвига. При этом 
участки без выраженных эдафических 
ограничений позволяют получить более 
точную оценку скорости сдвига ВГР, об-
условленную преимущественно климати-
ческими изменениями. Оценка площади 
экспансии редколесий выполнена по дан-
ным цифровой модели рельефа с приме-
нением метода билинейной интерполяции 
(при вычислении используются значения 
четырёх ближайших ячеек). 

С целью выявления наиболее благо-
приятных условий для продвижения ВГР 
в высокогорьях были рассмотрены фак-
торы среды, которые могут оказывать су-
щественное влияние. Область сдвига ВГР 
разделили на участки в соответствии с 
градациями морфометрических (рассчи-
танных по цифровой модели рельефа) и 
климатических (полученных с платформы 
Google Earth Engine) параметров. Экспо-
зиция склонов подразделялась на группы 
по 45°: северная (С, 337,5–22,5°), северо-
восточная (СВ, 22,5–67,5°) и т. д. Кру-

тизна склонов была разбита на категории 
в диапазоне от 0 до 90° с шагом 10°. Для 
оценки продолжительности залегания сне-
га использовался нормализованный раз-
ностный индекс снега – NDSI (Normalized 
Difference Snow Index) [37] (набор дан-
ных MODIS/061/MOD10A1). За период с 
01.01.2018 по 01.06.2023 рассчитывались 
медианные значения NDSI, а затем по-
лученный диапазон был разделён на ин-
тервалы, начиная со значения ≤44 до 72 
с шагом 4. Оценка распределения облач-
ности, оказывающей заметное влияние на 
величину поступающей солнечной ради-
ации для древесной растительности, про-
водилась с помощью индекса облачности 
(набор данных COPERNICUS/S5P/OFFL/
L3_CLOUD). Индекс оценивался по меди-
анам за тот же период, что и NDSI, но в 
данном случае диапазон значений с 0,61 до 
0,66 был разделён на группы с шагом 0,01.

Информация о состоянии растительно-
го покрова получена по данным дистанци-
онного зондирования Земли со спутников 
Landsat 4...9 [47], доступным для района 
г. Сундук с 1985 г. за июль и август. Ис-
пользовались данные отражения верхней 
границы атмосферы (TOA), прошедшие 
относительную радиометрическую кор-
рекцию, а также данные температуры по-
верхности (LST). Спектральные каналы и 
производные индексы применялись для 
оценки межгодовой динамики вегетаци-
онного состояния, тогда как LST рассма-
тривалась как дополнительная характери-
стика поверхности, отражающая различия 
в тепловом и влажностном режиме экото-
на. Для относительной коррекции в каче-
стве эталона было выбрано одно атмос-
ферно скорректированное изображение 
Landsat 7 с минимальным содержанием 
облаков (ID: LANDSAT/LE07/C02/T1_L2/
LE07_168015_20010717), относительно ко-
торого были скорректированы все осталь-
ные с использованием метода сопостав-
ления псевдоинвариантных признаков 
(Pseudo-Invariant Feature Matching, PIF) 
[39]. Псевдоинвариантные пиксели отби-
рались с помощью меры сходства между 
спектрами Spectral Angle Mapper (SAM) по 
порогу ниже 10-го процентиля [40]. Обра-
ботка данных выполнялась на платформе 
Google Earth Engine [33].



GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

13

Повторная ландшафтная фотосъёмка
Предварительно была проведена работа 

по поиску исторических снимков в архи-
вах, у исследователей, в музеях Института 
экологии растений и животных УрО РАН, 
Института биологии Коми НЦ УрО РАН, 
Института геологии Коми НЦ УрО РАН. 
В данном исследовании были использо-
ваны исторические снимки экспедиций 
прошлых лет, сделанные в окрестностях 
южной части хребта Сабля и у ледника 
Гофмана: 1929 г. – А. Н. Алешков, 1951 г. 
– М. В. Фишман, 1954 г. – П. Л. Горча-
ковский и С. Г. Шиятов. Обязательными 
условиями для данных работ было со-
ответствие времени года и нахождение 
точного места прежней съёмки, с кото-
рого производился повторный снимок. В 
общей сложности было получено более 
20 пар повторных снимков.

Морфологическая и возрастная  
структура древостоев

Осенью 2023 г. на склонах г. Сундук 
было заложено 3 высотных профиля, ори-
ентированных по следующим сторонам 
света: I – юго-западный, II – юго-восточ-
ный, III – восточный, на месте произрас-
тания древесной растительности, не вклю-
чающих участки каменистых россыпей 
(рис. 1). На каждом склоне было заложено 
от 2 до 3 высотных уровней, в зависимо-
сти от наличия древостоев определённой 
сомкнутости. Главным критерием при вы-
делении высотных уровней являлись вы-
сота произрастания древостоев и сомкну-
тость крон. 

На юго-западном склоне фиксирова-
лось 3 высотных уровня: 1 – на границе 
отдельных деревьев в тундре, 2 – на гра-
нице распространения редколесий, 3 – 
на границе распространения сомкнутых 
лесов. На юго-восточном (профиль II) и 
восточном (профиль III) склонах фикси-
ровалось 2 высотных уровня: 1 – на гра-
нице отдельных деревьев в тундре, 2 – на 
границе распространения сомкнутых ле-
сов. На каждом высотном уровне закла-
дывались либо круговые пробные площа-
ди размером 0,0227 га, либо, если деревья 
были сильно разрежены (верхние высот-
ные уровни) – прямоугольные полигоны 
размером от 0,18 до 1,1 га. На каждой 

пробной площади и полигоне фиксирова-
лось точное местоположение каждого де-
рева, диаметр у основания, диаметр на вы-
соте 1,3 м, диаметр кроны в двух взаимно 
перпендикулярных направлениях, возраст, 
высота и жизненное состояние [27]. 

Возраст деревьев определялся путём 
взятия радиальных кернов древесины у 
основания ствола дерева с последующей 
их обработкой в лабораторных условиях. 
Керны древесины были наклеены на де-
ревянные основы и зачищены опасным 
лезвием. Для лучшей визуализации годич-
ных колец керны были пигментированы 
зубным порошком. Все образцы были из-
мерены на полуавтоматической установке 
Lintab 5 с точностью до 0.01 мм. 

Дальнейшая обработка проводилась со-
гласно общепринятым методам дендрох-
ронологии [12]. Для выявления ложных и 
выпадающих колец была построена обоб-
щённая древесно-кольцевая хронология 
для района исследований, в сравнении с 
которой проводилась датировка индивиду-
альных древесно-кольцевых хронологий. 
С целью определения поправки на высоту 
бурения были исследованы ход роста де-
ревьев в молодом возрасте. При обследо-
вании радиальных кернов древесины спи-
лов деревьев, визуальном осмотре стволов 
деревьев было установлено, что исследуе-
мые древостои за последние как минимум 
450 лет не подвергались пожарам, так как 
следы от повреждения пожаром отсутство-
вали. В общей сложности на заложенных 
высотных профилях были исследованы 
750 деревьев, на общей площади 2,32 га. 

Поскольку наиболее распространённым 
древесным видом на исследованных проб-
ных площадях была Larix sibirica, дальней-
ший анализ в настоящей статье приводится 
по этому виду. Менее распространённый 
древесный вид – Betula tortuosa, единично 
встречаются Abies sibirica, Picea obovata, в 
подлеске – Juniperus sibirica Burgsd. 

Оценка динамики формирования надзем-
ной фитомассы и радиального роста дере-
вьев и древостоев

Для оценки запасов надземной фито-
массы лиственничного древостоя были 
использованы ранее полученные регрес-
сионные уравнения зависимости надзем-
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ной фитомассы от диаметра у основания 
ствола для экотона лес-горная тундра на 
Приполярном Урале [35]: для верхних 
уровней у=0.016 х2.63; для средних уров-
ней у=0.014 х2.75; для нижних уровней 
у=0.013 х2.75. Статистические параметры 
уравнений были рассчитаны отдельно для 
каждого высотного уровня: верхней грани-
цы редин, редколесий и сомкнутых лесов. 

Для оценки погодичного изменения 
запасов надземной фитомассы были ис-
пользованы значения ширины годичных 
колец отобранных образцов. При помощи 
полученных формул был рассчитан запас 
фитомассы для каждого календарного года 
в экотоне лес – горная тундра, переведён-
ный на площадь. В дальнейшем был про-
ведён расчёт накопленной фитомассы для 
каждого высотного профиля погодично в 
течение последнего столетия. 

Поскольку изменение динамики при-
роста обусловлено множественными фак-
торами, включая изменения возрастной 
структуры леса, климатические изме-
нения, особенности локальных условий 
местообитания и др. [12], был выполнен 
детализированный анализ динамики от-
носительных локальных трендов x = Δу/σ, 
где Δу – абсолютное увеличение годично-
го прироста, σ – стандартное отклонение 
годичного прироста за интервал анализа 
[25]. Оценки относительных трендов x, 
полученные для древесно-кольцевых хро-
нологий каждого дерева, нормировались 
к аналогичным оценкам для модельных 
рядов данных равной длительности с ти-
пичными показателями инерционности 
прироста. При этом в качестве типичной 
модели инерционности использовалось 
консенсусное значение показателя Хёрста, 
полученное в предыдущих дендрохроно-
логических исследованиях для многолет-
них наблюдений H=1,0 [46] по методике, 
аналогичной описанной в работах [29; 42].

Для уточнения климатически обуслов-
ленных факторов прироста в дальнейшем 
выполнялось декомпозиция динамики го-
дичного прироста (TRW) и, соответствен-
но, её локальных трендов на основные 
компоненты:
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(TRW) и, соответственно, её локальных трендов на основные компоненты: 

 
 

представляющие возрастные изменения, климатически обусловленные и 

прочие, связанные с локальными условиями местообитания, которые не 

могут быть отнесены к первым двум группам факторов.  

Для оценки возрастной кривой динамики использовалась стандартная 

методика с выравниванием древесно-кольцевых хронологий по возрасту и 

усреднением для каждого вида и местообитания. Для выделения 

климатически обусловленных флуктуаций динамики прироста 

выполнялась их реконструкция на основе частных корреляций с 

климатическими колебаниями по методике, описанной в [41]. 

представляющие возрастные изменения, 
климатически обусловленные и прочие, 
связанные с локальными условиями ме-
стообитания, которые не могут быть от-
несены к первым двум группам факторов. 

Для оценки возрастной кривой дина-
мики использовалась стандартная методи-
ка с выравниванием древесно-кольцевых 
хронологий по возрасту и усреднением 
для каждого вида и местообитания. Для 
выделения климатически обусловленных 
флуктуаций динамики прироста выполня-
лась их реконструкция на основе частных 
корреляций с климатическими колебани-
ями по методике, описанной в [41]. Ре-
конструкция выполнялась в форме непа-
раметрической байесовской сети [13; 48] с 
помощью программного инструментария 
BANSHEE [24], разработанного специали-
стами Потсдамского института климати-
ческих исследований (PIK). 

При построении реконструкции дела-
лись следующие допущения:

– возрастные изменения полагались 
универсальными для заданного вида дере-
вьев, но пропорционально масштабируе-
мыми (с сохранением формы возрастной 
кривой) в зависимости от иных факторов 
(локальных условий местообитания на 
разных площадках, а также климатических 
флуктуаций);

– в качестве входных параметров моде-
ли использовались показатели среднесе-
зонной температуры и индекса засушли-
вости Палмера за 10 сезонов, включающих 
и предшествующих сезону анализируемо-
го прироста (всего 20 переменных), общие 
для всех исследованных участков;

– влияние климатических флуктуаций 
на относительную динамику прироста 
определялось взаимными корреляциями 
Спирмена, статистически накопленными 
для деревьев каждого из исследуемых ви-
дов. Подобный подход отражает возмож-
ное масштабирование абсолютного приро-
ста на фоне различий локальных условий 
местообитания, но с сохранением относи-
тельного характера взаимосвязей.

Климатические данные 
Оценка климатических условий в реги-

оне исследования проводилась по данным 
АМСГ «Печора» (индекс 23418, 65º07' с.ш., 
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57º06' в.д., абсолютная высота – 53 м), рас-
положенной в 90 км от изучаемых объ-
ектов. Динамика температуры приземно-
го воздуха проанализирована за период 
1952–2023 гг., скорректированных сум-
марных осадков – за период 1944–2015 гг. 
Корректировка данных о количестве осад-
ков учитывала поправки на смачивание и 
смену приборов. Исходные данные взяты 
из базы данных Росгидромета России1. Для 
анализа климатических данных рассматри-
вались тёплый (июнь–август) и холодный 
(ноябрь–март) сезоны. Выбор тёплого пе-
риода соответствовал фазе наиболее актив-
ного роста древесно-кустарниковой расти-
тельности на исследуемых участках, когда 
дневные температуры превышают 5°С. К 
холодному периоду относились месяцы со 
средней температурой воздуха ниже 0°С и 
относительно стабильной высотой снеж-
ного покрова. Аномалии климатических 
параметров в тёплый и холодный периоды 
каждого года определялись по отклоне-
нию текущего значения от среднего за ба-
зовый период 1961–1990 гг. Далее вычисля-
лись ряды скользящих средних значений за 
10-летний период, на основе которых были 
получены модели линейной регрессии для 
оценки трендов климатических параметров.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Анализ климатических изменений
Анализ рядов инструментальных на-

блюдений на ближайшей к хр. Сабля 
и г. Сундук метеостанции за более чем 
70-летний период показал выраженные 
тенденции потепления и увлажнения кли-
мата (рис. 2). В холодное время года повы-
шение средней температуры воздуха было 
практически в 3 раза больше, чем в тёплый 
период (0,38ºС / 10 лет и 0,13ºС / 10 лет). 
Обратная тенденция наблюдается для по-
казателя суммарного количества осадков, 
увеличение которого в тёплом сезоне дву-
кратно превысило аналогичные значе-
ния холодного сезона (8,4 мм / 10 лет и 
8,4 мм / 10 лет).

Количественная оценка пространственно-
временного сдвига верхней границы редколесий

Анализ продвижения верхней грани-
цы редколесий на г. Сабля показал, что 
доля участков, выше которых наблюдает-
ся широкое распространение каменистых 
россыпей или заболоченных участков, со-
ставляет в 1963 и 2024 г. 39 и 32% (рис. 3) 
и оказывает сдерживающее воздействие на 
расселение деревьев. На склонах с таким 
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Рис. 2 / Fig. 2. Аномалии средней температуры воздуха и суммарных осадков для 
теплого (июнь–август, показаны красным) и холодного (ноябрь–март, показаны синим) 
периодов на метеостанции «Печора» (а, б). Аномалии рассчитаны относительно 
базового периода 1961–1990 гг. Сплошной линией обозначено 10-летнее скользящее 
среднее, пунктиром – тренд линейной регрессии / Anomalies of mean air temperature and 
total precipitation for the warm (June–August, shown in red) and cold (November–March, 
shown in blue) periods at the Pechora weather station (a, b). Anomalies are calculated relative 
to the base period of 1961–1990. The solid line indicates the 10-year moving average, and the 
dotted line represents the linear regression trend 
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Количественная оценка пространственно-временного сдвига верхней 

границы редколесий 

Анализ продвижения верхней границы редколесий на г. Сабля 

показал, что доля участков, выше которых наблюдается широкое 

распространение каменистых россыпей или заболоченных участков, 

составляет в 1963 и 2024 г. 39 и 32% (рис. 3) и оказывает сдерживающее 

воздействие на расселение деревьев. На склонах с таким типом 

эдафических условий минимальное и максимальное значения высотного 

положения границы редколесий за прошедшие 63 года не изменилось, а 

среднее высотное положение ниже (до 38 м), чем на участках без заметных 

эдафических ограничений (табл. 1). При оценке динамики экспансии 

древостоев в горную тундру проведено сопоставление участков со слабой 

и сильной степенью распространения каменистых россыпей или 

заболоченности. Это сравнение показало, что на участках без выраженных 

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

А
но

ма
ли

и 
те

мп
ер

ат
ур

ы,
 ºC

Год

Июнь-Август
Ноябрь-Март

6–8: Δ=0,13ºC/10 лет R2=0,26 p<0.001
11–3: Δ=0,38ºC/10 лет R2=0,58 p<0.001

-150

-100

-50

0

50

100

150

А
но

ма
ли

и 
ос

ад
ко

в,
 м

м

Год

Июнь-Август
Ноябрь-Март

6–8: Δ=8,4 мм/10 лет R2=0,55 p<0.001
11–3: Δ=3,4 мм/10 лет R2=0,11 p=0.009

Рис. 2 / Fig. 2. Аномалии средней температуры воздуха и суммарных осадков для тёплого (июнь–
август, показаны красным) и холодного (ноябрь–март, показаны синим) периодов на метео-
станции «Печора» (а, б). Аномалии рассчитаны относительно базового периода 1961–1990 гг. 
Сплошной линией обозначено 10-летнее скользящее среднее, пунктиром – тренд линейной 
регрессии / Anomalies of mean air temperature and total precipitation for the warm (June–August, 
shown in red) and cold (November–March, shown in blue) periods at the Pechora weather station (a, 
b). Anomalies are calculated relative to the base period of 1961–1990. The solid line indicates the 10-
year moving average, and the dotted line represents the linear regression trend

1Источник: составлено авторами

1	 Росгидромет России: [сайт]. URL: https://www.meteorf.gov.ru/opendata (дата обращения: 25.10.2025).
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Рис. 3 / Fig. 3. Площадь продвижения верхней границы редколесий (1 и 2) и её высотное по-
ложение в 1963 (3 и 4) и 2024 гг. (5 и 6) на г. Сабля, Приполярный Урал (1, 3, 5 – на склонах 
без сильных эдафических ограничений; 2, 4, 6 – на склонах с сильными эдафическими ограни-
чениями) / The area of shift of the upper open forest boundary (1 and 2) and its altitudinal position in 
1963 (3 and 4) and 2024 (5 and 6) on Mount Sablya, Subpolar Urals (1, 3, 5 – on slopes without strong 
edaphic restrictions; 2, 4, 6 – on slopes with strong edaphic restrictions)

Источник: составлено авторами
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типом эдафических условий минимальное 
и максимальное значения высотного по-
ложения границы редколесий за прошед-
шие 63 года не изменилось, а среднее вы-
сотное положение ниже (до 38 м), чем на 
участках без заметных эдафических огра-
ничений (табл. 1). При оценке динамики 
экспансии древостоев в горную тундру 
проведено сопоставление участков со сла-
бой и сильной степенью распространения 
каменистых россыпей или заболоченно-
сти. Это сравнение показало, что на участ-
ках без выраженных эдафических ограни-
чений превышение показателей сдвига по 
вертикали и горизонтали составило 9 и 
1,6 раза соответственно. Скорость сдвига 
для типа ВГР без эдафических ограниче-
ний достигает 2,3 м / 10 лет по вертикали 
и 9,1 м / 10 лет по горизонтали. Общая 
площадь продвижения границы редколе-
сий составила 471,8 га. На участках с не-
значительным распространением камени-
стых россыпей или заболоченных участков 
редколесья продвигались в основном по 
склонам южной и юго-западной экспози-
ции (34%), с крутизной ≤10º (55%), зна-
чением NDSI (нормализованный разност-

ный индекс снега) 56–64 (72%), индексом 
облачности 0,64–0,65 (28%), тогда как при 
сильных эдафических ограничениях пре-
обладали северные и северо-восточные 
склоны (42%), с большей крутизной 10–
20º (38%), значением NDSI 52–60 (60%), 
индексом облачности 0,64–0,65 (45%). 

Полученные повторные фотоснимки 
наглядно демонстрируют, что за послед-
ние 75–70 лет в районе Саблинского хреб-
та произошли определённые изменения в 
распределении лесопокрытых площадей 
(рис. 4). За рассматриваемый временной 
интервал произошло определённое сме-
щение границы распространения древес-
ной растительности вверх по склонам, а 
также увеличение плотности и морфоме-
трических параметров произраставших ра-
нее древостоев.

Наиболее заметные изменения про-
изошли на относительно пологих, луч-
ше дренированных, более сухих участках 
склонов и на возвышениях. Не произошло 
сдвига границы леса на сильно камени-
стых участках и распространённых в зна-
чительном количестве на хр. Сабля забо-
лоченных участках склонов.

Таблица 1 / Table 1

Изменение высотной позиции верхней границы редколесий на г. Сабля, Приполярный Урал 
за период 1963–2024 гг. / Changes in the altitude of the upper boundary of sparse forests on Mount 
Sablya, in the Subpolar Urals, over the period 1963–2024

Параметр

Тип верхней границы

Склоны без сильных 
эдафических 
ограничений

Склоны с сильными 
эдафическими 
ограничениями

Высотное положение

минимальное, м с 299 до 336 с 307 до 307

максимальное, м с 610 до 624 с 680 до 680

среднее, м с 489±47 до 497±44 с 457±69 до 459±67

Вертикальный сдвиг
среднее, м 14,4 1,6

скорость, м/ 10 лет 2,3 0,3

Горизонтальный сдвиг
медиана, м 56,6 35,4

скорость, м/10 лет 9,1 5,7

Площадь продвижения 
границы редколесий

значение, га 391,5 80,3

скорость, га/10 лет 63,2 13,0

Источник: составлено авторами
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Морфологическая и возрастная структу-
ра древостоев

На заложенных высотных профилях по 
мере продвижения в гору (по мере ухуд-
шения условий для роста) наблюдается 
закономерное уменьшение морфометри-
ческих параметров деревьев (табл. 2). Так, 

средняя высота деревьев уменьшается в 
2 раза, диаметр на 1,3 м в 2–3 раза, диа-
метр кроны в 1,5–2 раза. Особого внима-
ния заслуживает уменьшение среднего и 
максимального возраста деревьев, причём 
наиболее значительные изменения наблю-
даются при переходе от средней к верхней 

Рис. 4 / Fig. 4. Разновременные фотоснимки, сделанные на хр. Сабля / Photographs taken at dif-
ferent times on Mount Sablya, Subpolar Urals

Источник: 1950 г. – фото М. В. Фишмана, 1954 г. – фото П. Л. Горчаковского,  
2023 г. – фото А. А. Григорьева, Ю. С. Трубникова
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части экотона. Деревья, произрастающие 
на самых высоких позициях, отличаются 
значительно меньшим возрастом от дере-
вьев, произрастающих на нижних уровнях. 
Площадные характеристики также изме-
няются (уменьшаются) по мере продвиже-
ния в гору – площадь проективного по-
крытия крон в 5–10 раз, густота деревьев 
в 2–20 раз. 

Возрастная структура исследованных 
древостоев и история заселения склонов 
имеют значительные различия в зависимо-
сти от высоты их произрастания над уров-
нем моря и экспозиции (рис. 5). На юго-
западном профиле на нижнем уровне пер-
вые лиственницы стали появляться ещё в 
середине XVII в. Этот процесс происходил 
без явных всплесков численности вплоть 
до ХХ в. На уровне «II» деревья стали по-
являться примерно на 100 лет позднее, а 
период наиболее массового возобновле-
ния деревьев пришёлся на вторую полови-
ну ХХ в. На верхнем уровне деревья стали 
появляться только в ХХ в., наиболее ак-
тивно – во второй половине столетия.

На юго-восточном профиле на уровне 
«II» единичные деревья заселялись ещё в 
середине XVII в., более массово этот про-
цесс стал происходить здесь в середине 
XVIII в. На верхнем уровне деревья по-
явились в небольшом количестве только в 
ХХ в. Примерно схожим образом заселя-
лись деревья лиственницы на III профиле. 

Сделанные расчёты накопленной над-
земной фитомассы древостоев лиственни-
цы свидетельствуют (рис. 6), что наиболь-
ший вклад в формирование надземной 
фитомассы в экотоне верхней границы 
леса г. Сундук вносят древостои, произ-
растающие на II уровне юго-восточно-
го склона. Здесь к настоящему времени 
фитомасса достигает 250 т/га. Примерно 
равную (до 100 т/га) надземную фитомас-
су формируют древостои, произрастаю-
щие на III уровне юго-западного склона 
и II уровне восточного склона. Данные 
графического изображения свидетельству-
ют, что по мере продвижения с нижних 
уровней к верхним надземная фитомасса 
может различаться в 250 раз.

Таблица 2 / Table 2

Средние морфометрические и площадные характеристики лиственничных древостоев  
на заложенных высотных профилях / Average morphometric and area characteristics of 
larch stands along established altitudinal profiles
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га
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та

, 
ш

т.
/г

а

Средн. Макс. Средн. Макс. Средн. Макс. Средн. Макс. <1.5м >1.5м

1_1

SW

645 9.6±6.3 30.2 4.8±2.4 10.5 38±5 115 2.3±1.1 6.4 452 14 57 112

1_2 620 14.8±8.7 37.3 7.3±3.4 16.0 124±9 290 2.9±1.3 6.5 3973 18 44 625

1_3 610 18.6±7.7 41.7 8.8±3.3 15.0 167±12 347 3.0±1.2 6.0 5033 55 22 617

2_1
NE

660 8.5±1.1 22.9 4.3±2.1 8.7 45±5 117 2.2±1.1 6.2 126 2 32 25

2_2 584 27.4±14.1 57.3 11.9±4.6 19.0 153±12 371 4.7±2.2 9.5 12717 44 0 646

3_1
E

650 7.3±5.2 21 4.4±2.3 9.0 106±8 153 2.5±0.9 3.7 678 11 11 250

3_2 640 14.8±6.8 29.3 7.7±2.8 14.0 153±11 343 2.9±0.9 5.0 2579 79 f 510

Источник: составлено авторами
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Рис. 5 / Fig. 5. Распределение количества деревьев по периодам их появления на заложенных 
высотных профилях / Distribution of the number of trees by periods of establishment along the eleva-
tion transects

Источник: составлено авторами

Рис. 6 / Fig. 6. Накопление надземной фитомассы лиственничных древостоев на заложенных 
высотных профилях / Accumulation of aboveground phytomass of larch stands on the elevation tran-
sects

Источник: составлено авторами
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В целом, выявляется, что на исследо-
ванных склонах г. Сундук наиболее зна-
чительное увеличение фитомассы про-
изошло в последнем столетии, причём 
накопление фитомассы за последние 4 де-
сятилетия (1984–2023) было примерно в 
2,5 раза выше, чем в 4 предыдущие деся-
тилетия (1944–1983). 

Изменение динамики радиального приро-
ста на фоне возрастных и климатических 
изменений

Рассмотрим динамику среднего годич-
ного прироста деревьев по отдельным пло-
щадкам и в скользящем временном окне 
длительностью 5 лет (рис. 7). Для нижнего 
и среднего уровней залитыми символами 
отражены статистически значимые раз-
личия с верхним уровнем (U-тест Манна-
Уитни, p<0,05). 

Из рисунка видно, что наблюдается 
увеличение интенсивности радиального 
прироста лиственницы с ~2000 г. по на-
стоящее время, по крайней мере, для 2 
из 3 профилей, причём интенсификация 
прироста статистически значимо более 
выражена на нижних уровнях. Также мож-
но отметить циклический характер изме-
нения динамики прироста, формирующий 
«пилообразный» сигнал с плечом порядка 
5–10 лет, что в принципе достаточно ча-
сто наблюдается для хвойных пород [47]. 

Результаты оценки относительных 
трендов длительностью от 5 лет и более 
приведены на рисунке 8, при этом цве-
товая палитра ограничена ± 2/σ, что соот-
ветствует 95% доверительному интервалу 
случайных флуктуаций процесса с H=1,0, 
соответствующего нулевой гипотезе (от-
сутствию статистически значимого внеш-
него фактора тренда). Из рисунка видно, 
что статистически значимые тренды на-
блюдаются для периодов прироста в на-
чале XX в., предположительно обуслов-
ленные возрастными изменениями. В то 
же время визуально выраженные тренды 
прироста в начале XXI в. лежат в пределах 
доверительного интервала, что предполо-
жительно обусловлено неоднородной воз-
растной структурой и связанным с этим 
значительным разбросом прироста отдель-
ных деревьев.

Результаты анализа реконструкций 
климатически обусловленной составляю-
щей относительных флуктуаций динами-
ки годичного прироста с использованием 
байесовского прогнозирования приведены 
на рисунке 9. Из рисунка видно, что из 
динамики прироста исключены ранее на-
блюдавшиеся возрастные тренды, однако 
проявляются выраженные климатически 
обусловленные тренды для большинства 
записей, захватывающих период начала 
XXI в. При этом для лиственницы на не-
скольких площадках наблюдается выход 
относительной динамики трендов за 95% 
доверительный интервал, что указывает 
на аномальное увеличение динамики при-
роста на фоне текущих климатических 
изменений по сравнению с консенсусны-
ми оценками, полученными по данным 
многолетних (в том числе палеодендроло-
гических) исследований, отражающих ти-
пичную инерционность прироста хвойных 
пород деревьев с учётом их адаптивности к 
климатическим флуктуациям [42; 46]. 

Для сопоставления дендрохронологиче-
ских оценок накопления надземной фито-
массы с данными ДЗЗ использовали набор 
спектральных индексов, чувствительных 
к различным свойствам дневной поверх-
ности. Как правило, спектральные индек-
сы характеризуют экологически значимые 
свойства ландшафтов, индицируя биокли-
матические условия [1]. В данной работе 
использованы такие индексы, как: NDVI 
(Normalized Difference Vegetation Index) и EVI 
(Enhanced Vegetation Index) рассматрива-
лись как обобщённые показатели зелёной 
фитомассы и вегетационной активности; 
NDMI (Normalized Difference Moisture Index) 
– как показатель влагосодержания расти-
тельного покрова; NBR (Normalized Burn 
Ratio) и NBR2 (Normalized Burn Ratio 2) – 
как индексы, чувствительные к древесной 
растительности и влажностным особенно-
стям поверхности [50; 54]. NDSI исполь-
зовали как индикатор снеговых условий; 
MNDWI (Modified Normalized Difference 
Water Index) [23; 53] – как индикатор пере-
увлажнённых поверхностей; VARI (Visible 
Atmospherically Resistant Index) [32], рассчи-
тываемый по каналам видимого диапазо-
на, применяли как дополнительный пока-
затель зелёности; SLAVI (Specific Leaf Area 
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Рис. 7 / Fig. 7. Средний годичный прирост деревьев в XX–XXI вв. / Average annual growth of trees 
in the 20th–21st centuries

Источник: составлено авторами
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Рис. 8 / Fig. 8. Относительные тренды динамики годичного прироста (окраска соответствует относи-
тельным значениям тренда x, нормированного к среднеквадратическому отклонению аналогичных 
оценок для нулевой гипотезы, соответствующей отсутствию тренда) / Relative trends in the dynamics of 
annual growth(color indicates relative trends x normalized to its standard deviation in the absence of trends) 

Источник: составлено авторами

Рис. 9 / Fig. 9. Относительные тренды динамики годичного прироста x, обусловленные климати-
ческими изменениями / Relative trends in the dynamics of annual growth of x, caused by climate change

Источник: составлено авторами
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Vegetation Index) [36] – как индекс, связан-
ный с удельной площадью листа и струк-
турой покрова; CVI (Chlorophyll Vegetation 
Index) [52] – как показатель, чувствитель-
ный к содержанию хлорофилла. 

На рисунке 10 приведено сопоставле-
ние стандартизированных среднесезонных 
значений индекса NDVI и стандартизиро-
ванного годичного накопления надземной 
фитомассы, реконструированного по дан-
ным радиального прироста для каждого 
профиля. Для NDVI наблюдается согла-
сие направленности многолетних трен-
дов с динамикой накопления фитомассы. 
Анализ остальных индексов показал, что 
наиболее устойчивое совпадение трендов 
для всех профилей характерно для NBR и 
NBR2, а для SLAVI, VARI и CVI оно отме-
чено на большинстве профилей. Для EVI 
сходство выражено слабее. В целом это 
указывает на то, что увеличение древесной 
растительности в исследованном экотоне 
отражается в спутниковых данных доста-
точно устойчиво. В целом это означает, 
что увеличение древесной растительности 

в исследованном экотоне устойчиво фик-
сируется по данным Landsat, причём наи-
более отчётливо – индексами, чувстви-
тельными к фитомассе и влаге.

На рисунке 11 приведена матрица кор-
реляций между характеристиками нако-
пления надземной фитомассы по данным 
древесно-кольцевых хронологий и спут-
никовыми характеристиками поверхности. 
Для верхних профилей наиболее устойчи-
вые положительные связи выявлены с ка-
налом NIR и NDVI, NBR, NBR2, NDMI, 
SLAVI и EVI, тогда как с каналами види-
мого диапазона и, как правило, с каналом 
SWIR2 связи отрицательные. Наиболее 
отчётливо эта закономерность выраже-
на для верхнего восточного профиля, где 
получены максимальные коэффициенты 
корреляции с NDVI, VARI, NBR2, SLAVI 
и EVI. Это показывает, что в верхней ча-
сти экотона межгодовая изменчивость на-
копления фитомассы статистически более 
согласована с изменениями спутниковых 
спектральных характеристик поверхно-
сти. Для нижних профилей корреляции 

Рис. 10 / Fig. 10. Тренды нормализованных среднесезонных значений индекса NDVI и тренды 
годичного накопления фитомассы по данным древесно-кольцевых хронологий / Trends in nor-
malized seasonal average values of the NDVI index and trends in annual accumulation of phytomass 
according to tree-ring chronologies

Источник: составлено по данным спутников Landsat 4…9, обработанным с использованием 
Google Earth Engine, и по данным древесно-кольцевых хронологий
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в целом слабее и менее однородны. Здесь 
выраженные связи наблюдаются лишь для 
отдельных участков и отдельных индек-
сов. По-видимому, это связано с тем, что 
в верхней части экотона древесная расти-
тельность развита слабее, а потому изме-
нения её состояния быстрее отражаются 
в спектральных характеристиках поверх-
ности. На нижних профилях, где запасы 
фитомассы выше и растительный покров 
более сомкнутый, экосистема может ха-
рактеризоваться большей инерционно-
стью, вследствие чего связь между годич-
ной динамикой радиального прироста и 
текущими спутниковыми характеристика-
ми выражена слабее. Связь с температурой 
поверхности практически отсутствует, как 
и NDSI не показывает устойчивых отно-
шений с накоплением фитомассы.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Результаты проведённого исследования 
демонстрируют убедительные доказатель-

ства того, что на западном макроскло-
не Приполярного Урала на фоне совре-
менных изменений климата происходила 
экспансия наиболее распространённого в 
районе исследований древесного вида Lar-
ix sibirica в сообщества горных тундр. Это 
подтверждается различиями в раститель-
ности на повторных ландшафтных фото-
снимках, в распределении лесопокрытых 
площадей на разновременных аэросним-
ках и спутниковых изображениях, а также 
в возрастной структуре древостоев на ис-
следованных высотных профилях.

Полученные данные количественного 
сдвига распространения верхней границы 
редколесий и повторные фотоснимки сви-
детельствуют, что в сравнении с другими 
горными провинциями Урала, где выпол-
нялись подобные исследования, в районе 
Саблинского хребта изменения в распре-
делении лесопокрытых площадей были 
менее значительными. Так, например, на 
Южном Урале на сравнительно неболь-
шом массиве Иремель протяжённостью 
6×6 км сдвиг верхней границы редколесий 
составил 6,97 км2, скорость вертикального 

Рис. 11 / Fig. 11. Матрица корреляций между вегетативными индексами по данным ДЗЗ и ди-
намикой годичного накопления фитомассы по данным древесно-кольцевых хронологий / Cor-
relation matrix between vegetation indices based on remote sensing data and the dynamics of annual 
accumulation of phytomass based on tree-ring chronologies

Источник: составлено по данным спутников Landsat 4...9, обработанным с использованием 
Google Earth Engine, и по данным древесно-кольцевых хронологий
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сдвига сплошной границы редколесий  – 
5,5 м / 10 лет, Скорость положительного 
горизонтального сдвига сплошной грани-
цы – 21,6 м / 10 лет [9]. Подобные ис-
следования были проведены на Северном 
Урале (Тылайско-Конжаковско-Серебрян- 
ский горный массив) [7]. Здесь величина 
вертикального и горизонтального смеще-
ния верхней границы редколесий во вто-
рой половине ХХ в. в целом по массиву 
составила 43 и 120 м соответственно, а 
скорость вертикального и горизонтально-
го продвижения – примерно 9 и 24 м за 
десятилетие. Вертикальный сдвиг составил  
для редколесий 43 м, для сомкнутых ле-
сов – 50 м, а горизонтальный для редколе-
сий – 120 м, для сомкнутых лесов – 285 м. 

На Полярном Урале (горный массив 
Рай-Из), по данным С. Г. Шиятова и др. 
[17], вертикальный сдвиг составил для 
редколесий 18 м, для сомкнутых лесов – 
14 м, а горизонтальный для редколесий 
175 м, для сомкнутых лесов – 180 м. За 
исследуемый период (1960–2000 гг.) ско-

рость вертикального сдвига границ соста-
вила примерно 5 и 3 м за десятилетие, а 
горизонтального – 44 и 45 м. 

Ранее было установлено, что в цен-
тральной части Приполярного Урала в 
районе г. Неройка граница леса распола-
гается в среднем на 50 м выше, а средний 
возраст древостоев лиственницы в нижней 
части экотона верхней границы леса не 
превышает 100 лет [6]. Периоды наиболее 
массового заселения участков склонов гор 
деревьями происходили здесь преимуще-
ственно в периоды с 1920 по 1965 г. и с 
1965 по 2000 г. Таким образом, на хр. Саб- 
ля и г. Сундук темпы продвижения дре-
весной растительности в сообщества гор-
ных тундр происходят заметно медленнее, 
в отличие как от других ранее исследо-
ванных горных провинций Урала, так и 
в сравнении с восточным макросклоном 
Приполярного Урала. 

Помимо этого, исследованные древо-
стои на горе Сундук характеризуются зна-
чительной старовозрастностью (рис. 12). 

Рис. 12 / Fig. 12. Одна из пробных площадей на нижнем уровне профиля юго-западной экспо-
зиции. Средний возраст древостоя 286 лет, максимальный – 348 лет / One of the sample plots 
at the lower level of the southwestern-facing transect. The average age of the stand is 286 years, with a 
maximum of 348 years

Источник: фото Ю. С. Трубникова
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Древостои такого возраста, формирующие 
экотон верхней границы леса, ранее на 
Урале не обнаруживались как в ходе поле-
вых исследований, так и по литературным 
данным. Деревья такого возраста в массо-
вом количестве встречаются в более север-
ных регионах с более континентальным 
климатом, например, на плато Путорана 
[45] и близлежащих территориях Анабар-
ского плато [31], однако здесь произрас-
тают другие виды представителей рода 
Larix. Несмотря на то, что средние уровни 
на профилях юго-восточной и восточной 
экспозиции отсутствуют, произрастаю-
щие здесь на нижних уровнях древостои 
представляют собой крайне разновозраст-
ные группировки, близкие по значени-
ям возраста к нижнему уровню профиля 
юго-западной экспозиции. Таким обра-
зом, деревья, произрастающие на склонах 
г. Сундук, появившись ещё до периода 
завершения Малого ледникового периода 
и долгое время массово не продвигались 
выше по склонам. 

Ещё одним отличием района исследова-
ния является отсутствие кедра сибирского 
Pinus sibirica – ни у подножия вершин, ни 
на границе леса, как самих деревьев, так и 
подроста или всходов, которые на Припо-
лярном Урале и Северном Урале активно 
разносит кедровка [6; 7]. 

Установленные различия в древостоях, 
произрастающих на западном и восточном 
макросклонах Урала, могут быть объясни-
мы контрастностью отдельных элементов 
климата в районе исследования. Для оцен-
ки продолжительности залегания снежно-
го покрова использовали данные спутни-
ков Landsat. NDSI [51] применялся как 
основной индикатор снежного покрова, 
тогда как ST использовался как дополни-
тельный показатель для уточнения сро-
ков его устойчивого залегания и таяния. 
Значения NDSI и ST усредняли по выде-
ленным областям анализа, а полученные 
временные ряды аппроксимировали гар-
монической моделью. Период, в течение 
которого кривая NDSI превышала порог 
0,4, а кривая ST оставалась ниже 0°C, рас-
сматривали как период снежного покрова.

Результаты соответствующего анали-
за по многолетним данным показали, что 
устойчивый снежный покров на иссле-

дованных территориях в экотоне верхней 
границы леса ложится примерно в одни и 
те же даты – 17–22 октября. Однако схож-
дение снежного покрова имеет существен-
ные различия. Так, средняя многолетняя 
дата схода снежного покрова на границе 
леса г. Сундук – 4 июня, а в районе г. Не-
ройка – 20 мая. Таким образом, задержка 
схода снежного покрова на западном ма-
кросклоне Приполярного Урала на грани-
це леса примерно на той же абсолютной 
высоте составляет около 2 недель. 

Данные метаанализа [20] на основе 
анализа 166 публикаций, посвящённых 
динамики верхней границы леса в мире, 
показали, что наибольшие сдвиги ВГЛ в 
мире происходили там, где происходило 
увеличение количества зимних осадков. 
Результаты настоящего исследования де-
монстрируют, что в районе, где позднее 
сходит снежный покров, древесная расти-
тельность (вероятно, из-за его экстремаль-
но большого количества) продвигается бо-
лее медленными темпами по сравнению 
с более восточными районами. В местах 
наибольшего скопления снежных масс 
таяние снега сильно задерживается, что 
приводит к сокращению вегетационного 
периода и большему увлажнению почвы. 
Соответственно, позднее наступают на-
чальные фенофазы растений, с некоторым 
ускорением прохождения фенофаз в слу-
чае более позднего схода снега [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На западном макросклоне Приполяр-
ного Урала, на хребте Сабля и г. Сундук, 
установлены сдвиги верхнего предела 
произрастания древостоев лиственницы 
в сообщества горных тундр в последнем 
столетии. Установлено, что темпы нако-
пления надземной фитомассы и роста де-
ревьев в радиальном направлении приоб-
ретают ускоряющийся характер, особенно 
в ХХI в. Продвижение верхней границы 
редколесий на западном макросклоне 
Приполярного Урала происходит более 
медленными темпами в сравнении как с 
восточным макросклоном, так и с други-
ми горными провинциями Урала. Наибо-
лее вероятным объяснением трансформа-
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ции древесной растительности может быть 
общее изменение климатических условий 
в районе исследования.

Полученные данные о пространствен-
ном положении верхней границы распро-
странения редколесий, ландшафтные фо-
тоснимки, данные о структуре древостоев 
на постоянных пробных площадях могут 
быть использованы в будущем для мони-
торинга высокогорных экосистем Припо-
лярного Урала при различных сценариях 
изменения климата, а также при создании 
моделей климатогенной трансформации 
высокогорных лесных экосистем.
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Аннотация
Цель. Количественный анализ многолетней динамики размывов берегов на малых 
и средних реках Удмуртии, имеющий важное значение для моделирования и про-
гнозирования развития излучин, необходимых для предотвращения опасных гео-
экологических ситуаций. 
Процедура и методы. Впервые представлены результаты исследования смещения ру-
сел за 2003–2024 гг. на 8 ключевых участках, расположенных на малых и средних 
реках Удмуртии. Геодезическая съёмка проводилась на активно размываемых участ-
ках излучин рек с помощью лазерного тахеометра, который позволяет рассчитать не 
только линейные параметры размыва, но и площадные и объёмные показатели. С 
2019 г. при инструментальной съёмке применяется спутниковый приёмник вместе с 
беспилотными летательными аппаратами.
Результаты. Установлено, что для средних рек скорости максимальных размывов до-
стигают 6,15 м/год. Протяжённость размываемых участков варьировалась в пределах 
115–533 м. Высота исследуемых береговых уступов изменяется от 3,5 до 5,6 м. Для 
малых рек наибольшие величины размывов изменяются в пределах: от 2,3 до 8,14 м. 
Протяжённость размываемых участков варьируется от 48 до 330 м. Средняя высота 
размываемого уступа на этих реках изменяется от 2,5 до 8,8 м. В многолетней дина-
мике размывов на реках Чепца (2 участка), Сива и Кырыкмас отчётливо прослежи-
вается положительный тренд с максимумами размывов в 2011–2014, 2015–2016, 2019 
и 2021 гг. Установлена тесная корреляционная связь между максимальной шириной, 
площадью, объёмом размывов на реках Чепца (лев. пр. Вятки), Сива (прав. пр. 
Камы), Кырыкмас (лев. пр. Ижа) и их максимальными годовыми расходами. Так-
же подтверждается ведущая роль кривизны излучины, состава размываемых пород, 
порядка водотока, полученных нами ранее по реперным наблюдениям [26; 28; 30]. 
Расположение интенсивно размываемых участков в пределах различных типов из-
лучин характеризуется локальными особенностями, но чаще приурочены к участкам 
с наибольшей крутизной или смещены чуть ниже по течению.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования могут быть 
использованы как для аналогичных рек Удмуртии, так и рек равнинных территорий 
Европейской части РФ. Необходимость многолетних полевых исследований размы-
вов береговых уступов рек с применением современных инструментальных методов 
определяется важностью выявления закономерностей русловых процессов для со-
ставления надёжных прогнозов их развития в конкретных ландшафтно-геоморфо-
логических условиях с целью предотвращения опасных геоэкологических ситуаций.
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Abstract
Aim. Quantitative analysis of long-term dynamics of bank erosion on small and medium-
sized rivers of Udmurtia, which are important for modeling and forecasting the develop-
ment of meanders necessary to prevent dangerous geoecological situations.
Methodology. For the first time, the results of a study of channel displacement for 2003–
2024 in 8 key areas located on small and medium-sized rivers of Udmurtia are presented. 
Geodetic survey was carried out on actively eroded areas of river bends using a laser 
tacheometer, which allows calculating not only linear erosion parameters, but also area and 
volume indicators. Since 2019, a satellite receiver has been used in instrumental surveys 
together with unmanned aerial vehicles.
Results. It was found that for medium-sized rivers, the maximum erosion rates reach 6.15 m/
year. The length of the eroded areas varied within the range of 115–533 m. The height of 
the studied coastal cliffs varies from 3.5 to 5.6 m. For small rivers, the greatest erosion 
values vary within the range of 2.3 to 8.14 m. The length of the eroded areas varies from 
48–330 m. The average height of the eroded cliff on these rivers varies from 2.5 to 8.8 m. 
In the long-term dynamics of erosion on the Cheptsa (2 areas), Siva and Kyrykmas riv-
ers, a positive trend is clearly visible with erosion maxima in 2011–2014, 2015–2016, 2019 
and 2021. A close correlation has been established between the maximum width, area, and 
volume of erosion on the rivers Cheptsa (left tributary of the Vyatka), Siva (right tributary 
of the Kama), Kyrykmas (left tributary of the Izh) and their maximum annual discharges. 
The leading role of the bend curvature, the composition of the eroded rocks, and the order 
of the water flow, which we obtained earlier from benchmarker observations, is also con-
firmed. The location of intensively eroded areas within different types of bends is charac-
terized by local features, but is more often confined to areas with the greatest steepness or 
shifted slightly downstream.
Research implications. The results of the study are very relevant, since they can be used both 
for similar rivers of Udmurtia and for rivers of flat territories of the European part of the 
Russian Federation. The need for long-term field studies of erosion of river bank benches 
using modern instrumental methods is determined by the importance of identifying patterns 
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of channel processes for making reliable forecasts of their development in specific land-
scape-geomorphological conditions in order to prevent dangerous geoecological situations.

Keywords: erosion of river banks, monitoring, tacheometric survey, correlation analysis, 
Udmurt Republic 

Acknowledgments. The study was funded by the Russian Science Foundation № 25-27-
20003.

For citation:
Rysin I. I, Grigoriev I. I. Results of long-term observations erosion of river banks in Ud-
murtia. In: Geographical Environment and Living Systems, 2025, no. 4, pp. 35–57. DOI: 
10.18384/271276212025435-57

ВВЕДЕНИЕ

Одним из опасных рельефообразующих 
процессов на равнинных территориях яв-
ляются размывы берегов рек и наводне-
ния во время аномальных половодий и 
паводков. Для их прогноза актуальными 
являются исследования горизонтальных 
русловых деформаций на различных по 
водности реках в условиях современных 
климатических изменений. В дополнение 
к климатическим факторам, преобразова-
ние ландшафтов в результате хозяйствен-
ной деятельности оказывает ещё более вы-
раженное воздействие на изменения эро-
зионно-русловых систем [16; 33; 34; 35; 
46; 48]. Размыв берегов рек представляет 
собой наиболее яркое проявление русло-
вых деформаций, что в свою очередь при-
водит к значительным потерям в сельском 
хозяйстве и инфраструктуре территории. 

Данный процесс сопровождается также 
изменением морфолого-морфометриче-
ских характеристик русла на участке раз-
мыва, вызывая миграцию русла в пределах 
днища долины, сопровождаясь интенсив-
ными размывами берегов, смещением из-
лучин и увеличением извилистости русла. 
Это происходит обычно в ходе эволюции 
форм русла (излучин) на протяжении 
многих десятков и сотен лет. В последние 
годы появились работы, в которых совре-
менная трансформация русла связывает-
ся с происходящим увеличением речного 
стока, вызванным изменениями природ-
ной среды и климата [23; 38]. 

Слабо изученной до сих пор является 
вклад русловых деформаций в балансо-
вую составляющую стока наносов [43; 52]. 
Важнейшая задача – определить критиче-
ские параметры излучин, при достижении 

которых они спрямляются с образованием 
прорванных излучин. Разработка гидро-
технических мероприятий не может быть 
решена без исследования закономерно-
стей русловых процессов [1; 3; 35; 40; 43; 
45]. Поэтому весьма актуальна проблема 
количественной оценки динамики (эво-
люции) русловых форм (излучин) на реках 
разных порядков, развивающихся в усло-
виях свободного меандирования. 

Исследований русловых процессов на 
территории Удмуртской Республики (УР) 
ранее не проводилось. Работы по из-
учению русловых размывов берегов нами 
впервые были начаты в 1999 г. по заданию 
Государственного комитета по недрам УР 
[28]. На территории же соседних регионов 
исследованиями русловых процессов за-
нимались достаточно активно [13; 20; 21, 
22]. Мониторинг горизонтальных русло-
вых деформаций в большинстве равнин-
ных регионов России проводится эпизо-
дически, продолжительность регулярных 
наблюдений редко превышает 5–6 лет и 
это в основном касается крупных рек [8; 
10; 14; 19; 34; 39; 41]. В большинстве пу-
бликаций авторы судят о динамике раз-
мывов берегов на основании сопоставле-
ния разновременных карт, в последние 
годы для этого используются космические 
снимки. В этом отношении наши много-
летние исследования, полученные в поле-
вых условиях с применением современных 
геодезических приборов, имеют большое 
преимущество и высокую достоверность 
[29; 30; 48]. 

Целью данной статьи является коли-
чественная оценка многолетней динами-
ки размывов берегов на малых и средних 
реках Удмуртии, полученных путём тахе-
ометрической съёмки участков излучин, 
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различающихся как расходами воды, мор-
фолого-морфометрическими характери-
стиками, так и ландшафтными особенно-
стями их бассейнов. Сопоставление дан-
ных, полученных разными методами, и 
выявление наиболее значимых факторов с 
помощью корреляционного анализа. 

Равнинная территория Удмуртской Ре-
спублики расчленена многочисленными 
водотоками со средней густотой 0,71 км/
км2. Преобладающими являются широко-
пойменные реки с активным развитием 
процессов свободного меандрирования 
[2; 26; 28]. В пределах исследуемой терри-
тории доминируют южно-таёжные ланд-
шафты, которые на юге сменяются сильно 
преобразованными деятельностью челове-
ка сельскохозяйственными ландшафтами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

С целью исследования особенностей 
развития горизонтальных русловых дефор-
маций на территории УР по топографиче-
ским картам было выделено 55 ключевых 
участков, охватывающих реки разной ве-
личины. Основными критериями выбора 
участков являлись: 

1. яркое проявление русловых процес-
сов на данной территории; 

2. типичность развития русловых про-
цессов с соседними территориями; 

3. транспортная доступность участка. 
Полевые работы на изучаемых реках про-

водятся с 1999 г. ежегодно в летний период, 
а на отдельных участках (около г. Ижевска) 
дважды в год – весной (май) и осенью (ок-
тябрь или начало ноября) [28; 30]. 

Одним из надёжных и доступных мето-
дов изучения динамики рельефа является 
метод стержней и марок [30; 32]. В преде-
лах 30 ключевых участков осуществлялась 
эпизодическая тахеометрическая съёмка 
размываемого берегового уступа. Здесь 
же представлены результаты относитель-
но регулярной геодезической съёмки раз-
мываемых береговых уступов на 8 участ-
ках рек, которые проводились в течение 
2003–2024 гг. (рис. 1).

Геодезическая съёмка, как правило, 
проводилась на активно размываемых 

участках излучин рек с помощью элек-
тронного тахеометра «Nikon NPR-332». Та-
кая съёмка позволяет рассчитать не только 
линейные параметры размыва, но также 
площадные и объёмные показатели [4; 5]. 

С 2019 г. при инструментальной съёмке 
нами применяется спутниковый приёмник 
«EFT М1+» вместе с беспилотными лета-
тельными аппаратами (БПЛА): вначале 
– «DJI Phantom 4», позднее – «Autel Evo 
II PRO». Общая методика использования 
БПЛА для географических исследований 
обычно включает 6 этапов, в завершение 
которых создаётся цифровая модель мест-
ности (ЦММ) и ортофотоплан [7]. 

Обработка аэрофотоснимков прово-
дится в отечественной программе Agisoft 
Metashape Professional. Подготовка топо-
графических планов, расчёт площадей и 
объёмов размытого материала осущест-
вляется с использованием программного 
комплекса «Кредо» [6].

Алгоритм исследования включает сле-
дующие основные этапы:

– экспедиционный (тахеометрическая 
съёмка с применением спутникового при-
ёмника, съёмка с БПЛА, измерение с при-
менением реперных объектов или марок, 
определение состава размываемых отло-
жений);

– камеральный (составление топографи-
ческой картосхемы размываемого участка 
излучины, расчёт морфометрических ха-
рактеристик: протяжённость и высота раз-
мываемого участка, средняя и максималь-
ная ширина размыва, площадь и объём 
размыва, радиус кривизны; определение 
типа и вида излучины; среднегодовые и 
максимальные расходы и уровни реки при 
наличии гидропоста).

Одним из важных показателей речного 
потока, дающим осреднённое представле-
ние о её размере, своеобразным индексом 
водотока является порядок реки. С этим 
показателем тесно связаны и ряд важней-
ших морфодинамических характеристик 
русла, такие как её ширина и глубина, их 
отношение между собой, а также средне-
годовые расходы реки [8; 9; 21; 26; 28].

Для исследуемых рек расчёт их поряд-
ков выполнялся по известной методике 
А. Е. Шайдеггера [42], базирующейся на 
подсчёте притоков первого порядка, име-
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Рис. 1 / Fig. 1. Карта-схема расположения ключевых участков по изучению морфодинамики ру-
сел рек УР с применением инструментальных методов / Layout Map of Key Areas for Studying the 
Morphodynamics of River Channels Using Instrumental Methods

Источник: составлено авторами 

Условные обозначения ключевых участков:
1 – р. Лумпун (д. Харламовская Пристань), 2 – р. Нылга (с. Нылга), 3 – р. Кырыкмас (д. Тавзямал), 4 – р. Киль-
мезь (д. Головизнин Язок), 5 – р. Чепца (д. Варни), 6 – р. Вала (д. Макарово), 7 – р. Сива (д. Метляки), 8 – р. Чеп-
ца (с. Адам) 
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ющим длину менее 10 км. Для территории 
УР и прилегающих равнинных регионов 
предлагается относить реки 6-го и мень-
шего порядка к очень малым, 6,1–9-го 
порядка к малым, реки 9,1–14-го поряд-
ка – к средним и свыше 14,1 порядка – к 
большим или крупным [28; 29; 30].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Ниже впервые представлена к обсуж-
дению морфодинамика тахеометрических 
съёмок на размываемых участках свобод-
ных излучин малых и средних рек УР за 
период 2003–2024 гг. Исследуемые реки 
размывают пойменный аллювий, пред-
ставленный преимущественно опесчанен-
ными в разной степени лёгкими и средни-
ми суглинками. Среди них иногда встре-
чаются тонкие прослои торфа и глея. Для 
удобства анализа рассмотрим их согласно 
принадлежности к группе в соответствии с 
рассчитанным порядком. 

Малые реки
Река Лумпун
На р. Лумпун (прав. приток р. Киль-

мезь) в 80 м от моста вверх по течению 
в д. Харламовская Пристань (рис. 1) гео-
дезическая съёмка береговой линии осу-

ществлялась на протяжении 111 м, здесь 
средняя высота размываемого берегового 
уступа равна 8,8 м. Как и в большинстве 
случаев, тахеометрическая съёмка осу-
ществлялась ежегодно с 2003 по 2014 г. 
В 2015–2022 гг. съёмка не проводилась; в 
эти годы осуществлялись только реперные 
наблюдения. Река на исследуемом участ-
ке имеет порядок 7,8, средний многолет-
ний расход реки у д. Шмыки (23 км выше 
по течению от исследуемого участка) со-
ставляет 8,25 м3/с. Максимальный суточ-
ный расход был зарегистрирован 3–4 мая 
1979 г. и составил 292 м3/с [2]. 

Протяжённость размываемого участка 
за рассматриваемый период изменялась в 
следующих пределах: от 48,2 м в 2012 г. до 
110 м в 2005 г. В 2012 г. была отмечена и 
минимальная ширина размыва, составив-
шая всего 0,18 м. Максимальное значение 
ширины размыва на участке зафиксирова-
но в 2005 г. (2,26 м) (табл. 1). Самые низ-
кие значения площадей размыва приуро-
чены к 2012 и 2013 г., в эти же годы были 
зарегистрированы и минимальные зна-
чения объёмов (табл. 2). Максимальные 
значения площадей и объёмов размыва не 
всегда совпадают по годам с максимальной 
шириной размывов, что вполне очевидно, 
поскольку максимальный размыв часто 
имеет локальный характер и может быть 

Таблица 1 / Table 1 

Средняя и максимальная ширина размывов на участках рек по данным тахеометрической 
съёмки за 2004–2024 гг. / Average and maximum scour widths at river sections based on 
tacheometric survey data for 2004–2024

Годы на-
блюдений

Лумпун Нылга
Кырык-

мас
Кильмезь

Чепца/
Варни

Сива Вала
Чепца/
Адам

2004 0.23/0.60* 0.66/1.26 0.75/2.76 0.38/1.10 0.35/0.97 0.87/1.86 0.72/1.70 0.25/1.53

2005 0.60/2.26 0.44/2.66 0.42/2.34 0.56/1.82 0.32/0.78 1.07/3.40 0.96/2.60 0.62/2.90

2006 0.75/1.85 0.51/3.23 0.74/2.41 0.48/1.36 0.44/1.63 1.41/4.17 0.24/1.52 2.08/6.15

2007 0.40/1.02 0.39/1.97 0.71/3.82 0.38/1.66 0.42/2.20 0.53/2.59 0.64/1.64 0.49/2.13

2008 0.23/0.85 0.19/0.62 0.99/3.06 0.59/2.49 0.18/1.01 0.67/2.07 0.78/1.82 0.39/1.30

2009 0.32/0.84 0.36/1.37 0.46/1.52 0.24/0.93 0.33/1.08 0.64/2.59 0.25/0.82 0.52/1.35

2010 0.45/1.44 0.19/0.50 2.34/4.74 0.54/1.77 0.32/1.05 1.99/3.50 0.27/0.97 0.482.25

2011 0.41/1.07 0.18/0.69 1.24/3.08 0.33/0.76 0.48/1.46 1.29/2.90 0.40/2.23 0.75/2.50

2012 0.18/0.52 0.48/1.24 1.50/5.01 1.11/2.46 0.68/2.23 1.54/5.96 0.60/1.91 2.02/5.42

2013 0.21/0.62 0.72/3.29 0.88/3.04 0.35/1.52 0.27/1.98 0.86/2.77 0.46/1.55 1.12/3.64

2014 0.23/0.69 0.54/1.43 0.71/1.98 1.13/1.73 0.53/1.63 0.86/2.90 0.28/1.14 0.86/3.13

2015 - - - - - 0.52/3.52 1.62/4.15 -
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Годы на-
блюдений

Лумпун Нылга
Кырык-

мас
Кильмезь

Чепца/
Варни

Сива Вала
Чепца/
Адам

2016 - - - - - 1.69/4.02 - -

2017 - - 0.39/0.81 - - - - -

2018 - - 0.42/1.70 - - - - -

2019 - - 0.75/3.59 - - - - -

2020 - - 0.44/1.38 - - 0.12/0.41 - -

2021 - 0.15/0.27 2.44/8.14 - 0.58/2.65 0.13/0.39 -

2022 - - 0.77/3.40 - - 0.22/0.62 0.30/1.88 -

2023 0.19/0.32 0.19/0.33 2.12/5.16 0.20/0.49 0.39/0.71 0.23/0.80 0.16/1.70 0.82/1.52

2024 0.73/2.88 0.46/1.60 0.99/2.88 0.21/0.70 0.25/1.62 0,80/2.03 0,22/0.65 0,98/3.98
* В числителе – средняя ширина, в знаменателе – максимальная ширина в метрах; полужирным 
шрифтом выделены средние многолетние значения

Источник: данные авторов

Таблица 2 / Table 2

Площади и объёмы размывов на участках рек по данным тахеометрической съёмки за 
2004–2024 гг. / Squares and volumes of scour at river sections based on tachymetric survey 
data for 2004–2024

Годы 
наблю-
дений

Лумпун Нылга Кырыкмас Кильмезь
Чепца/
Варни

Сива Вала
Чепца/
Адам

2004 13.4/121* 86.6/216 213.4/1088 51.7/114 61.3/264 182.9/640 212.6/891 92.6/500

2005 66/594 144.1/360 60.6/416 74.6/164 36.7/158 227.2/795 258.9/1085 211.7/1143

2006 81.9/737 127.3/318 94.8/646 65.1/143 65.2/280 258.6/1255 36.8/156 883.7/4772

2007 41.7/375 117.6/294 105/712 54.4/120 52.2/224 149.2/522 165.3/693 232.5/1256

2008 19.7/177 39.2/98 101.5/690 63.1/139 17,1/74 93.1/326 214.2/895 113.6/613

2009 25.9/233 84.5/211 84.1/570 17219,0 36.8/158.0 148.2/519 51.4/216 187.2/1011

2010 46.4/418 42.5/106 348.8/2367 73.9/163 54.8/236 520.1/1820 47.5/199 152.4/823

2011 38.3/345 32.8/82 214.5/1461 50.5/111 71.6/308 342.3/1198 117.0/494 274.7/1483

2012 8.9/80.0 100.1/250 313.9/2136 143.3/315 99.4/427 331.7/1161 143.8/601 977.1/5276

2013 12.9/116 137.7/344 149.6/1021 41.5/91 24.1/104 210.2/736 132.2/553 553.4/2988

2014 14.6/131 31.8/80 101/687 124.3/273 71.1/306 146.7/513 47.6/203 363.5/1963

2015 - - - - - 59.7/209 505.2/2120 -

2016 - - - - - 397.3/1391 - -

2017 - - 74.1/506 - - - - -

2018 - - 54/369 - - - - -

2019 - - 174.1/1184 - - - - -

2020 - - 54.1/368 - - 15.4/54 - -

2021 - 42.8/107 596.8/4058 - - 113.8/398 41.1/173 -

2022 - - 212.2/1443 - - 34.8/122 87.8/369 -

2023 20.1/181 10.2/26 402.1/2731 35.8/79 71.3/306 39/136 39.2/165 439/2370

2024 53.7/510 121.9/305 166.6/1133 27.1/60 36.6/157 86.7/303 55.3/232 367.3/1983
* В числителе – площадь размыва в м2, в знаменателе – объём размыва в м3; средние многолетние 
значения выделены п/ж

Источник: данные авторов

Окончание табл. 1
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связан, например, с небольшим оползнем-
обвалом или обрушением одиночного де-
рева вместе с мощной корневой системой. 
В данном случае максимальные значения 
площади и объёма размыва были зафикси-
рованы в 2006 г. (табл. 2), когда на реке в 
апреле был зафиксирован наивысший уро-
вень (912 см) за весь рассматриваемый пе-
риод. В 2005 г. площади и объёмы размы-
ва были существенно ниже, в тот год были 
заметно ниже и среднемесячные расходы в 
апреле (39.6 м3/с). Существенные размывы 
в 2007 и 2010 г. хорошо коррелируют с вы-
сокими уровнями половодья в эти годы, 
когда они составили 830 и 807 см, соот-
ветственно. 

Топографический план участков раз-
мыва по длине излучины выявил здесь 
особенности, существенно отличающиеся 
от ниже рассмотренных объектов (рис. 2). 
Анализ топографического плана и круп-
номасштабной карты исследуемого участ-

ка показывает, что излучина данной реки, 
согласно классификации МГУ [37], в мор-
фогенетическом плане относится к типу 
свободных, а по внешнему виду – к сег-
ментным. Съёмка осуществлялась в вер-
шине излучины, которая характеризуется 
плавным уменьшением радиуса кривиз-
ны вниз по течению, соответственно на-
блюдается и аналогичное же возрастание 
ширины и площади размываемого участка 
вниз по течению. Участок выше по тече-
нию осложнён серией небольших ополз-
ней-обвалов. 

Река Нылга
Тахеометрическая съёмка на р. Нылга 

(на Ю-З окраине с. Нылга), являющейся 
правым притоком р. Вала (рис. 1) осущест-
влялась с 2003 г. с 6-летним перерывом в 
2015 г. С 2015 по 2020 г. и в 2022 г. прово-
дились наблюдения только с применени-
ем реперов. Река на исследуемом участке 

Рис. 2 / Fig. 2. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Лумпун (д. Харламовская 
Пристань) за 2003–2024 гг. / Scheme of displacement of the eroding bank scarp on the Lumpun River 
(v. Kharlamovskaya Priestan) for 2003–2024

Источник: составлено авторами
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имеет порядок 8,3, средний многолетний 
расход реки у с. Нылга (1968–2010 гг.) ра-
вен 6,28 м3/с, максимальный годовой был 
зарегистрирован весной 2014 г. и составил 
95,8 м3/с [24], высоким данный показатель 
был и в 2013 г. (93,1 м3/с). Протяжённость 
береговой линии, где осуществляется гео-
дезическая съёмка, составила в 2005 г. 
330 м, а средняя высота размываемого бе-
регового уступа – 2,5 м. 

Анализ полученных данных показывает, 
что протяжённость размываемого участка 
на реке изменялась в значительных преде-
лах: от 55 м в 2023 г. до 329 м в 2005 г., что 
соответствует 6-кратному уменьшению за 
указанный период. Наибольшие значения 
максимальной ширины размывов были 
зафиксированы в 2013 (3.29 м) и 2006 
(3.23 м) годах (табл. 1). Максимальные же 
площади и объёмы размывов расположи-
лись по годам в несколько ином поряд-
ке: здесь в лидерах оказался 2005 г., затем 

следует 2013 г. и на последнем месте ока-
зался 2006 г. (табл. 2), что хорошо согла-
суется с высокими уровнями и расходами 
половодий. 

По топографическому плану исследуе-
мого участка видно, что излучина данной 
реки, в соответствии с выше упомянутой 
классификацией, относится также к сво-
бодной, но по внешнему виду она – пет-
леобразная. Наименьший радиус кри-
визны излучины находится чуть ниже по 
течению от шейки петли (наиболее узкая 
часть между соседними руслами), именно 
в этом месте фиксируются максимальные 
значения ширины размывов, достигающие 
в сумме до 15 м (рис. 3). На схеме отчёт-
ливо видно, что зона с максимальными 
размывами немного смещена вниз по те-
чению от участка с наивысшей крутизной. 

В верхней части излучины русло имеет 
существенно меньшую кривизну и соот-
ветственно там можно выделить 2 зоны: 

Рис. 3 / Fig. 3. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Нылга (с. Нылга) за 
2003–2024 гг. / Scheme of the displacement of the eroding bank scarp on the Nylga River (Nylga vil-
lage) for the years 2003–2024

Источник: составлено авторами
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зону очень слабого размыва с малыми зна-
чениями кривизны (верхнее крыло, левый 
берег) и зону среднего размыва с более 
высокими показателями кривизны (вер-
шина излучины). На противоположной 
стороне от шейки излучины ниже прито-
ка также можно выделить зону умеренно-
го размыва (нижнее крыло, левый берег), 
уступающему по ширине размыва верши-
не излучины. В нижнем крыле излучины 
на её правом берегу выделяется ещё одна 
зона очень слабого размыва, где исследуе-
мые процессы были зафиксированы лишь 
в первые годы наблюдения. 

Река Кырыкмас
Наиболее продолжительный ряд непре-

рывных инструментальных наблюдений 
на малых реках в настоящее время имеет-
ся для реки Кырыкмас (лев. приток р. Иж) 
(рис. 1). Здесь геодезическая съёмка около 
д. Тавзямал (в 1100 м к Ю-В от окраины 
деревни) началась в 2003 г. и продолжа-
ется до настоящего времени. Перерывы в 
съёмочных работах по различным причи-
нам были только в 2015 и 2022 г. Протя-
жённость береговой линии, где осущест-
вляется тахеометрическая съёмка состав-
ляет 290 м, средняя высота размываемого 
берегового уступа, соответственно 6,8 м. 

Ключевой участок расположен около 
10 км выше устья реки. Река на исследу-
емом участке имеет порядок 8,4, по раз-
меру, расходам и ландшафтным услови-
ям она близка к р. Позимь (лев. приток 
р. Иж), имеющей порядок 8,5. Поскольку 
на исследуемой реке отсутствует гидроло-
гический пост, то для анализа динамики 
расходов мы использовали указанную реку 
в качестве аналога. 

За 20-летний период наблюдений дли-
на размываемой береговой линии здесь 
изменялась в значительных пределах: от 
102 м в 2008 до 284 м в 2004 г. Средне-
годовая ширина размывов на реке изме-
нялась в небольших пределах: от 0,39 м 
(2015–2017 гг.) до 2 м и более (2010, 2021, 
2023 гг.). Максимальные значения раз-
мывов варьировали более существенно: от 
1,38 м до 3,5–8 м и более в 2012, 2019–
2021 гг. (табл. 1). Наибольшие значения 
площадей и объёмов размывов отмечались 
в 2021, 2016, 2010 и 2012 г. (табл. 2).

Представленные данные показывают, 
что в нижнем течении р. Кырыкмас наи-
большие значения протяжённости, ши-
рины, площади и объёмов размыва при-
урочены ко второй половине периода на-
блюдений, что свидетельствует о хорошо 
выраженной положительной (восходящей) 
тенденции во временной динамике иссле-
дуемого процесса. Положительный тренд 
подтверждается здесь и данными репер-
ных наблюдений. 

Корреляционный анализ максималь-
ной ширины размывов на р. Кырыкмас за 
2004–2021 гг. с максимальными годовыми 
расходами на р. Позимь за эти же годы 
показал достаточно значимую связь, о чём 
свидетельствуют значения коэффициен-
тов корреляции (r=0,617) и детерминации 
(R2=0,381) (рис. 4). Достоверная положи-
тельная связь выявлена также между пло-
щадями (r=0.58) и объёмами (r=0,59) раз-
мывов на р. Кырыкмас и максимальными 
годовыми расходами на р. Позимь за ука-
занный период. 

Пространственное распределение зон 
размыва представлено на топографиче-
ском плане участка (рис. 5). Согласно 
выше упомянутой классификации [35], 
данную излучину можно охарактеризовать 
как развитую сегментную, исследуемый 
участок находится в её нижнем крыле, где 
отчётливо выделяются 3 зоны размыва. 
Верхняя часть крыла соответствует зоне 
слабого размыва, достаточно протяжённая 
центральная часть характеризуется мак-
симальными размывами, достигающими 
суммарно 24–25 м. В самой нижней ча-
сти крыла излучины расположена 3-я зона 
умеренного размыва с наибольшей кри-
визной со значениями размыва до 8–10 м, 
куда в последние годы смещается зона ин-
тенсивного размыва.

Река Кильмезь
Аналогичные исследования проводятся 

и в верхнем течении р. Кильмезь (лев. при-
ток р. Вятка) в д. Головизнин Язок в 50 м 
от автомобильного моста вниз по течению 
(рис. 1). Геодезическая съёмка береговой 
линии здесь осуществляется на протяже-
нии 176 м, средняя высота размываемого 
берегового уступа – 2,8 м. Тахеометри-
ческая съёмка на этом участке проводит-
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Рис. 4 / Fig. 4. График зависимости между максимальной величиной размыва на р. Кырыкмас 
и максимальными годовыми расходами на р. Позимь за 2004–2021 гг. / Graph of the relationship 
between maximum scour on the Kyrykmas River and maximum annualwater flow on the Pozim River 
for the years 2004–2021

Источник: составлено авторами

Рис. 5 / Fig. 5. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Кырыкмас (д. Тавзямал) 
за 2003–2024 гг. / Scheme of displacement of the eroding bank scarp on the Kyrykmas River (v. Tav-
ziamal) for 2003–2024

Источник: составлено авторами
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ся с 2003 г. с 8-летним перерывом после 
2015 г., когда проводились только репер-
ные наблюдения. Река на данном участке 
имеет порядок 8,7, средний многолетний 
расход реки у с. Малые Сюмси (45 км 
ниже по течению от исследуемого участка) 
составляет 24,9 м3/с. Максимальный сред-
негодовой расход был зарегистрирован в 
1957 г. и составил 34,3 м3/с [24]. 

Длина линии размываемого участка из-
менялась в небольших пределах: от 90 м в 
2009 г., до 175 м в 2023 г. Максимальные 
линейные размывы были зафиксированы 
в 2008 (2.49 м) и 2012 г. (2.46 м) (табл. 1). 
Максимальные площадные размывы не-
много отличаются от линейных, они 
были зарегистрированы в 2012 и 2014 г. 
В эти же годы отмечались и рекордные 
для ключевого участка объёмы размыва 
(табл. 2). 

Анализ пространственного распреде-
ления участков размыва по длине излу-
чины выявил некоторые особенности. В 
данном случае размывается относительно 
прямолинейный участок нижнего крыла 
сегментной излучины, незначительно ос-
ложнённый выступающими мысами, к ко-
торым и приурочены основные площади 
размыва. Участки же между мысами раз-
мываются незначительно. 

Река Чепца (верхнее течение)
На р. Чепца (лев. приток р. Вятка) ис-

следования русловых деформаций с при-
менением инструментальных методов про-
водятся в её верхнем (д. Варни) и среднем 
течении (с. Адам) (рис. 1). Длина берего-
вой линии в д. Варни (С-З окраина дерев-
ни в 270 м вверх по течению от моста), где 
осуществляется съёмка, составляет 190 м. 
Средняя высота размываемого берегово-
го уступа на этом ключевом участке равна 
3,9 м. Тахеометрическая съёмка осущест-
влялась здесь с 2003 г. с 8-летним переры-
вом в 2015 г. Река на исследуемом участке 
имеет порядок 8,7, средний многолетний 
расход реки у с. Полом (1933–2018 гг.), 
расположенного в 28 км ниже по течению, 
равен 37,5 м3/с [2].

Протяжённость размываемого участка у 
д. Варни изменялась в небольших преде-

лах: от 88 м в 2013 до 184 м в 2023 г. Вы-
сокие значения максимальной ширины 
размывов зарегистрированы в 2012, 2007, 
2013 и 2014 г. (табл. 1), когда на реке были 
зарегистрированы наибольшие значения 
расходов половодья. Высокие значения 
максимальных площадей и объёмов раз-
мывов были отмечены преимущественно 
в последние годы наблюдения, включая 
2012, 2011, 2014 и 2015–2023 гг. (табл. 2). 
Максимальные расходы половодья были 
зарегистрированы именно в последние 
годы наблюдения: в 2016 (1010 м3/с), 
2012 (617 м3/с), 2013 (585 м3/с) и 2014 г. 
(580 м3/с). Таким образом, в верховьях 
р. Чепца максимальные значения шири-
ны, площади и объёмов размыва приуро-
чены ко второй половине периода наблю-
дений, следовательно, здесь выявляется 
положительный тренд в многолетней ди-
намике размыва берегов. 

Пространственное распределение зон 
размыва иллюстрирует топографический 
план исследуемого участка, полученный 
при тахеометрической съёмке (рис. 6). На 
представленном рисунке показано ниж-
нее крыло пологой сегментной излучины, 
имеющей сравнительно малую кривизну, 
где достаточно чётко выделяются 3 нерав-
номерные по протяжённости зоны: зоны 
слабого размыва в самой верхней и самой 
нижней частях крыла, протяжённостью не 
более 20–25 м каждая и центральная зона 
сильного размыва, где ширина размыва 
достигает 8–12 м. 

Таким образом, анализ динамики раз-
мывов на 5 малых реках показал, что на 
большинстве изучаемых участков ряд на-
блюдений по продолжительности недоста-
точный, чтобы делать уверенные заключе-
ния о тенденции их развития в перспек-
тиве. Исключением являются лишь одна 
река, где продолжительность регулярных 
наблюдений достаточная для утверждения 
о наблюдающейся положительной тенден-
ции в динамике размывов за исследуемый 
период. Величина размывов на р. Кырык-
мас имеет достаточно надёжную положи-
тельную связь с максимальными расхода-
ми половодья на реке Позимь, выбранной 
в качестве реки аналога.
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Средние реки
Река Вала
В следующей группе средних рек отно-

сятся реки Вала, Сива и Чепца. На р. Вала 
(лев. приток р. Кильмезь) на участке у 
д. Макарово (в 1,6 км от моста вниз по 
течению) тахеометрическая съёмка прово-
дилась в течение 15 лет, начиная с 2003 г. 
В 2015–2019 гг. геодезическая съёмка не 
проводилась, в эти годы наблюдения осу-
ществлялись с помощью реперов и марок. 
Средняя высота размываемого берегово-
го уступа здесь составляет 4,2 м, а длина 
съёмки береговой линии – 314 м. Река на 
данном участке имеет порядок 9,3, сред-
ний многолетний расход реки у с. Вавож 
(1952–2018 гг.) составляет 22,4 м3/с. Мак-
симальный расход был зарегистрирован 
2 мая 1979 г. и составил 468 м3/с [2]. 

Здесь протяжённость размываемого 
участка излучины изменялась от 155 м 
(2006 г.) до более 300 м в 2020 и 2021 г. 

Наибольшие значения средней ширины 
размывов отмечены в 2005, 2021 и 2011 г. 
(табл. 1). Наибольшие площади отсту-
пания береговых уступов здесь также не 
всегда совпадают по времени наибольшим 
линейным значениям. Так, существенные 
площади размыва отмечены в 2005, 2021, 
2008 и 2004 г. (табл. 2). 

Максимальные величины линейного и 
площадного размывов по годам соответ-
ствуют высоким значениям максимальных 
годовых расходов, так в 2005 г. он соста-
вил 217 м3/с, а в 2021 – 304 м3/с, что лишь 
незначительно уступает расходу 2016 г 
(319 м3/с), он наивысший за весь период 
исследований на реке. К сожалению, в 
этот год инструментальные наблюдения 
не проводились, а по данных реперных 
наблюдений в этот год здесь был зафикси-
рован второй по величине максимум сред-
негодового размыва за весь период наблю-
дений (0,8 м) и один из высоких значений 

Рис. 6 / Fig. 6. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Чепца (д. Варни) за 
2003–2024 гг. / Scheme of displacement of the eroding bank scarp on the Cheptsa River (v. Varni) for 
2003–2024

Источник: составлено авторами
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максимального размыва (1,4 м). Значи-
тельные вариации характерны и для объ-
ёмов размыва. Наиболее высокие объёмы 
размыва были зарегистрированы, как и в 
случае с площадями, в 2005, 2021 и 2008 г. 
(табл. 2). В 2008 г. максимальные расходы 
половодья были выше, чем в 2005 г. и со-
ставили 226 м3/с. Учитывая относитель-
но короткий срок наблюдения и наличие 
5-летнего перерыва, трудно сделать одно-
значные выводы о тренде в динамике про-
цессов размыва на исследуемом участке.

Рассмотрим, как изменяются величины 
размывов в пределах исследуемой излучи-
ны, являющейся по типу свободной, а по 
внешнему виду сегментной (рис. 7). Для 
удобства анализа разделим исследуемый 
участок на 4 части с юга на север, затем 
на запад вниз по течению, при этом се-
редина излучины (вершина) оказывается 
в том месте, где она имеет наибольшую 
кривизну. 

Максимальные значения ширины и 
площадей размыва располагаются ниже по 

течению от вершины излучины и в основ-
ном соответствуют третьей части излучи-
ны. Здесь суммарные размывы достигают 
12–15 м. Вторая часть излучины, располо-
женная выше по течению, немного уступа-
ет по величине размывов от ниже распо-
ложенного участка. На 3 месте по величи-
не размыва находится нижняя (четвёртая) 
часть излучины. Наименьшая зона раз-
мыва расположены в самой верхней части 
излучины, где прослеживаются локальные 
оползни-обвалы в береговых уступах.

О расположении максимальных участ-
ков размыва ближе к нижнему крылу излу-
чины описывается также в исследованиях 
на р. Керженец в Нижегородском Завол-
жье [13; 14]. Механизм размыва излучин 
и отложения наносов в русловом потоке 
весьма дискутируемый и не до конца раз-
работанный вопрос. Критический обзор 
различных гипотез содержится в много-
численных трудах как отечественных, так 
и зарубежных учёных [11; 12; 16; 17; 31; 
33; 37; 44; 45; 46; 50; 51].

Рис. 7 / Fig. 7. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Вала (д. Макарово) за 
2003–2024 гг. / Scheme of the displacement of the eroding bank scarp on the Vala River (v. Makarovo) 
for 2003–2024

Источник: составлено авторами
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Река Сива
На р. Сива (прав. приток р. Кама) у 

д. Метляки геодезическая съёмка берего-
вых размывов осуществляется на 2 пло-
щадках. Здесь представлены данные лишь 
по первой площадке, расположенной в 
500 м к западу от северной окраины де-
ревни (рис. 1). Протяжённость рассматри-
ваемой площадки, где осуществляется та-
хеометрическая съёмка, составляет 300 м, 
средняя высота размываемого берегового 
уступа 3,5 м. Инструментальная съёмка 
здесь проводится с 2003 г. с перерывом в 
2017–2019 гг. Река на исследуемом участ-
ке имеет порядок 10,8, средний многолет-
ний расход реки у с. Гавриловка (1991–
2018 гг.), расположенного в 9 км выше по 
течению, равен 22,27 м3/с, максимальный 
годовой расход был зарегистрирован в 
2021 г. и составил 260 м3/с [2]. 

За рассматриваемый период протяжён-
ность размываемого участка излучины 
варьировалась от 115 м в 2015 г. до 283 м 
в 2007 г. Величины средней ширины от-
ступания береговых уступов изменялись 
от 0,22 м (2022 г.) до 1,99 м (2010 г.), при 
этом значительные показатели были по-
лучены также в 2006 и 2012 г. Высокие 
значения максимальной ширины размы-
вов были зарегистрированы в 2012, 2006, 
2015, 2016 и 2010 годах (табл. 1). В эти же 
годы на реке были зарегистрированы наи-
более высокие половодные расходы. Наи-
большие значения площадей и объёмов 
размывов были зарегистрированы в 2006, 
2010–2012 и 2016 г. (табл. 2). 

Анализ максимальных значений шири-
ны, площади и объёма размывов свиде-
тельствует о наличии слабо выраженной 
положительной тенденции в динамике 
развития береговых размывов на р. Сива. 
Анализ же максимальных годовых (поло-
водных) расходов на реке свидетельству-
ет о явно выраженном положительном 
тренде, что особенно заметно, начиная с 
2010 г.

Изучение топографического плана ис-
следуемого участка показывает, что здесь 
представлена часть нижнего крыла разви-
той сегментной излучины свободного типа 
с достаточно выраженной кривизной в её 
вершине, где и фиксируются максималь-
ные значения ширины и площади раз-

мывов, суммарно достигающие 18–20 м 
(рис. 8). В зоне максимальной кривизны 
излучины находится активно растущий 
пойменный овраг и локальное оползне-
вое обрушение берегового уступа, образо-
вавшееся в 2014 г. Здесь также отмечает-
ся классическое смещение максимальной 
зоны размыва к нижнему крылу излучи-
ны, о чём указывалось выше. 

Река Чепца (среднее течение)
Тахеометрическая съёмка в среднем те-

чении р. Чепца у с. Адам (в 1,2 км на Ю-З 
от западной окраины села) проводилась в 
те же годы, что и на выше рассмотренном 
участке. Длина участка, где проводится 
геодезическая съёмка наиболее протяжён-
ная и составляет 533 м. Средняя высота 
размываемого берегового уступа здесь –  
5,6 м. Протяжённость размываемого 
участка изменялась в следующих преде-
лах: от 291 м в 2008 г. до 533 м в 2023 г., 
при этом наиболее высокие значения от-
мечались в последние 12 лет: в 2011–2013 
и 2015–2023 гг. 

Река на исследуемом участке имеет по-
рядок 11,8, средний многолетний расход 
реки у г. Глазов (1937–2018 гг.), располо-
женного в 10 км ниже по течению, равен 
65,8 м3/с, максимальный суточный расход 
был зарегистрирован 6 мая 1979 г. и соста-
вил 1800 м3/с [2].

Средняя ширина размыва на участ-
ке изменялась в небольших пределах: 
от 0,25 м в 2004 г. до более 2 м в 2006 и 
2012 г. Наибольшие значения максималь-
ной ширины размывов были зафиксиро-
ваны в 2006, 2012, 2013 и 2014 г. (табл. 1). 
Наиболее высокие значения площадей и 
объёмов размывов отмечены в 2012, 2006, 
2013, 2014 и 2015–2023 гг. (табл. 2). 

В указанные годы были зарегистриро-
ваны и максимальные годовые расходы: 
1130 м3/с (2006 г.), 1010 м3/с (2012 г.), 
962 м3/с (2013 г.), 895 м3/с (2014 г.), наи-
высший же расход за последние 25 лет 
был отмечен в 2016 г. и составил 1409 м3/с. 
Именно аномальное половодье 2016 г. и 
обеспечило высокие показатели размы-
ва за последние 9 лет. Достаточно вы-
соким было половодье и в 2021 г., когда 
максимальные расходы достигли 934 м3/с. 
Приведённые данные показывают, что в 
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среднем и верхнем течении р. Чепца мак-
симальные значения ширины, площади и 
объёмов размыва, приурочены ко второй 
половине периода наблюдений, следова-
тельно, и на этих участках выявляется хо-
рошо выраженный положительный тренд 
в динамике показателей размыва берегов.

Анализ топографического плана ис-
следуемого участка показывает, что здесь 
представлено нижнее крыло пологой сег-
ментной излучины с достаточно малой 
кривизной. В верхней части крыла на-
блюдаются 2 мысовидных выступа, к ко-
торым приурочены локальные максимумы 
размывов, достигающие 25 м и более. На 
остальной территории зоны размыва от-
носительно однородные, за исключением 

самой верхней и нижней частей крыла, где 
ширина размыва заметно уменьшается. 

Поскольку для выше рассмотренных 
участков на реках имеются гидрологиче-
ские посты с данными о среднегодовых и 
максимальных годовых (половодных) рас-
ходах, включая период с 2004 по 2015 г., 
то нами был проведён корреляционный 
анализ между максимальной шириной 
размыва и показателями стока. Корреля-
ционная связь между максимальной ши-
риной размыва и среднегодовыми расхо-
дами на р. Сива (Гавриловка) и р. Чепца 
(Глазов) не обнаружена, поскольку они 
сглаживаются меженными расходами и 
характеризуются незначительными вариа-
циями. Связь же с максимальными годо-

Рис. 8 / Fig. 8. Схема смещения размываемого берегового уступа на р. Сива (д. Метляки) за 
2003–2024 гг. / Scheme of displacement of the eroding bank scarp on the Siva River (v. Metlyaki) for 
2003–2024

Источник: составлено авторами



РЕЗУЛЬТАТЫ МНОГОЛЕТНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ РАЗМЫВА БЕРЕГОВ РЕК УДМУРТИИ

GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

51

выми расходами на р. Чепца получилась 
очень высокой (r=0,899), а для р. Сива 
высокой (r=0,600) (рис. 9). На р. Чепца 
для участка у с. Адам связь между площа-
дью и объёмом размыва с одной стороны 
и максимальными годовыми расходами 
с другой, также оказалась высокой и по-
лучилась равной для обеих показателей 
(r=0,787). Аналогичная ситуация возник-
ла и для р. Сива на участке Метляки, где 
зависимость площадей и объёмов размыва 
от максимальных годовых расходов также 
высокая (r=0,794) и превышает показатель 
связи с максимальной шириной размывов. 
Полученные показатели связи во всех слу-
чаях достоверны [15]. 

Анализ размывов на 3 средних реках 
показал, что главным фактором, обеспе-
чивающим размыв береговых уступов в 
условиях свободного развития излучин 

являются максимальные годовые расходы, 
наблюдающиеся в период весеннего поло-
водья. Участки с наибольшими размывами 
часто приурочены к нижнему крылу излу-
чины и немного смещены (или смещают-
ся) вниз по течению от точек с наиболь-
шей кривизной.

В литературе приводятся сведения в 
основном о средних многолетних раз-
мывах береговых уступов для крупных и 
крупнейших равнинных рек России, до-
стигающих 10–15 м/год, но также име-
ются публикации о боковых размывах до 
200 м в год [18; 19; 25; 27; 36; 38, 47; 49]. 
По данным стационарных наблюдений на 
малых и средних реках Европейской части 
России среднегодовые величины смеще-
ния береговых уступов редко превышают 
2–4 м, в основном они варьируют в преде-
лах 0,2–1,5 м [10]. 

Рис. 9 / Fig. 9. Зависимости между максимальной шириной размыва на р. Чепца у с. Адам (А) 
и р. Сива у д. Метляки (Б) и их максимальными годовыми расходами за 2004–2015 гг. / Depen-
dencies between the maximum scour width on the Cheptsa River near Adam village (A) and the Siva 
River near Metlyaki village (B) and their maximum annual discharges for 2004–2015

Источник: составлено авторами
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Анализ многолетних инструментальных 
наблюдений показал, что для средних рек 
(реки Вала, Чепца в среднем течении и 
Сива) наибольшие значения ширины раз-
мыва достигают 6,15 м/год, а высота раз-
мываемого берегового уступа изменяется 
от 3,5 м на р. Сива до 5,6 м на р. Чепца. В 
пространственном отношении размывае-
мые участки приурочены к участкам излу-
чин с наибольшей кривизной или смеще-
ны ниже по течению, что можно объяснить 
усилением здесь скорости винтообразного 
течения. В многолетней динамике размы-
вов на р. Чепца отчётливо прослеживается 
положительный тренд, что связано, пре-
жде всего, с возросшими расходами. На 
р. Вала из-за больших перерывов в съём-
ках после 2015 г. о каких-либо тенденциях 
в динамике судить невозможно. На р. Сива 
в отношении многолетней динамики раз-
мывов отмечается слабая положительная 
тенденция, подтверждаемая высокими по-
ловодными расходами в последние годы.

Для малых рек (Кильмезь, Лумпун, 
Нылга, Кырыкмас и верхняя Чепца) наи-
большие величины размывов изменя-
ются в значительных пределах: от 2,3 м 
(р. Лумпун) до 8,1 м (р. Кырыкмас), сле-
довательно, по максимальным значениям 
они даже превышают некоторые средние 
реки. Средняя высота размываемого усту-
па на указанных реках изменяется от 2,5 м 
(р. Нылга) до 6,8 м (р. Кырыкмас) и даже 
8,8 м на р. Лумпун. Расположение раз-
мываемых участков в пределах различных 
видов излучин характеризуется локальны-
ми особенностями, но чаще приурочены к 
участкам с наибольшей крутизной. В каж-
дом случае можно выделить несколько зон 
с различной интенсивностью размыва, что 
связано с морфолого-морфометрическими 
и литологическими особенностями. В дан-
ной группе только на р. Кырыкмас, для 
которой отмечается лишь 2-летний пере-
рыв в тахеометрических съёмках, отчётли-
во выражен положительный (восходящий) 
тренд в динамике русловых размывов, что 
подтверждается возросшими половодны-
ми расходами в бассейне р. Иж. 

Установлена очень тесная связь меж-
ду максимальной шириной размыва на 

р. Чепца (с. Адам) и максимальными годо-
выми расходами реки за период с 2004 по 
2015 г., о чём свидетельствуют очень высо-
кие коэффициенты корреляции (r=0.899). 
Достаточно тесная связь получилась с пло-
щадью и объёмом размывов за указанные 
годы (r=0.787). На р. Сива корреляционная 
связь между максимальной шириной раз-
мыва и максимальными годовыми расхо-
дами за указанный период оказалась чуть 
ниже (r=0.600), но тоже существенная. 
Показатель же связи с площадным и объ-
ёмным размывами получился более зна-
чимым (r=0.794). Корреляционный ана-
лиз максимальной ширины размывов на 
р. Кырыкмас за 2004–2021 гг. с максималь-
ными годовыми расходами на реке аналоге 
также показал достаточно значимую связь 
(r=0,617). Связь рассматриваемых пока-
зателей со среднегодовыми расходами не 
выявлена, поскольку они сглаживаются 
меженными расходами и характеризуются 
незначительными вариациями. 

Выявлению роли других факторов (со-
став размываемых пород, параметры излу-
чин и др.), определяющих интенсивность 
размыва берегов рек, будет посвящена от-
дельная статья.

Полученные результаты могут быть ис-
пользованы как для аналогичных рек Уд-
муртии, так и рек равнинных территорий 
Европейской части РФ. Необходимость 
многолетних полевых исследований раз-
мывов береговых уступов рек с примене-
нием современных инструментальных ме-
тодов определяется важностью выявления 
закономерностей русловых процессов для 
составления надёжных прогнозов их разви-
тия в конкретных ландшафтно-геоморфо-
логических условиях с целью предотвраще-
ния опасных геоэкологических ситуаций. 
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Аннотация
Цель. Выявление особенностей динамики травяно-кустарничкового яруса фитоце-
ноза ельника зеленчукового после гибели древостоя в сравнении с фитоценозом 
после сплошной вырубки и исходным лесом.
Процедура и методы. В 2012 г. в ельнике зеленчуковом после гибели ели в результате 
вспышки численности короеда-типографа заложены 3 постоянные пробные площа-
ди по 800 м2 (20×40 м). Первая – на участке с неповреждённым древостоем ели (кон-
троль), вторая – в ельнике зеленчуковом с погибшим древостоем ели (короедник), 
третья – на сплошной санитарной вырубке сухостоя ели (вырубка). Все пробные 
площади расположены в исходно едином фитоценозе. Каждая пробная площадь раз-
бита на 8 площадок размером 10×10 м2. Исследования проводились ежегодно с 2014 
по 2022 г. по единой методике. Для каждой площадки каждой пробной площади 
ежегодно выявлен полный видовой состав растений и их принадлежность к ценоти-
ческим группам. Проведена статистическая обработка собранных данных, вычисле-
ны средние значения числа видов на 3 пробных площадях и средние значения чис-
ла видов по ценотических группам, проведено их сравнение. Значимость различий 
выборок числа видов на пробных площадях определены с помощью Mann-Whitney 
U test в программе STATISTICA6.
Результаты. В сообществе с погибшим и не вырубленным древостоем ели произошло 
долговременное значимое увеличение (р<0,05) числа сорно-лесных видов и кратко-
временное – луговых. Ценотический спектр сохранился близким к исходному лесу 
за весь период наблюдений. Развитие фитоценоза вырубки прошло через травяную 
и кустарниковую стадии, со значительным повышением фиторазнообразия. Значи-
мо увеличилось число лесо-луговых, луговых, сорных, сорно-лесных, сорно-луговых 
видов, появились болотные виды. Число лесных видов в первый год исследования 
меньше, а во второй – больше, чем в контроле. Всплеск разнообразия видов на 
вырубке произошёл не в первый год исследований, а в последующий. На 7 год раз-
вития сообществ вырубки и ельника с сохранённым сухостоем ели ценотический 
спектр видов приблизился к исходному лесу.
Теоретическая и/или практическая значимость мониторинговых длительных иссле-
дований в типичных ельниках европейской части России велика, т. к. позволила 
понять естественные природные механизмы динамики еловых фитоценозов после 
массового усыхания древостоя ели при сохранении погибшего древостоя. Огромные 
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площади погибших ельников в 2012–2014 гг. от вспышки численности короеда-ти-
пографа в Московской области поставили вопрос об оптимальных мерах восста-
новления лесов. Мониторинг динамики изменения травяно-кустарничкового яруса 
позволил понять изменения экологических и фитоценотических условий при разных 
сценариях лесоводственной практики и решить вопрос о необходимости проведения 
сплошных санитарных рубок погибших ельников.

Ключевые слова: видовое разнообразие, динамика растительности, еловой лес, коро-
ед, сукцессия

Для цитирования:
Каплевский А. А., Уланова Н. Г. Динамика травяно-кустарничкового яруса фито- 
ценоза ельника зеленчукового в течение 9 лет после вспышки численности коро-
еда-типографа // Географическая среда и живые системы. 2025. № 4. C. 58–69. 
DOI: 10.18384/27127621202546-58-69

Original Article

DYNAMICS OF THE HERBACEOUS LAYER OF SPRUCE FOREST 
PHYTOCOENOSIS FOR NINE YEARS AFTER A BARK BEETLE OUTBREAK 

© CC BY A. Kaplevsky1, N. Ulanova2

1 Lomonosov Moscow State University  
Moscow, Russian Federation  

e-mail: Dron_of_geobot@list.ru; ORCID: 0009-0006-3018-3444
2 Lomonosov Moscow State University  

Moscow, Russian Federation  
e-mail: Nulanova@mail.ru; ORCID: 0000-0001-5364-940x

Received 05.06.2025
Revised 12.09.2026
Accepted 03.10.2025

Abstract
Aim. Investigation of dynamics of the herbaceous layer of the phytocoenosis of spruce forest 
after the death of the spruce stand in comparison with the plant community after clear-
cutting and living spruce forest.
Methodology. In 2012, three permanent sample plots of 800 m2 (20×40 m) were established 
in spruce forest after the death of spruce because of bark beetle outbreak. First plot was 
set in undamaged spruce stand (control plot), the second one – in spruce forest with dead 
spruce stand (snag stand), the third one – in a clear-cut sanitary felling of spruce deadwood 
(clear-cut). Each plot was divided into 8 sites of 10×10 m2. The studies were conducted an-
nually from 2014 to 2022 using the same methodology. Full species composition of plants 
and their belonging to coenotic groups was revealed on each site of each plot annually. 
Statistical processing of the collected data was carried out, mean values of the number of 
species at three sample plots and mean values of the number of species by coenotic groups 
were calculated and compared. The significance of differences between samples of the num-
ber of species in the sample plots was determined using the Mann-Whitney U test.
Results. In the plant community with dead and unlogged spruce stands, there is a long-
term significant increase in the number of weedy-forest species and a short-term significant 
increase in the number of meadow species. The coenotic spectrum remains close to the 
initial forest throughout the entire observation period. The development of the clear-cut 
phytocoenosis proceeds through the herbaceous and shrub stages, with a significant increase 
in biodiversity. The number of forest-meadow, grassland, meadow, weeds, weedy-forest, 
weedy-meadow species increases significantly, and bog species appear. The number of for-
est species is lower in the first year of the study and higher in the second year than in the 
control. Since the second year of the study the species diversity surged at the clearcut. In the 
7th year of development of clear-cut and spruce forest communities with preserved spruce 
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deadwood, the coenotic spectrum of the sampled areas becomes close to the coenotic spec-
trum of the initial forest
Research implication. To study the natural mechanism of the dynamics of spruce phyto-
cenoses after bark beetle outbreak of spruce stands while preserving the dead stands. At 
present, there is vast area of spruce stands with dead spruce stands in the Moscow region, 
and understanding of the dynamics of such communities could allow more effective choice 
of forest management measures.

Keywords: species diversity, vegetation dynamics, spruce forest, bark beetle, succession
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ВВЕДЕНИЕ

В XXI в. в европейской части Рос-
сии произошло изменение климата, при 
этом увеличилась длительность засуш-
ливых жарких периодов весной и летом. 
Это ухудшает физиологическое состояние 
елей, растущих вне оптимальных усло-
вий увлажнения [12; 21] на суглинистых 
почвах, что приводит к их массовому ве-
тровалу, типичному для европейской та-
ёжной зоны [11; 12]. Наличие на свежих 
ветровалах большого объёма ещё живой 
древесины вываленных елей приводит к 
активному размножению лубоедов, в част-
ности короеда-типографа [17]. Такие ло-
кальные очаги размножения короеда пере-
ходят в пандемические [6; 14]. Вспышка 
численности короеда-типографа охватила 
ельники Европы [18; 20], Северной Аме-
рики [15; 19] и распространилась на ев-
ропейской части России в 1999–2006 и 
2010–2014 гг. [5; 6].

В ельниках, погибших в результате 
вспышки численности короеда-типогра-
фа, проводят сплошные санитарные рубки 
(требование нормативов лесного хозяй-
ства), вырубая не только сухостой, но и 
живой других пород деревьев. Более эколо-
гически правильный вариант ведения лес-
ного хозяйства, с нашей точки зрения, это 
невмешательство в лесные сообщества, со-
хранив естественное восстановление леса.

Цель наших исследований – выявить 
механизмы динамики травяно-кустарнич-
кового яруса фитоценоза ельника зеленчу-
кового после гибели древостоя ели в срав-
нении с фитоценозом после сплошной 
вырубки и исходным лесом.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ 

Район исследований расположен в цен-
тре Русской равнины (Московская область, 
Одинцовский район, Звенигородская био-
станция под г. Звенигород) в подзоне сме-
шанных хвойно-широколиственных лесов. 
Координаты зоны исследования (WGS 84): 
N55°42'05" E36°43'38" (рис. 1).

Основными лесообразующими поро-
дами здесь являются ель Picea abies (L.) 
H. Karst. и широколиственные деревья. 
Чаще всего лесные фитоценозы Подмо-
сковья – вторичные сообщества, где со-
временный древостой представлен первым 
поколением деревьев, развившимся при 
естественном или искусственном лесовос-
становлении после антропогенных наруше-
ний [5; 8]. Для лесов Подмосковья в насто-
ящее время характерно, что первое поколе-
ние древостоя достигло возраста старения 
и распада, который ускоряется в некоторых 
местах высокой рекреационной нагрузкой, 
в некоторых – поражением насекомыми-
фитофагами, местами эти факторы могут 
накладываться и усиливать друг друга [1; 4]. 
Также в старовозрастных лесах происходит 
усиление процессов ветровала и бурелома; 
за счёт разрежения полога крон древостоя 
происходят значительные изменения со-
става и структуры нижних ярусов [4; 10].

Постоянные пробные площади выбра-
ны нами в исходно едином фитоценозе на 
участках с различными методами ведения 
лесного хозяйства и заложены на первой 
террасе склона долины р. Москвы1. Склон 

1	 Копцик Г.Н., Рыжова И.М. Почвы Звенигород-
ской биостанции // Руководство по летней прак-
тике студентов-биологов на Звенигородской био-
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долины р. Москвы ориентирован в северо-
западном направлении. Он имеет уклон от 
3–5° до 15–20°. 

Климат района исследований – уме-
ренно-континентальный с долгой и хо-
лодной зимой и умеренно тёплым летом. 
Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет +3,2°С, средняя месячная тем-
пература изменяется от -11°С в январе и 
феврале до +20°С в июле, безморозный 
период составляет 110 дней. Увлажнение 
избыточное: годовая сумма осадков пре-
вышает 700 мм, а испарение составляет не 
более 550 мм.

Изучаемый ельник зеленчуковый отно-
сится к широко распространённой субас-
социации Rhodobryo-Piceetum caricetosum 
pilosae вар. typica союза Querco-Tilion клас-
са Carpino-Fagetea, характерной для террас 
склонов р. Москвы, расположенных в во-
дно-ледниковом рельефе р. Москвы [2].

Субассоциация Rhodobryo-Piceetum cari- 
cetosum pilosae – зональный синтаксон в 

станции им. С. Н. Скадовского. М.: Изд-во Моск. 
унив-та, 2011. 351 c.

центре Русской равнины [7]. К ней отно-
сят смешанные леса с массовым участием 
широколиственных видов в подросте и с 
самым богатым набором неморальных ви-
дов, в состав яруса A входят деревья Tilia 
cordata Mill., Quercus robur L. и Acer pla-
tanoides L., а в ярус C – Mercurialis peren-
nis L., Ranunculus cassubicus L. и эфемеро-
иды Anemonoides ranunculoides (L.) Holub и 
Corydalis solida (L.) Clairv. При этом, в со-
ставе каждого конкретного фитоценоза бо-
реальных видов меньше, чем неморальных.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

На следующий год после гибели елей 
в ельнике зеленчуковом в результате 
вспышки численности короеда-типогра-
фа в 2012 г., нами были заложены рядом 
3 постоянные пробные площади по 800 м2 
(20×40 м.) Постоянные пробные площади 
выбраны нами в исходно едином фитоце-
нозе на участках с различными методами 
ведения лесного хозяйства:

Рис. 1 / Fig. 1. Расположение исследуемых пробных площадей / Position of permanent study plots

Источник: Yandex Карты
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1. на участке с неповреждённым древо-
стоем ели (контроль); 

2. в ельнике зеленчуковом: с погибшим 
древостоем ели (короедник); 

3. на сплошной санитарной вырубке су-
хостоя ели (вырубка). 

Каждая пробная площадь разбита на 
8 площадок размером 10×10 м. Для каж-
дой площадки выявили полный видовой 
состав растений с указанием проективного 
покрытия каждого вида. 

Исследования проводились ежегодно с 
2014 по 2022 г. по единой методике. Для 
каждой площадки каждой пробной пло-
щади ежегодно зарегистрирован полный 
видовой состав растений, выявлена их 
принадлежность к ценотическим группам2 
и вычислен индекс Шеннона2, характери-
зующий разнообразие сообщества.

Ценотические группы – группы рас-
тений по сходству их приуроченности к 
основным типам растительности. Соотно-
шение ценотических групп отражает как 
принадлежность фитоценоза к типу расти-

тельности, так и его изменения в резуль-
тате природных или антропогенных воз-
действий.

Проведена статистическая обработка 
собранных данных, для каждой пробной 
площади в каждый год наблюдений вы-
числены средние значения числа видов 
по 8 площадкам 10×10 м, также вычисле-
ны средние значения числа видов по этим 
площадкам с разделением по ценотиче-
ских группам, проведено сравнение полу-
ченных данных и выявлена динамика раз-
вития сообщества. Значимость различий 
выборок числа видов на пробных площа-
дях определены с помощью Mann-Whitney 
U test в программе STATISTICA6.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Мониторинг растительности в течение 
9 лет выявил главную особенность в дина-
мике видового богатства после сплошной 
санитарной вырубки (табл. 1). Значимые 

Таблица 1 / Table 1

Динамика среднего числа видов на 3 постоянных пробных площадях по 8 площадкам 
10×10 м в 2014–2022 гг. / Dynamics of the average number of species in 3 permanent sample plots 
by 8 10×10 m sites for 2014–2022

ППП 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Контроль
16,38
±0,18

18,13
±0,31

17,75
±0,28

18,25
±0,22

17,25
±0,23

17,25
±0,2

17,88
±0,3

17,13± 
0,35

17,13± 
0,42

Короедник
16,5± 
0,38

21,38± 
0,44

18,63± 
0,44

20,38± 
0,29

20,13±0,3 19,01
±0,35

19,75±0,24
18±0,19

17,38± 
0,37

Вырубка
14,38
±0,46

35,0
±0,94

34,75
±0,82

28,5
±0,88

20,5
±0,7

19,38
±0,73

19,38
±0,53 18±0,43

16,75± 
0,29

Сравнение вырубки и контроля

U* 24,0 0,00 0,00 7,5 20,5 25,0 22,5 0,67 0,83

р** 0,40
0,00
**

0,00
**

0,01
**

0,23 0,46 0,32 28,0 30,0

Сравнение короедника и контроля

U* 25,5 17,5 19,0 16,0 10,5 20,0 18,0 25,0 28,5

р** 0,49 0,12 0,25 0,09
0,02
**

0,20 0,14 0,46 0,71

Примечание: в таблице даны значения х̅ ± mx;
** – значимость различий, выделены значения p<0,05 (95%)

1Источник: данные авторов; значимость различий выборок числа видов  
на пробных площадях определена с помощью Mann-Whitney U test

2	 Автор Уланова Н. Г., Жмылёв П. Ю., Елумеева Т. Г., Федосов В. Э. Методы анализа флористического состава 
и функционального разнообразия растительных сообществ. Учебное пособие. М: МАКС Пресс, 2023. 137 с.
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различия короедника и контроля отмече-
ны только в 2018 г., рост числа видов здесь 
связан с переходом погибших елей в ва-
лёж и зарастанием сорно-лесными видами 
образовавшихся окон. Изменения числа 
видов при этом были значительно менее 
резкими и составляли в среднем 1–3 вида.

В 2015–2017 гг. среднее число видов на 
площадках вырубки значимо увеличилось 
по сравнению с исходным лесом. Появи-
лось много новых видов, среднее число 
видов на 16–17 больше, чем в контроле. 
После полного уничтожения древостоя, 
подроста, подлеска при значительных на-
рушениях травяно-кустарничкового яру-
са и почвы в результате трелёвки стволов 
трактором, расчистки и сжигания пору-
бочных остатков образовалось травяное 
сообщество. Можно говорить о классиче-
ском варианте вторичной сукцессии после 
вырубки леса. Значительное увеличение 
биоразнообразия именно на первых этапах 
развития сообщества после рубки отмече-
но в ряде работ [13; 16]. Ключевым фак-
тором увеличения биоразнообразия явля-
ются происходящие при рубке нарушения 
травяного яруса, подстилки и почвы [22]. 
Процесс рубки в первые годы влияет на 

фитоценоз значительно сильнее, чем не-
посредственно гибель ели [23].

Для пробных площадей каждый год 
вычислен индекс разнообразия Шеннона 
(табл. 2). Значимые различия с контролем 
по разнообразию отмечены для площадок 
вырубки только в 2015 и 2016 г. В короед-
нике значимое увеличение индекса Шен-
нона происходит начиная с 2019 г. и со-
храняется до конца периода исследований. 

Увеличение индекса Шеннона в коро-
еднике говорит о более высоком, чем в 
контроле разнообразии видов имеющих 
значительное проективное покрытие. При 
этом число видов на пробных площадях 
значимо не различается. Это можно свя-
зать с формированием в короеднике более 
сложной мозаики освещённости, образо-
вавшейся при переходе погибших елей в 
валёж, которая даёт возможность больше-
му числу видов иметь значительное про-
ективное покрытие.

После вспышки численности корое-
да-типографа ценотический спектр ви-
дов ельника с погибшим древостоем ели 
мало отличается от фитоценоза исходного 
ельника (контроль) (табл. 3). Произошёл 
лишь значимый рост числа сорно-лесных 

Таблица 2 / Table 2

Динамика индекса Шеннона по 8 площадкам 10×10 м в 2014–2022 гг. / Dynamics Shannon’s 
entropy index in 3 permanent sample plots by 8 10×10 m sites for 2014–2022

ППП 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Контроль
1,85± 
0,19

2,06± 
0,22

2,03± 
0,26

2,15± 
0,18

2,00± 
0,26

1,84± 
0,26

1,77± 
0,25

1,73± 
0,13

1,73± 
0,23

Короедник
1,88± 
0,31

2,13± 
0,33

2,17± 
0,23

2,21± 
0,17

2,18± 
0,23

2,09± 
0,21

2,03± 
0,15

2,1± 
0,27

2,12± 
0,17

Вырубка
1,39± 
0,71

2,4± 
0,27

2,42± 
0,3

2,30± 
0,29

1,99± 
0,4

1,85± 
0,37

1,87± 
0,39

1,92± 
0,27

1,79± 
0,39

Сравнение вырубки и контроля

U* 19,00 8,00 11,00 24,00 27,00 30,00 29,00 21,00 30,00

р** 0,17
0,01  
**

0,03  
**

0,40 0,60 0,83 0,75 0,25 0,83

Сравнение короедника и контроля

U* 28,00 22,00 22,00 21,00 18,00 13,00 8,00 7,00 6,00

р** 0,67 0,29 0,29 0,25 0,14
0,05  
**

0,01  
**

0,01  
**

0,01  
**

Примечание: в таблице даны значения х̅ ± mx;
** – значимость различий, выделены значения p<0,05 (95%)

Источник: данные авторов; значимость различий выборок числа видов  
на пробных площадях определена с помощью Mann-Whitney U test
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Таблица 3 / Table 3

Средняя численность видов различных ценотических групп на трёх постоянных пробных 
площадях по 8 площадкам 10×10 м в 2014–2022 гг. / Average number of species of different 
coenotic groups in 3 permanent sample plots by 8 10×10 m sites for 2014–2022

П
П

П

Год

Л
ес

ны
е

Л
ес

о-
лу

го
вы

е

Л
уг

ов
ы

е

С
ор

но
-

ле
сн

ы
е

С
ор

но
-

лу
го

вы
е

С
ор

ны
е

Л
уг

ов
о-

бо
ло

тн
ы

е

Б
ол

от
-

ны
е

К
он

тр
ол

ь

2014 13,1 ±0,99 0,9 ±0,35 – 0,1 ±0,35 – 1,3 ±0,71 – –
2015 14,8 ±1,39 0,9 ±0,35 – 0,5 ±0,53 – 2 ±1,07 – –
2016 14,8 ±1,39 1 ±0 – 0,3 ±0,46 – 1,8 ±0,89 – –
2017 15 ±1,41 0,9 ±0,35 – 0,3 ±0,46 – 2,1 ±0,64 – –
2018 14,1 ±1,36 1 ±0 – 0,3 ±0,46 0,3 ±0,46 1,6 ±0,74 – –
2019 14,5 ±1,31 1 ±0 – 0,1 ±0,35 – 1,6 ±0,74 – –
2020 14,4 ±1,69 1 ±0 – 0,5 ±0,53 – 2 ±0,93 – –
2021 13,8 ±2,31 0,9 ±0,35 – 0,6 ±0,52 – 1,9 ±0,64 – –
2022 13,8 ±2,43 1 ±0,53 0,1 ±0,35 0,5 ±0,53 – 1,8 ±0,71 – –

К
ор

ое
дн

и
к

2014 12,6 ±2,33 1 ±0 – 1 ±0
** – 1,9 ±0,83 – –

2015 13,9 ±1,36 1,1 ±0,35 1 ±0
**

1,8 ±0,71
** – 3,6 ±1,85 – –

2016 14,4 ±2,72 1 ±0 – 1 ±0
** 0,1 ±0,35 2,1 ±0,83 – –

2017 14,8 ±1,58 1 ±0 0,1 ±0,35 1,4 ±0,52
** – 2,6 ±0,52 0,5 ±0,53 –

2018 15,4 ±2,39 1 ±0 0,1 ±0,35 1 ±0
** – 2,6 ±0,52 – –

2019 14,6 ±2,45 1 ±0 – 1 ±0
** – 2,4 ±0,52 – –

2020 15,3 ±1,67 1 ±0 – 1 ±0
** – 2,5 ±0,53 – –

2021 13,9 ±1,13 0,9 ±0,64 – 0,9 ±0,35 – 2,4 ±0,52 – –
2022 13,9 ±2,3 0,8 ±0,46 – 0,9 ±0,35 – 1,9 ±0,83 – –

В
ы

ру
бк

а

2014 9,4 ±2,39
**, ## 1,1 ±0,35 0,1 ±0,35 1,1 ±0,83

** 0,1 ±0,35 2,5 ±1,51 – –

2015 16,8 ±3,28
##

3,1 ±0,99
**, ##

1,8 ±1,04
**

2,1 ±0,99
**

2,1 ±1,36
**, ##

8,6 ±2,72
**, ## 0,5 ±0,53 –

2016 17,8 ±2,49
**, ##

2,5 ±1,07
**, ##

1,3 ±0,89
**, ##

1,5 ±0,53
**

2,0 ±0,53
**, ##

8,8 ±3,01
**, ##

0,9 ±0,35
**, ##

0,1 
±0,35

2017 15,6 ±2,56 2,5 ±1,31
**, ##

0,9 ±0,35
**, ##

2,1 ±0,83
**

1,5 ±1,07
**, ##

5,3 ±2,43
**, ## 0,1 ±0,35 0,5 

±0,53

2018 13,3 ±2,31 1,6 ±1,41 0,1 ±0,35 1,9 ±0,83
**, ## 0,6 ±0,74 2,8 ±1,98 0,1 ±0,35 0,1 

±0,35

2019 13,1
±2,7 1,1 ±0,35 0,1 ±0,35 1,5 ±0,93

** 0,6 ±0,92 2,8 ±1,91 – 0,1
±0,35

2020 13,4 ±2,0 1,3 ±0,46 – 1,5 ±0,93
** 0,3 ±0,46 3 ±1,41 – –

2021 13,5 ±2,2 1,1 ±0,35 0,1 ±0,35 0,8 ±0,46 – 2,5 ±1,07 – –
2022 13,1 ±1,55 1,1 ±0,35 – 0,8 ±0,46 – 1,8 ±0,71 – –

Примечание: в таблице даны значения х̅ ± mx;
** – значимость различий с контролем, выделены значения p<0,05 (95%);
## – p – значимость различий с короедником, выделены значения <0,05 (95%)

Источник: данные авторов; значимость различий выборок числа видов на пробных площадях 
определена с помощью Mann-Whitney U test
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видов, сохранившийся до 2020 г. Число 
луговых видов на этой пробной площади 
повышается только в 2015 г., других зна-
чимых изменений числа видов ценотиче-
ских групп в короеднике не произошло. 

В первый год после проведения сани-
тарной вырубки число лесных видов зна-
чимо ниже, чем в короеднике и контроле, 
а число сорно-лесных видов значимо не 
отличается от короедника – как мини-
мум 1 вид этой группы есть на каждый 
площадке. На второй год фитоценоз вы-
рубки уже принципиально отличается от 
исходного. В травяном фитоценозе число 
видов резко увеличивается за счёт видов 
ценотических групп, не характерных для 
исходного ельника: луговых, сорно-луго-
вых, лугово-болотных, а на третий год и 
болотных. При этом число лесных видов 
увеличивается в среднем на 2, а видов из 
других групп, присутствующих в контро-
ле – в несколько раз. Все показатели зна-
чимо отличаются от лесных.

Увеличение разнообразия и численно-
сти ценотических групп происходит с 2015 
по 2017 г., после этого идёт постепенное 
их снижение. С 2020 г. значимых отличий 
по числу видов в ценотических группах от 
короедника и контроля на вырубке нет, в 
2022 г. нет значимых отличий и по ценоти-
ческому спектру – на вырубке остались те 
же ценогруппы, что в 2 других фитоценозах.

Отмеченные изменения можно считать 
следствием различия экологических усло-
вий в фитоценозах вырубки и короедника. 
При сохранении погибшего древостоя в 
первые два года происходит только изме-
нение освещённости, связанное с опаде-
нием хвои с погибших елей, что приводит 
к небольшому увеличению числа новых 
видов растений. На третий год сухостой 
ели падает на землю, образуя окна в поло-
ге древостоя. Однако очень быстро клёны 
второго яруса и лещина полностью закры-
вают кронами эти окна. Фитоценоз коро-
едника остаётся лесным, изменяется лишь 
состав древостоя, в первый ярус выходит 
клён и липа. Изменения состава травяно-
кустарничкового яруса незначительны.

При вырубке происходит «перезагруз-
ка» фитоценоза – вырубают весь дре-
востой (погибший и живой), подрост и 
подлесок, трелёвочные тракторы унич-

тожают травяно-кустарничковый ярус и 
почвенный покров, появляются участки 
кострищ, где сжигали порубочные остат-
ки. Разнообразие микросайтов с разными 
экологическими условиями резко увели-
чивается. Кустарники и молодые порос-
левые деревья появляются на оставшихся 
материнских пнях и корнях. На нарушен-
ной почве в первые годы из почвенного 
запаса семян и из семян, занесённых ве-
тром, в массе появляются новые луговые 
и сорные виды травянистых растений, 
кустарники и деревья [9]. После вырубки 
ельника происходит типичная вторичная 
сукцессия с первой травяной и второй ку-
старниковой стадией. На травяной стадии 
различия средних значений числа видов 
значимо отличаются от исходного ельни-
ка, а на кустарниковой стадии (6-ой год 
сукцессии 2018 г.) уже нет. На луговой 
стадии спектр ценотических групп видов 
уже не лесной, поэтому в таблице 2 чётко 
видно увеличение разнообразия ценотиче-
ских групп и числа видов в них. Значимые 
различия сохраняются только на луговой 
стадии до 5 года сукцессии (2017 г.). На 
кустарниковой стадии различия уже не-
большие. Полностью различия исчезают 
на 10 год сукцессии (2022 г.), когда насту-
пает лесная стадия.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Длительные мониторинговые исследо-
вания динамики состава и ценотического 
спектра видов травяно-кустарничкового 
яруса выявили принципиально разные ва-
рианты при вырубке леса или сохранении 
сухостоя ели в ельниках после вспышки 
численности короеда-типографа. Сохра-
нение лесного фитоценоза после гибели 
ели в верхнем ярусе древостоя не приво-
дит в существенному изменению видового 
и ценотического состава травяно-кустар-
ничкового яруса. В результате сразу фор-
мируется сообщество, близкое к исход-
ному, но не тождественное ему. Даже на 
поздних этапах развития это сообщество 
имеет большее разнообразие видов, име-
ющих наибольшее проективное покрытие, 
снижается роль видов доминантов, харак-
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терных для исходного леса, что делает со-
общество более устойчивым.

При проведении сплошной санитар-
ной вырубки поражённого леса, принятой 
технологии ведения лесного хозяйства, 
образуется травяной фитоценоз. Принци-
пиальное изменение состава растительно-
сти приводит к сукцессионным процессам 
восстановления лесного фитоценоза. Мо-
гут формироваться березняки, осинники 
или смешанные леса, но не еловые или 
сосновые леса [3; 9].

Однако травяная стадия сукцессии 
играет огромное значение в сохранении 
биоразнообразия лесных территорий, ибо 
увеличение видового разнообразия не 
только растений, но и всех компонентов 
биогеоценоза связано с травяными сооб-
ществами [16]. 

Наши исследования подтвердили, что 
первые 8 лет после сплошной вырубки це-
нотический спектр растений отличается 
от исходного леса. Число видов в первые 
годы после рубки увеличивается на 16–17, 
появляются 4 ценотических группы, не 
характерные для исходного леса: луговые, 
сорно-луговые, лугово-болотные и болот-
ные, значимо растёт индекс Шеннона. 
При этом к концу периода исследования 
ценотический спектр и индекс разнообра-
зия вырубки становится таким же, как и в 
контроле.

В короеднике размах изменений в пер-
вые годы после гибели ели меньше, значи-
мые изменения отмечены только в 2018 г. 
и составили 1–3 вида. Ценотический 
спектр ельника с погибшим древостоем 
ели совпадает с исходным лесом, проис-
ходит значимое увеличение только числа 
сорно-лесных видов. При этом индекс 
разнообразия после перехода в валёж по-
гибших елей значимо растёт и сохраняется 
значимо более высоким, чем в контроле 
до конца периода исследования.

Оба пути ведения лесного хозяйства на 
территориях, где погиб древостой имеют 
свои плюсы и минусы. И сплошные са-
нитарные рубки, и сохранение погибшего 
древостоя могут эффективно применяться 
для поддержания и сохранения биораз-
нообразия в лесах в зависимости от при-
родных условий и сложившейся ситуации. 
Локальные сплошные вырубки способны 

повысить биоразнообразие фитоценозов, а 
сохранение погибшего древостоя позволит 
сделать сообщества более стабильными.

Проведение рубок рекомендуется на 
небольших участках, где древостой по-
гиб полностью, а сохранение погибшего 
древостоя – в местах, где есть выживший 
древостой ели и других пород. Комбини-
рование этих технологий позволит увели-
чить видовое разнообразие сообществ и 
обеспечить большее разнообразие доми-
нирующих видов в течение длительного 
периода.
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Abstract
Aim. This study investigates the biological characteristics of ammonia-oxidizing bacteria 
(AOB) isolated from wastewater sludge collected at several wood processing facilities in 
Vietnam. 
Methodology. To achieve the objectives of the study, composite sludge samples were col-
lected from wastewater treatment units and processed within 6 hours to preserve micro-
bial integrity. Ammonium-oxidizing bacteria were isolated using serial dilution and selec-
tive AMS medium, followed by screening for ammonium removal capability. Physiological 
characteristics of the isolates were evaluated under varying pH, temperature, and ammo-
nium concentrations. Molecular identification was performed by PCR amplification and 
sequencing of the 16S rRNA gene. The combined use of microbiological and molecular 
techniques provided a comprehensive understanding of the diversity and functional traits of 
ammonium-oxidizing bacteria in sludge. 
Results. From six sludge samples collected at wood processing facilities in Yen Bai, Thanh 
Hoa, and Dong Nai provinces, a total of eleven bacterial strains with ammonium-oxidizing 
capabilities were isolated. Dong Nai samples yielded the highest number of isolates, suggest-
ing favorable conditions for ammonia-oxidizing bacteria in this region. Among the isolates, 
three strains – Bacillus subtilis BT183.1.B1, Bacillus velezensis BT751.1.B2, and Bacillus 
amyloliquefaciens BT751.2.B1 – exhibited superior ammonium removal efficiency and were 
selected for detailed characterization. These strains showed optimal growth at neutral pH 
(7.0–7.5), temperatures between 35°C and 37°C, and ammonium concentrations up to 700 
mg/L. Growth and activity decreased significantly at more extreme pH values, temperatures, 
and ammonium concentrations. The ability of these Bacillus strains to tolerate high ammoni-
um levels and environmental variability highlights their potential for application in biological 
treatment of nitrogen-rich industrial wastewater, particularly in the wood processing sector.
Research implications. Vietnam ranks fifth globally, second in Asia, and first in Southeast 
Asia in wood and forest product exports. The rapid growth of the wood industry has brought 
substantial economic benefits but has also caused environmental challenges, particularly 
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pollution from wood processing wastewater containing high levels of ammonium – a pol-
lutant difficult to treat biologically. These findings contribute to expanding the diversity of 
ammonium-oxidizing bacteria and highlight their potential application in treating ammoni-
um-rich wastewater from wood processing industries.

Keywords: Ammonia-oxidizing bacteria, biological characteristics, environmental pollution, 
wood processing wastewater, Bacillus
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Аннотация
Цель. Данное исследование посвящено изучению биологических характеристик ам-
моний-окисляющих бактерий (АОБ), выделенных из осадка сточных вод, собранных 
на нескольких деревообрабатывающих предприятиях Вьетнама.
Процедура и методы. Для достижения целей исследования были отобраны объеди-
нённые пробы осадка из очистных сооружений и обработаны в течение 6 часов для 
сохранения целостности микрофлоры. Аммоний-окисляющие бактерии выделяли ме-
тодом серийных разведений на селективной питательной среде AMS с последующим 
скринингом на способность удалять аммоний. Физиологические характеристики изо-
лятов оценивали при различных значениях pH, температуры и концентрации аммо-
ния. Молекулярная идентификация проводилась с помощью ПЦР-амплификации и 
секвенирования гена 16S рРНК. Комбинированное использование микробиологиче-
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ских и молекулярных методов позволило получить комплексное представление о раз-
нообразии и функциональных признаках аммоний-окисляющих бактерий в осадке.
Результаты. Из 6 проб осадка, собранных на деревообрабатывающих предприяти-
ях в провинциях Йенбай, Тханьхоа и Донгнай, было выделено в общей сложно-
сти одиннадцать штаммов бактерий, обладающих способностью окислять аммоний. 
Пробы из Донгная дали наибольшее количество изолятов, что свидетельствует о 
благоприятных условиях для аммоний-окисляющих бактерий в этом регионе. Среди 
выделенных штаммов три – Bacillus subtilis BT183.1.B1, Bacillus velezensis BT751.1.B2 
и Bacillus amyloliquefaciens BT751.2.B1 – продемонстрировали наивысшую эффек-
тивность удаления аммония и были отобраны для детальной характеристики. Эти 
штаммы показали оптимальный рост при нейтральном pH (7,0–7,5), температуре от 
35°C до 37°C и концентрации аммония до 700 мг/л. Рост и активность значительно 
снижались при более экстремальных значениях pH, температуры и концентрации 
аммония. Способность данных штаммов Bacillus переносить высокие уровни ам-
мония и изменчивость условий окружающей среды подчёркивает их потенциал для 
применения в биологической очистке богатых азотом промышленных сточных вод, 
особенно в деревообрабатывающей отрасли.
Теоретическая и/или практическая значимость. Вьетнам занимает пятое место в мире, 
второе в Азии и первое в Юго-Восточной Азии по экспорту древесины и лесной 
продукции. Быстрый рост деревообрабатывающей отрасли принёс значительные 
экономические выгоды, но также создал серьёзные экологические проблемы, в част-
ности, загрязнение от сточных вод деревообработки, содержащих высокие уровни 
аммония – загрязнителя, трудно поддающегося биологической очистке. Получен-
ные результаты способствуют расширению знаний о разнообразии аммоний-окис-
ляющих бактерий и подчёркивают их потенциальное применение для очистки бога-
тых аммонием сточных вод деревообрабатывающей промышленности.

Ключевые слова: аммоний-окисляющие бактерии, биологические характеристики, 
загрязнение окружающей среды, сточные воды деревообрабатывающей промышлен-
ности, Bacillus
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INTRODUCTION

Vietnam is recognized as the fifth largest 
exporter of wood and forest products world-
wide, ranking second in Asia and first in 
Southeast Asia [1]. The rapid expansion of 
the wood processing industry has significantly 
contributed to the national economy. How-
ever, this growth has also led to serious envi-
ronmental challenges, particularly the gene- 
ration of large volumes of wood processing 
wastewater containing high concentrations of 
ammonium (NH4 

+), a nitrogenous compound 
that poses considerable treatment difficulties 
due to its toxicity and persistence in aquatic 
ecosystems [2].

Ammonium in wastewater exists primarily 
in two forms: ammonia gas (NH3) and ammo-
nium ion (NH4 

+), both of which contribute 
to nitrogen pollution and eutrophication in 
receiving water bodies [3]. High ammonium 
levels can lead to dissolved oxygen depletion, 
algal blooms, and fish mortality, making its 
removal a priority in wastewater treatment 
strategies [4].

The biological removal of ammonium is 
a complex, multi-step process involving di-
verse microbial communities. Nitrification, 
the aerobic oxidation of ammonium to nitrite 
(NO2 

-) and subsequently nitrate (NO3 
-), is a 

critical first step facilitating further nitrogen 
removal via denitrification or anaerobic am-
monium oxidation (anammox) processes [3; 
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4; 5]. These microbial transformations play an 
essential role in reducing nitrogen loads and 
mitigating environmental risks associated with 
nitrogen pollution.

Ammonia-oxidizing bacteria (AOB) such 
as Nitrosomonas and Nitrosospira are key play-
ers in the nitrification process. However, these 
bacteria are often difficult to isolate and cul-
tivate due to their slow growth rates and sen-
sitivity to environmental fluctuations such as 
pH, temperature, dissolved oxygen (DO), and 
chemical oxygen demand (COD) [5]. Auto-
trophic AOB are particularly vulnerable to 
competition from heterotrophic microorgan-
isms, which often dominate in organic-rich 
wastewaters like those from wood processing 
plants [4].

In contrast, heterotrophic bacteria, par-
ticularly those of the genus Bacillus, have 
demonstrated robust ammonium oxidation 
capabilities. Bacillus species are known for 
their rapid growth, environmental resilience, 

and ability to metabolize ammonium even at 
high concentrations exceeding 1000 mg/L [6]. 
Several studies have reported that certain Ba-
cillus strains can directly convert ammonium 
into free nitrogen gas, bypassing intermediate 
accumulation of nitrite or nitrate, offering sig-
nificant advantages for wastewater treatment 
applications [7].

Given these characteristics, this study fo-
cuses on isolating and characterizing Bacillus 
strains from wastewater sludge at wood pro-
cessing facilities in Vietnam. The aim is to 
elucidate their biological properties, including 
optimal growth conditions and ammonium 
oxidation capacity, to explore their potential 
for bioremediation of ammonium-rich indus-
trial wastewater. This research contributes to 
expanding the diversity of known ammonium-
oxidizing bacteria and provides a foundation 
for developing effective biological treatment 
technologies tailored to the wood processing 
industry. 

MATERIALS AND METHODS

Materials
The research materials (selected samples for laboratory analysis) are presented in Table 1.

Table 1 / Таблица 1

List of samples / Список образцов

No. Place Code sample Describe

01 Yen Bai province

BT183.1

Blueish black

BT183.2

Black color, thick consistency

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК АММОНИЙ-ОКИСЛЯЮЩИХ БАКТЕРИЙ



До Х. Т. Т., Нгуен Т. К. Т., Фунг Т. Д., Фан Х. Т.

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СРЕДА И ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ № 4 2025

74

Methods
Sample Collection: Composite sludge sam-

ples were obtained using a sterile stainless-steel 
sludge sampler (depth 0–50 cm) at three dif-
ferent points within each treatment unit to en-

No. Place Code sample Describe

02 Thanh Hoa province

BT111.1

Blueish black

BT111.2

Dark brown

03 Dong Nai province

BT751.1

Black color, thick consistency

BT751.2

Black color, thick consistency

Total 6

Source: compiled by the authors

sure representative coverage. The samples were 
collected in sterile 1 L polypropylene con-
tainers, pre-labeled, and stored at 4°C in an 
insulated icebox during transportation to the 
laboratory. All samples were processed within 



GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

75

6 hours of collection to minimize microbial 
activity loss and compositional changes [8].

Isolation of Microorganisms from Sludge 
Samples: To isolate ammonium-oxidizing 
bacteria from sludge samples, a serial dilution 
and spread plate technique was employed us-
ing selective and enrichment media. All mi-
crobiological procedures were conducted un-
der aseptic conditions in a laminar flow cabi-
net. Approximately 10 g of well-homogenized 
sludge was suspended in 90 mL of sterile 
0.85% saline solution and vortexed vigorously 
for 10 minutes to dislodge microbial cells. The 
resulting suspension was allowed to settle for 
5 minutes, and the supernatant was serially 
diluted (10- 1 to 10- 6). Selective enrichment 
was performed using a modified ammonium 
mineral salts (AMS) medium, containing (per 
liter): (NH4)2

 SO4 – 1.0 g; MgSO4.7H2
 O –  

0.2 g; CaCl2 – 0.02 g; KH2
 PO4 – 1.0 g; 

Na2
 HPO4 – 1.0 g; FeSO4.7H2

 O – 0.01 g; 
trace elements – 1 mL; pH adjusted to 7.2. 
The medium was supplemented with 0.5% 
glucose to support heterotrophic nitrifiers [9]. 
From each dilution, 0.1 mL was spread onto 
AMS agar plates and incubated at 30 ± 2 °C 
for 3–5 days. Colonies exhibiting distinct 
morphologies (mucoid, opaque, cream-white, 
round) were selected and purified by repeated 
streaking on fresh AMS plates [7; 9]. Prelimi-
nary screening for ammonium oxidation ca-
pability was performed by inoculating isolates 
into 50 mL of liquid AMS medium contain-
ing 100 mg/L NH4

 + -N. After incubation for 
5 days at 30°C and 120 rpm, ammonium con-
centration was determined using the Nessler’s 
reagent method, and positive isolates showing 
a significant decrease in NH4

 + were retained 
for further study [7, 8]. Pure cultures were 
preserved in glycerol stocks (20%) at –80°C 
for long-term storage.

Determination of biological characteristics 
of bacterial strains: Effect of pH: Investigation 
in culture media with pH levels of 5, 6, 7, 8 and 
9; Effect of temperature: Temperature levels of 
5, 30, 37, 45 and 50 °C were investigated; Effect 
of ammonium concentration: the ammonium 
concentrations investigated were 100 mg/L, 
300 mg/L, 500 mg/L, 700 mg/L, 1000 mg/L. 
Each experiment was repeated 3 times [10].

PCR Amplification and Sequencing of 16S 
rRNA Gene: The 16S rRNA gene of bacte-
rial isolates was amplified using the universal 

primer pair 27F (5′-AGAGTTTGATCMT-
GCCTCAG-3′) and 1492R (5′-TACGGT-
TACCTTGTTACGACTT-3′). The PCR re-
action mixture (25 µL) included 12.5 µL of 
2× PCR Master Mix, 1 µL of each primer (10 
µM), 1 µL of template DNA, and nuclease-
free water. Thermocycling was performed with 
the following conditions: initial denaturation 
at 95°C for 5 min; 35 cycles of denaturation 
at 95°C for 30 s, annealing at 55°C for 30 s, 
and extension at 72°C for 90 s; and a final 
extension at 72°C for 10 min [11]. Amplifica-
tion products were confirmed via 1.5% aga-
rose gel electrophoresis stained with ethidium 
bromide. Target bands were purified using a 
commercial gel extraction kit according to the 
manufacturer's instructions and submitted for 
Sanger sequencing [12].

Sequence analysis: The sequencing results 
were compared to related data in Genbank by 
the BLAST search on NCBI.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Isolation and identification results
From six wastewater sludge samples col-

lected at wood processing facilities in Yen 
Bai, Thanh Hoa, and Dong Nai provinces, 
a total of 11 bacterial strains exhibiting am-
monium oxidation activity were successfully 
isolated. The highest number of isolates (five 
strains) originated from Dong Nai, indicat-
ing a potentially higher microbial diversity or 
more favorable conditions for the proliferation 
of ammonia-oxidizing bacteria (AOB) in this 
region (Table 2). 

The variation in isolate numbers among lo-
cations may be attributed to differences in the 
physicochemical characteristics of the sludge, 
such as ammonium concentration, pH, tem-
perature, organic matter content, and other 
site-specific environmental factors. Previous 
studies have shown that the environmental 
context of sampling sites significantly influ-
ences the abundance and activity of special-
ized microbial groups such as AOB [1; 2].

Moreover, the higher number of isolates 
from Dong Nai may serve as a valuable basis 
for developing microbial technologies aimed 
at nitrogen removal in industrial wastewater 
treatment processes in this area.

Among the eleven isolates, three strains 
demonstrated superior ammonium metabo-
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lism efficiency and were selected for de-
tailed characterization. Molecular identifi-
cation based on 16S rRNA gene sequencing 
revealed that these strains shared hight se-
quence similarity with Bacillus subtilis, Bacil-
lus velezensis, and Bacillus amyloliquefaciens, 
respectively. These strains were designated as 
Bacillus subtilis BT183.1.B1, Bacillus velezen-
sis BT751.1.B2, and Bacillus amyloliquefa-
ciens BT751.2.B1.

The identification of these Bacillus species 
is consistent with previous studies that under-
score the genus’s prominent role in ammo-
nium oxidation across diverse wastewater en-
vironments, including both industrial and ag-
ricultural effluents. Their occurrence in sludge 
from wood processing wastewater highlights 
their adaptability to complex and potentially 

Table 2 / Таблица 2

Statistics of the number of strains isolated in the samples / Статистика количества штаммов, 
выделенных в образцах

Samples BT183.1 BT183.2 BT111.1 BT111.2 BT751.1 BT751.2 Total
Strains 3 1 1 1 3 2 11

Fig. 1 / Рис. 1. Isolation results of sample BT175.1 /  
Результаты изоляции образцов BT175.1

Source: compiled by the authors

Table 3 / Таблица 3

List of bacterial strains / Список штаммов бактерий

No. Strains Species Similarity 
level Morphology

1 BT183.1.B1 Bacillus 
subtilis

99,89%
(KT236337)

Colony: Colonies are circular with entire margins, slightly 
wrinkled or dry surface, opaque white to pale yellow in color.
Cell: Rod-shaped, Gram-positive cells, capable of form-
ing central or subterminal spores, usually non-motile or 
weakly motile.

2 BT751.1.B2 Bacillus 
velezensis

99%
(NR116240)

Colony: Colonies are irregular or rosette-shaped, heav-
ily wrinkled surface, with undulate or serrated margins, 
cream to deep yellow color, slightly sticky and opaque.
Cell: Rod-shaped, Gram-positive cells, spore-forming, 
and motile.
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inhibitory conditions, such as elevated ammo-
nium concentrations and high organic loads.

These results align with recent findings in 
Vietnam. For instance, Nguyen Thi Tham et 
al. [13] successfully isolated Bacillus subtilis 
and other heterotrophic nitrifying bacteria 
from aquaculture wastewater, reinforcing the 
prevalence and effectiveness of Bacillus species 
in ammonium removal across varied waste-
water sources. Similarly, studies on nitrate-
oxidizing bacteria in aquaculture systems in 
Thanh Hoa and Soc Trang provinces reported 
ammonium conversion efficiencies exceeding 
95% under optimized conditions [14], further 
demonstrating the potential of indigenous Ba-
cillus strains for practical application in local 
wastewater treatment systems [15].

Comparable results have been reported in-
ternationally. For example, Zhang et al. [16] 
isolated efficient ammonium-oxidizing Bacil-
lus strains from municipal wastewater treat-
ment plants in China, achieving removal rates 
above 90% under aerobic conditions. In anoth-
er study, Yang et al. [17] highlighted the role 
of Bacillus megaterium in simultaneous nitrifi-
cation and denitrification in high-ammonium 
synthetic wastewater. Likewise, Harshvardhan 
and Jha [18] demonstrated the capability of 
marine Bacillus spp. to degrade nitrogen-rich 
plastic-associated biofilms, underscoring the 
genus's environmental versatility.

Effect of pH on growth of bacterial strains
The three Bacillus strains exhibited optimal 

growth in culture media with pH values rang-
ing from 7.0 to 7.5, which corresponds close-
ly to neutral conditions commonly found in 
natural and engineered wastewater treatment 

systems. Among them, Bacillus amyloliquefa-
ciens BT751.2.B1 showed the highest growth 
rate at this pH range, suggesting a slightly bet-
ter adaptation to neutral pH environments. 
Growth rates declined significantly at acidic 
(pH 5–6) and alkaline (pH 8–9) conditions, 
indicating sensitivity to pH extremes. This pH 
preference is consistent with the enzymatic 
activity of ammonia monooxygenase (AMO), 
the key enzyme catalyzing ammonium oxida-
tion, which functions optimally near neutral 
pH. Maintaining pH within this optimal range 
is therefore critical for maximizing ammoni-
um removal efficiency in bioreactors employ-
ing these strains.

These results are in line with interna-
tional findings, such as those by Kim et al. 
[19], who demonstrated that Bacillus strains 
maintain robust ammonium oxidation activity 
at neutral pH and mesophilic temperatures, 
which are typical for many wastewater treat-
ment systems globally. Furthermore, Bellucci 
and Curtis [20] highlighted the challenges of 
isolating autotrophic ammonia-oxidizing bac-
teria due to their slow growth and environ-
mental sensitivity, whereas heterotrophic Ba-
cillus species – like those isolated in this study 
–exhibit faster growth and greater adaptabil-
ity. This advantage is especially relevant for 
practical applications in industrial wastewater 
treatment, where environmental conditions 
can fluctuate significantly.

Effect of temperature on growth of bacterial 
strains

Temperature is a crucial factor influencing 
microbial metabolism and enzyme kinetics. 
The three Bacillus strains demonstrated opti-

3 BT751.2.B1
Bacillus 

amylolique-
faciens

100%
(NR041455)

Colony: Colonies are round with irregular margins, dry 
surface, cream to light yellow in color, opaque. Clear 
hydrolysis zones may be visible on starch-containing 
media.
Cell: Rod-shaped, Gram-positive cells, motile, and 
spore-forming.

Source: compiled by the authors

Окончание табл. 3
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mal growth at temperatures between 35°C and 
37°C, with Bacillus subtilis BT183.1.B1 exhib-
iting the highest growth rate within this range. 
Growth was substantially inhibited at temper-
atures below 30°C and above 45°C, reflecting 
the mesophilic nature of these bacteria.

This temperature range aligns well with 
typical conditions in tropical wastewater treat-
ment environments, including those in Viet-
nam, facilitating their practical application 
without the need for extensive temperature 
control [13]. The ability to maintain high am-
monium oxidation rates at these temperatures 
enhances the feasibility of deploying these 
strains in large-scale treatment systems.

Similar observations have been reported by 
Zhang et al. [16], who found that indigenous 

Bacillus strains isolated from municipal waste-
water systems in China exhibited optimal ni-
trification activity around 35 °C, with signifi-
cant performance drops outside the 30–40 °C 
range. Likewise, Yang et al. [17] confirmed 
that Bacillus megaterium maintained simulta-
neous nitrification–denitrification capacity at 
mesophilic temperatures, further affirming the 
suitability of Bacillus species for mainstream 
treatment systems operating under mild ther-
mal conditions.

In addition, Kim et al. [19] noted that while 
autotrophic nitrifiers often exhibit narrow op-
timal temperature ranges and decreased activ-
ity under fluctuating conditions, heterotrophic 
Bacillus strains display broader thermal toler-
ance and faster recovery from stress. This flex-

15 
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these strains. 
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ibility is particularly beneficial for decentralized 
or industrial treatment plants where environ-
mental factors may be less controllable [8; 20]. 

Effect of ammonium concentration on growth 
of bacterial strains

The three Bacillus strains were tested for 
their capacity to metabolize ammonium at var-
ying concentrations: 100, 300, 500, 700, and 
1000 mg/L. All strains completely oxidized 
ammonium at concentrations up to 700 mg/L 
within five days of incubation, demon- 
strating strong tolerance and metabolic ac-
tivity under high ammonium loads typical of 
wood processing wastewater. At 1000  mg/L 
ammonium, bacterial growth and ammonium 
oxidation rates declined markedly, indicating 
inhibitory effects likely due to ammonia toxic-
ity or substrate inhibition. This finding is con-
sistent with reports that high ammonium con-
centrations can disrupt cellular processes and 
enzyme function in nitrifying bacteria [13; 23].

The ability to efficiently oxidize ammonium 
at concentrations up to 700 mg/L positions 
these Bacillus strains as promising candidates for 
bioremediation of ammonium-rich industrial 
effluents. Their performance suggests potential 
for integration into biological treatment systems, 
either as pure cultures or as part of microbial 
consortia, to enhance nitrogen removal efficien-
cy. This tolerance is particularly important for 
treating wastewater from wood processing and 
food industries, where ammonium concentra-
tions often exceed the thresholds tolerated by 
traditional autotrophic nitrifiers [21; 22].

This outcome is consistent with both do-
mestic and international studies. Vietnamese 
research has shown that locally sourced Bacil-
lus strains can achieve high ammonium re-
moval efficiency in both laboratory and field 
settings [13; 15]. For example, Pham et al. 
[15] reported efficient ammonium oxidation 
by indigenous Bacillus species up to 600–
700  mg/L, with minimal performance loss. 
Internationally, Kim et al. [19] observed that 
selected Bacillus strains maintained nitrifica-
tion activity even at concentrations exceeding 
1000 mg/L, although metabolic inhibition was 
evident at extreme loads. Similarly, Zhang et 
al. [16] found that Bacillus cereus strains tol-
erated up to 800 mg/L ammonium without 
significant biomass loss, demonstrating strain-
specific tolerance levels.

Such findings reinforce the value of using 
robust, heterotrophic ammonium-oxidizing 
bacteria like Bacillus in practical treatment 
applications, particularly under high-strength 
wastewater conditions where autotrophic ni-
trifiers underperform due to their lower resist-
ance to ammonium toxicity and slower growth 
rates [24; 25].

CONCLUSION

This study successfully isolated eleven am-
monia-oxidizing bacterial strains from waste-
water sludge at wood processing facilities in 
Vietnam. Three Bacillus  strains – B.  subtilis 
BT183.1.B1,  B. velezensis BT751.1.B2, and 

18 

particularly important for treating wastewater from wood processing and food 

industries, where ammonium concentrations often exceed the thresholds 

tolerated by traditional autotrophic nitrifiers [21; 22]. 

 

 
Pic. 3 / Рис. 3. Effect of ammonium concentration on growth of bacterial strains / Влияние 
концентрации аммония на рост бактериальных штаммов 

 

This outcome is consistent with both domestic and international studies. 

Vietnamese research has shown that locally sourced Bacillus strains can achieve 

high ammonium removal efficiency in both laboratory and field settings [13; 

15]. For example, Pham et al. [15] reported efficient ammonium oxidation by 

indigenous Bacillus species up to 600–700 mg/L, with minimal performance 

loss. Internationally, Kim et al. [19] observed that selected Bacillus strains 

maintained nitrification activity even at concentrations exceeding 1000 mg/L, 

although metabolic inhibition was evident at extreme loads. Similarly, Zhang et 

al. [16] found that Bacillus cereus strains tolerated up to 800 mg/L ammonium 

without significant biomass loss, demonstrating strain-specific tolerance levels. 

Such findings reinforce the value of using robust, heterotrophic 

ammonium-oxidizing bacteria like Bacillus in practical treatment applications, 

particularly under high-strength wastewater conditions where autotrophic 

nitrifiers underperform due to their lower resistance to ammonium toxicity and 

slower growth rates [24; 25]. 

0,00
2,00
4,00
6,00
8,00

10,00
12,00

100 300 500 700 1000

Ce
ll 

de
ns

ity
 

(x
 1

07
CF

U
/m

l)

Ammonium concentration (mg/L)

BT183.1.B1 BT751.1.B2 BT751.2.B1

Pic. 4 / Рис. 4. Effect of ammonium concentration on growth of bacterial strains / Влияние концен-
трации аммония на рост бактериальных штаммов

Source: compiled by the authors

ИССЛЕДОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК АММОНИЙ-ОКИСЛЯЮЩИХ БАКТЕРИЙ



До Х. Т. Т., Нгуен Т. К. Т., Фунг Т. Д., Фан Х. Т.

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СРЕДА И ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ № 4 2025

80

B.  amyloliquefaciens BT751.2.B1 – demon-
strated strong ammonium oxidation capac-
ity under optimal conditions of pH  7–7.5 
and 35–37°C. These strains completely me-
tabolized ammonium at concentrations up to 
700 mg/L, underscoring their potential for bi-
oremediation applications in wood processing 
wastewater treatment.
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Аннотация
Цель. Оценка достоверности, факторов и особенностей динамики показателей до-
ступной в интернете информации о загрязнении атмосферного воздуха.
Процедура и методы. Выполнено сопоставление показателей загрязнения атмосфер-
ного воздуха из официальных источников с находящимися в свободном доступе дан-
ными из интернет-источников о текущих концентрациях загрязняющих веществ и о 
метеорологических характеристиках на примере диоксида азота для городов Северо-
Запада России: Калининграда, Пскова, Великого Новгорода, Санкт-Петербурга, Ки-
риши, Пикалёво, Петрозаводска. Выполнена количественная оценка зависимости 
концентраций от скоростей ветра, атмосферного давления, наличия или отсутствия 
атмосферных осадков, рабочих или нерабочих дней.
Результаты. Концентрации диоксида азота по данным наземных измерений и пред-
ставленных на сайте Ventusky.com результатов расчётов с использованием данных 
дистанционного мониторинга выбросов и погодных условий сопоставимы и подчи-
няются одним и тем же закономерностям изменчивости во времени. Корреляцион-
ные связи между концентрациями диоксида азота по данным наземных измерений 
и представленными на сайте Ventusky.com результатами расчётов по модели SILAM с 
использованием данных дистанционного мониторинга выбросов и погодных усло-
вий слабые, но устойчивые. В зимне-весенний период отмечалась отчётливая тен-
денция к снижению концентраций, что отражает уменьшение использования топли-
ва для отопления. Нисходящий тренд наиболее выражен в городах с преобладанием 
промышленных источников выбросов – Кириши и Пикалёво, а также Пскове, что 
может быть объяснено выбросами локальных котельных и индивидуальных печей. 
Снижение концентраций в нерабочие дни по сравнению с рабочими составляет от 
15,8% до 50%, а при выпадении атмосферных осадков – от 4,4% до 33,3%. Данные 
сайта Ventusky.com могут рассматриваться как важное дополнение к результатам на-
земных наблюдений, но не как равнозначная альтернатива.
Теоретическая и/или практическая значимость. Проведена оценка возможностей до-
полнения информации о загрязнении атмосферного воздуха из официальных источ-
ников доступными в интернете данными. Выявлены и количественно охарактеризо-
ваны тенденции динамики концентраций.

Ключевые слова: воздушная среда, двуокись азота, загрязнение, интернет-источники, 
Северо-Западная Россия
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Abstract
Aim. Assessment of the reliability, factors and features of the dynamics of information on 
atmospheric air pollution available on the Internet.
Methodology. A comparison of nitrogen dioxide concentration indicators from official 
sources with freely available data from Internet sources on current concentrations of pol-
lutants and meteorological characteristics, using the example of nitrogen dioxide, for cities 
in Northwestern Russia has been performed.: Kaliningrad, Pskov, Veliky Novgorod, Saint 
Petersburg, Kirishi, Pikalevo, Petrozavodsk. A quantitative assessment of the dependence of 
concentrations on wind speeds, atmospheric pressure, the presence or absence of precipita-
tion, working or non-working days had been performed.
Results. Nitrogen dioxide concentrations according to ground-based measurements and 
calculation results presented on the Ventusky website, using data from remote monitoring of 
emissions and weather conditions, are comparable and follow the same patterns of temporal 
variability. The correlations between nitrogen dioxide concentrations according to ground-
based measurements and the calculation results presented on the Ventusky website using the 
SILAM model, using data from remote monitoring of emissions and weather conditions, 
are weak but stable. In the winter and spring period, there was a clear tendency to decrease 
concentrations. This reflects a decrease in the use of fuel for heating. The downward trend 
is in cities with a predominance of industrial sources of emissions – Kirishi and Pikalevo, 
as well as Pskov, which can be explained by emissions from local boilers and individual 
furnaces. The decrease in concentrations on non-working days compared to working days 
ranges from 15.8% to 50%, and during precipitation from 4.4% to 33.3%. The data from the 
Ventusky website can be considered as an important addition to the results of ground-based 
observations, but not as an alternative.
Research implications. It is an assessment of the possibilities of supplementing informa-
tion on atmospheric air pollution from official sources with data available on the Internet. 
Trends in concentration dynamics have been identified and quantified.

Keywords: air environment, nitrogen dioxide, pollution, Internet sources, North-Western 
Russia
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ВВЕДЕНИЕ

Вопросы загрязнения и охраны атмос-
ферного воздуха неизменно привлекают 
внимание общественности. Состояние 
этого компонента окружающей среды жиз-
ненно важно и при этом сложно поддаётся 
корректировке посредством технических 
решений. Информация о состоянии ат-
мосферного воздуха из официальных ис-
точников (ежегодники загрязнения атмос-
феры…, государственные доклады о состо-
янии окружающей среды…, в отдельных 
городах – сайты региональных управлений 
Росгидромета и других организаций) не 
вполне удовлетворяет общественный за-
прос в силу невысокого пространственного 
разрешения и задержек во времени. С дру-
гой стороны, развитие телекоммуникаций, 
технологий дистанционного зондирования 
атмосферы и моделирования атмосферных 
процессов создаёт новые возможности для 
мониторинга воздушного загрязнения. Од-
нако разрешающая способность и количе-
ство дистанционных газоанализаторов не-
достаточны для ежедневного мониторинга 
[14]. Также определённые ограничения 
создаёт облачность [15]. 

Объектом спутникового мониторинга в 
настоящее время являются выбросы при-
месей, включая в т. ч. диоксид азота [17]. 
Данные о выбросах в сочетании с метео-
рологическими параметрами используют-
ся в химико-транспортных моделях [18], 
что позволяет получать постоянно меня-
ющиеся поля концентраций примесей. 
Доступные в интернете ресурсы (Ventusky.
com, BreezoMeter.com, AirWisual Earth (iqair.
com) и др.) позволяют оценивать состояние 
атмосферного воздуха в режиме реального 
времени. Сопоставления спутниковых и 
наземных данных пока немногочисленны 
и свидетельствуют в основном о достаточ-
но хорошей сходимости, в частности для 
оксида углерода и метана [9], аэрозольных 
частиц и оксида углерода [12; 19], диокси-
да серы [6]. 

Однако в целом вопрос о сопоставле-
нии официальной информации о загряз-
нении воздуха и доступных неофициаль-
ных данных в интернете изучен и освящён 
в литературных источниках крайне скупо. 
Хотя вопрос о необходимости интеграции 

спутниковых и наземных методов монито-
ринга ставится уже более 20 лет [2; 7], в 
публикациях преобладает изолированное 
рассмотрение либо только спутниковых, 
либо только наземных данных.

В основе нашего исследования – оценка 
достоверности, факторов и особенностей 
динамики показателей доступной в ин-
тернете информации о загрязнении атмо- 
сферного воздуха путём сравнения с офи-
циальными результатами мониторинга. 

Исследование выполнено на приме-
ре диоксида азота для крупных городов 
и промышленных центров Северо-Запа-
да России, включая Калининград, Псков, 
Великий Новгород, Санкт-Петербург, Ки-
риши, Пикалево, Петрозаводск. Диоксид 
азота выбран в качестве примера потому, 
что это вещество, образующееся при всех 
высокотемпературных процессах в технос-
фере и в природе, является одним из наи-
более характерных и приоритетных для 
крупных городов [4]. Также диоксид азота 
даже при концентрациях ниже действую-
щих предельно допустимых способен ока-
зывать существенное негативное влияние 
на здоровье [10; 16; 20].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В ходе исследования нами выполнено 
сопоставление показателей концентраций 
из официальных источников (ежегодника 
«Состояние загрязнения атмосферы в го-
родах на территории России за 2023 г.», 
докладов о состоянии окружающей среды 
Санкт-Петербурга, Ленинградской, Кали-
нинградской, Псковской и Новгородской 
областей, Республики Карелия; Эколо-
гического портала Санкт-Петербурга – 
infoeco.ru) с общедоступными данными о 
текущих концентрациях загрязняющих 
веществ и метеорологических характери-
стиках. За текущие показатели по данным 
сайта Ventusky.com принимались наиболь-
шие значения в пределах приуроченной к 
городу зоны повышенных концентраций, 
независимо от нахождения максимума в 
пределах городской территории или вне её. 
Протяжённость ветровых шлейфов повы-
шенных концентраций диоксида азота по 
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спутниковым данным может доходить до 
300–400 км [5]; максимальные значения в 
рамках выполненного исследования были 
примерно такие же. Точки максимальных 
концентраций находились в пределах го-
родских территорий или отстояли от них не 
более чем на первые десятки километров. 

Сайт Ventusky.com основывается на 
модели SILAM (System for Integrated mod-
eLling of Atmospheric coMposition) и пред-
ставляет расчётные концентрации для 
высотного уровня 10 м над поверхностью 
земли, с разрешением 8 км. Данные об 
объёмах эмиссии представляет газоана-
лизатор OMI, установленный на спутнике 
AURA (США) и определяющий суммарное 
содержание примеси по всей атмосфере 
в ячейках размером 13×24 км по трассам 
пролёта спутника [13]. 

Снятие значений с сайта Ventusky.com 
производилось в феврале–апреле 2025 г., 
дважды по рабочим дням (утренние и ве-
черние часы «пик») и 1 раз в середине 
нерабочих дней. Одновременно фиксиро-
вались скорости и направления ветра, ат-
мосферное давление и осадки, по данным 
сайта Расписание погоды (rp5.ru). Всего 
получено и обработано при помощи типо-
вых программных средств Exel по 104 зна-
чения для каждого города.

Данные наземных наблюдений имеются 
только по Санкт-Петербургу как среднесу-
точные значения по постам наблюдения за 
загрязнением (ПНЗ). В исследовании уч-
тены средние и максимальные по городу 
среднесуточные значения по всем 25 ПНЗ.

ДИНАМИКА КОНЦЕНТРАЦИИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА ГОРОДОВ  
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ РОССИИ

Оценка достоверности доступной в ин-
тернете информации выполнена путём 
сопоставления с данными ПНЗ, включая 
аспекты:

1. сопоставление средних характери-
стик загрязнения по городам; 

2. сравнительный анализ характера се-
зонной динамики;

3. сопоставление показателей, получен-
ных при разных условиях (рабочие и не-

рабочие дни, наличие и отсутствие атмос-
ферных осадков);

4. прямое сравнение ежедневных дан-
ных для Санкт-Петербурга.

Краткое изложение основных результа-
тов исследования представлено в таблице 1. 

Как видно из представленных данных, 
соотношения концентраций по данным 
ПНЗ и сайта Ventusky.com различны: сред-
ние по ПНЗ для Калининграда, Пско-
ва и Пикалево больше, чем по Ventusky.
com, а для Великого Новгорода, Санкт-
Петербурга и Кириши – наоборот. Макси-
мальные значения по Ventusky.com больше, 
чем по ПНЗ только для г. Кириши, при-
чём разница в этом случае незначительна.

Влияние сезонных факторов на концен-
трацию загрязняющих веществ в общих 
чертах общеизвестно. Согласно преобла-
дающих оценок, для диоксида азота ха-
рактерны зимние максимумы концентра-
ций, обусловленные сжиганием топлива в 
отопительных системах, хотя возможны и 
иные варианты [1; 8; 14]. Так, А. В. Ах-
тиманкина и О. А. Лопаткина [3] отмети-
ли для Иркутска максимумы достигают-
ся летом, которые объясняются лесными 
пожарами и фотохимическими реакция-
ми (рис. 1). Как видно, во всех 7 городах 
тренд концентраций в зимне-весенний пе-
риод нисходящий.

Наиболее выражен нисходящий тренд в 
городах с преобладанием промышленных 
источников выбросов – Кириши и Пи-
калево, а также Пскове, что может быть 
объяснено выбросами локальных котель-
ных и индивидуальных печей. Это вполне 
закономерно, поскольку господствующие 
в остальных городах выбросы от автотран-
спорта более устойчивы по сезонам. 

Общеизвестно снижение концентраций 
в нерабочие дни и при выпадении атмос-
ферных осадков. Средние концентрации 
в рабочие и нерабочие дни и при нали-
чии или отсутствии атмосферных осадков 
представлены в таблицах 2–3.

Таким образом, по данным ПНЗ, в 
Санкт-Петербурге снижение концентра-
ций в нерабочие дни составляет 16% для 
средних и 17% – для максимальных из всех 
постов. Снижение при выпадении осадков 
– 21% на уровне средних и отсутствует 
для максимальных. Вероятно, последнее 
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Таблица 1 / Table 1 

Характерные значения и площади распространения концентраций диоксида азота, мг/м3 / 
Characteristic values and distribution areas of nitrogen dioxide concentrations, mg/m3
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Калининград 0,04 0,31 0,030 0,096 134 2400
Псков 0,048 0,38 0,006 0,033 5 46
Великий Новгород 0,015 0,087 0,018 0,067 67 1070
Санкт-Петербург 0,024 0,54 0,049 0,125 164 5100
Кириши 0,016 0,056 0,022 0,063 66 990
Пикалёво 0,047 0,099 0,014 0,050 31 360
Петрозаводск <0,04 <0,2 0,005 0,038 4 30

Источники: составлено автором по: Государственный доклад «Об экологической обстановке в 
Калининградской области в 2023 году». Калининград, 2024. 200 с.; Доклад «О состоянии и об 
охране окружающей среды Псковской области в 2023 году». Псков, 2024. 170 с.; Обзор «О со-
стоянии и об охране окружающей среды Новгородской области в 2022 г.». В. Новгород, 2023. 
434 с.; Доклад об экологической ситуации в Санкт-Петербурге в 2023 году. СПб.,2024. 221 c.; 

Об экологической ситуации в Ленинградской области в 2022 году. СПб., 2023. 219 с.; Государ-
ственный доклад о состоянии окружающей среды Республики Карелия в 2022 году. Петроза-

водск, 2023. 265 с.; Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/ (дата обращения 28.04.2025)

Таблица 2 / Table 2

Средние значения концентраций диоксида азота по ПНЗ Санкт-Петербурга в зависимости 
от условий измерения, мг/м3 / Average values of nitrogen dioxide concentrations according to 
the monitoring points of St. Petersburg, depending on the measurement conditions, mg/m3

Показатели Все дни Рабочие Нерабочие Без осадков С осадками
Средние 0,065 0,064 0,054 0,063 0,05
Максимальные 0,114 0,119 0,099 0,114 0,115

Источники: составлено автором по данным: Погода в России: [сайт]. URL: rp5.ru/  
(дата обращения 28.04.2025); Экологический портал Санкт-Петербурга: [сайт].  
URL: public.mon.ecopass.adc.spb.ru/air/ concentrate (дата обращения: 28.04.2025)

отражает преобладающее влияние эмис-
сионного фактора. Для Санкт-Петербурга 
подобные тенденции выявлялись и ранее 
[11]. Сопоставление наземных и спутни-
ковых данных позволяет трактовать их как 
более распространённые, отражающие об-
щие закономерности.

Из представленных данных видно, что 
снижение концентраций в нерабочие дни 
и при выпадении атмосферных осадков 
проявляется во всех городах. При этом 
снижение в нерабочие дни менее выраже-
но в городах с преобладанием промыш-

ленных источников выбросов, в т. ч. с 
непрерывным производственным циклом 
(Великий Новгород, Кириши, Пикалёво). 
В отношении влияния атмосферных осад-
ков подобной закономерности не отмеча-
ется. Вероятно, снижение концентраций 
становится выраженным не сразу после 
начала дождя или снегопада, а после вы-
падения некоторого количества осадков.

Связи концентраций со скоростями ве-
тра обратные, слабые и средней силы (r от 
-0,394 до -0,701). Связи с атмосферным 
давлением слабые и очень слабые прямые 



СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ КОНЦЕНТРАЦИЙ ДИОКСИДА АЗОТА

GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

87

Рис. 1 / Fig. 1. Динамика концентраций диоксида азота (мг/м3) по городам и линии тренда / 
Dynamics of nitrogen dioxide concentrations (mg/m3) by cities and trend lines

Источник: составлено автором: для Санкт-Петербурга слева указаны данные сайта Ventusky, а 
справа – данные ПНЗ, для остальных городов – только данные сайта Ventusky.com
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(r от 0,108 до 0,284). Интересно отметить, 
что теснота связей увеличивается с запада 
на восток, по мере роста континентально-
сти климата и увеличения контрастности 
метеорологических характеристик.

Прямое сопоставление ежедневных дан-
ных ПНЗ и сайта Ventusky.com для Санкт-

Петербурга представлено на рисунке 2. 
Итак, тенденции и даты максимумов и 

минимумов в основном совпадают, в от-
личие от конкретных минимальных и мак-
симальных значений. Коэффициент кор-
реляции составляют 0,465 для средних из 
всех ПНЗ и 0,312 – для максимальных.

Таблица 3 / Table 3

Средние (из максимальных) значения концентраций диоксида азота по данным сайта 
Ventusky.com в зависимости от условий измерения, мг/м3 / The average (of the maximum) 
values of nitrogen dioxide concentrations according to the Ventusky website, depending on the 
measurement conditions, mg/m3

Города
Все 
дни

Рабочие Нерабочие
%% 

снижения
Без 

осадков
С 

осадками
%% 

снижения
Калининград 0,030 0,032 0,020 37,5 0,030 0,028 6,7
Псков 0,006 0,006 0,004 33,3 0,005 0,003 40
Великий Новгород 0,018 0,019 0,016 15,8 0,019 0,015 21,1
Санкт-Петербург 0,049 0,052 0,033 36,5 0,051 0,041 19,7
Кириши 0,022 0,023 0,015 34,8 0,023 0,022 4,4
Пикалево 0,014 0,014 0,01 28,6 0,014 0,012 14,3
Петрозаводск 0,005 0,006 0,003 50 0,006 0,004 33,3

Источники: составлено автором по: Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/ (дата обращения 
28.04.2025); Погода в России: [сайт]. URL: rp5.ru/ (дата обращения 28.04.2025);  

Экологический портал Санкт-Петербурга: [сайт]. URL: public.mon.ecopass.adc.spb.ru/ 
air/concentrate (дата обращения: 28.04.2025)

Рис. 2 / Fig. 2. Динамика средних значений концентраций диоксида азота (мг/м3) по данным 
сайта Ventusky и ПНЗ в Санкт-Петербурге / Dynamics of average nitrogen dioxide concentrations 
(mg/m3) according to the website Ventusky and monitoring points in St. Petersburg.

Источник: составлено по данным: Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/  
(дата обращения 28.04.2025)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Распределение показателей загрязне-
ния воздуха по данным стационарных по-
стов наблюдения и доступной в интернете 
(Ventusky.com) информации в целом сопо-
ставимо и подчиняются одним и тем же 
закономерностям, что может рассматри-
ваться как свидетельство достоверности 
упомянутого интернет-источника. В то же 
время доступные в интернете данные мо-
гут рассматриваться как важное дополне-
ние к результатам наземных наблюдений, 
но не как равнозначная альтернатива им.

Во всех изученных городах в зимне-ве-
сенний период имела место тенденция к 
снижению концентраций, причём нисхо-
дящий тренд был более выражен в городах 
с преобладанием промышленных источ-
ников выбросов (Кириши и Пикалево, а 
также Пскове), что может быть объясне-
но значительной долей выбросов локаль-
ных котельных и индивидуальных печей. 
Средние концентрации по данным ПНЗ 
и сайта Ventusky.com в целом сопостави-
мы и различаются как в одну, так и в дру-
гую сторону, тогда как максимальные по 
данным Ventusky.com, как правило, ниже. 
Концентрации в нерабочие дни на 15–
50% меньше, чем в рабочие (в городах с 
преобладанием промышленных выбросов 
это выражено в меньшей степени), а в дни 
с осадками – на 4,4–33,3% меньше, чем в 
дни без осадков. 

Корреляционные связи между концен-
трациями диоксида азота по данным на-
земных измерений на ПНЗ и представлен-
ными на сайте Ventusky.com результатами 
расчётов по модели SILAM, с использова-
нием данных дистанционного мониторин-
га выбросов и погодных условий, харак-
теризуются как слабые. Даты максимумов 
и минимумов по данным сравниваемых 
источников в основном совпадают, в от-
личие от их конкретных значений. По-
этому, несмотря на хорошую сходимость 
тенденций, корреляция между значениями 
слабая. Определённую роль в этом играет 
и то, что наблюдения на ПНЗ характери-
зуют высотный уровень от 1,5 до 3,5 м, а 
расчётные характеристики Ventusky.com – 
10 м от поверхности земли. 
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Abstract
Aim. This study evaluates the application of Ordinary Kriging, a geostatistical interpola-
tion method, for estimating basal area index in coppice oak forests of the northern Zagros 
region, Iran.
Methodology. The research was conducted in a 6,103-hectare coppice oak forest in north-
ern Zagros, Iran, dominated by Quercusbrantii alongside other oak species (Q. infectoria 
and Q. libani). A systematic-random sampling grid was employed to establish 136 sample 
plots (0.1 ha each), where diameter at breast height (DBH) was measured for all trees 
(DBH ≥ 5 cm) to calculate basal area. Exploratory data analysis was conducted to assess 
data normality and spatial trends, while variogram analysis was performed to determine the 
spatial correlation structure. Ordinary Kriging was then applied to predict basal area across 
the study area, with prediction accuracy evaluated through leave-one-out cross-validation 
using statistical metrics including mean absolute error (MAE), root mean square error 
(RMSE), and their relative values.
Results. The forest exhibited relatively low basal area (14.53 m²/ha) despite high stem densi-
ty (350 stems/ha), indicating the dominance of young trees and coppice regeneration. Vari-
ogram analysis revealed strong spatial dependence (spatial dependence degree = 99.8%), 
with an exponential model providing the best fit to the data (r² = 0.676). Ordinary Kriging 
yielded accurate spatial predictions (MAE = 1.25 m²/ha, RMSE = 3.26 m²/ha), demon-
strating its effectiveness for basal area estimation in coppice oak forests.
Research implications. These findings demonstrate that geostatistical methods such as Ordi-
nary Kriging provide a precise and cost-effective alternative to traditional forest inventories, 
enhancing sustainable forest management practices. The observed strong spatial dependence 
of basal area confirms its suitability as a regionalized variable, facilitating the development 
of optimized sampling strategies for future forest assessments. This geostatistical approach 
has significant potential to improve forest resource assessment, carbon stock estimation, and 
conservation planning in ecologically important ecosystems such as the Zagros oak forests.

Keywords: Basal area estimation, Coppice forests, Geostatistics, Ordinary Kriging, Spatial 
interpolation, Zagros Mountains, Quercusbrantii
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Аннотация
Цель. В данном исследовании оценивается применение обыкновенного кригинга, 
геостатистического метода интерполяции, для оценки индекса базальной площади 
древостоя в порослевых дубовых лесах северного региона Загрос, Иран.
Процедура и методы. Исследование проводилось в порослевом дубовом лесу в север-
ном Загросе, Иран, с доминированием Quercus brantii наряду с другими видами дуба 
(Q. infectoria и Q. libani). Лес занимает площадь около 6103 га, расположен на высоте от 
1280 до 2040 м и уклоны варьируются от 0 до 137%. Для закладки 136 пробных площа-
дей (по 0,1 га каждая) применялась систематически-случайная сетка выборки размером 
520×520 м. На каждом участке с помощью штангенциркуля измеряли диаметр на высоте 
груди (DBH) всех деревьев с DBH 5 см и более и рассчитывали прикорневую площадь 
на гектар для каждого участка на основе собранных данных с целью расчёта базальной 
площади. Был проведён предварительный анализ данных с целью оценки нормальности 
данных о базовой площади, выявления отклонений и анализа тенденций, связанных 
с направлением склона. Вариограммный анализ выполнялся для определения струк-
туры пространственной корреляции. Затем применялся обыкновенный кригинг для 
прогнозирования базальной площади по всей исследуемой территории, при этом 
точность прогноза оценивалась посредством перекрёстной проверки с исключением 
по одному с использованием статистических метрик, включая среднюю абсолютную 
ошибку (MAE), среднеквадратичную ошибку (RMSE) и их относительные значения.
Результаты. Лес демонстрировал относительно низкую базальную площадь (14,53 м²/га) 
несмотря на высокую густоту стволов (350 стволов/га), что указывает на доминиро-
вание молодых деревьев и порослевого возобновления. Анализ тенденций данных о 
базальной площади, связанных с направлением склона, выявил слабые тенденции 
вдоль осей север-юг и восток-запад, но включение этих тенденций в кригинговую 
интерполяцию не повысило точность, поэтому они были исключены из карт прогно-
зирования и оценки ошибок для индекса базальной площади. Вариограммный ана-
лиз выявил сильную пространственную зависимость (степень зависимости 99,8%), 
что позволяет классифицировать индекс базальной площади как регионализирован-
ную переменную и подтверждает использование геостатистических методов для эф-
фективного моделирования и прогнозирования. При этом экспоненциальная модель 
обеспечивала наилучшее соответствие данным (r² = 0,676). Диапазон влияния индек-
са базальной площади составляет 1554 м – максимальное расстояние, на котором со-
храняется пространственная зависимость между данными, что делает этот диапазон 
решающим для определения размеров сети выборки. Валидация обычного кригинга 
для прогнозирования базальной площади продемонстрировала его высокую эффек-
тивность: MAE = 1,25 м2/га, MAEr = 8,61%, RMSE = 3,26 м2/га и RMSEr = 22,4%, 
что позволяет использовать его для создания карт прогнозирования и стандарт-
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ных ошибок прогнозирования для базальной площади в порослевых дубовых лесах.
Теоретическая и/или практическая значимость. Полученные результаты демонстриру-
ют, что геостатистические методы, такие как обыкновенный кригинг, обеспечивают 
точную и экономически эффективную альтернативу традиционным лесным инвен-
таризациям, тем самым способствуя развитию устойчивых практик лесопользова-
ния. Наблюдаемая сильная пространственная зависимость базальной площади под-
тверждает её пригодность в качестве регионализованной переменной, способствуя 
разработке оптимизированных стратегий выборочного обследования для будущих 
лесных оценок. Данный геостатистический подход обладает значительным потен-
циалом для улучшения оценки лесных ресурсов, определения запасов углерода и 
планирования природоохранных мероприятий в экологически важных экосистемах, 
таких как дубовые леса Загроса.

Ключевые слова: анализ семивариограмм, дуб, пространственная изменчивость, 
оценка структуры леса, горы Загрос, Quercus brantii
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INTRODUCTION

Basal area is a fundamental forestry met-
ric that quantifies the cross-sectional area of 
a tree trunk at breast height, typically meas-
ured at 1.3 m above ground level. Expressed 
in square meters per hectare (m²/ha), it rep-
resents the cumulative area occupied by tree 
stems within a forest stand, indicating stand 
density and structural complexity [41; 45]. 

This measure is instrumental in assessing 
stand density, forest structure, and biomass, 
informing sustainable forest management and 
ecological research. Changes in basal area over 
time can indicate growth trends, competition 
levels, and the effects of silvicultural treat-
ments. Additionally, basal area measurements 
are integral to allometric equations that esti-
mate tree biomass and carbon stocks, facilitat-
ing assessments of carbon sequestration and 
informing climate change mitigation strategies 
[1; 8; 13; 28; 31; 35].

Traditional forest inventory methods in-
volve ground-based data collection techniques 
such as fixed-radius plots, variable-radius 
plots, and transects. While these approaches 
provide detailed information, they are labour-
intensive, time-consuming, and may not ad-
equately capture spatial variability across large 
or inaccessible areas. Additionally, the reliance 
on limited sample plots can lead to sampling 
errors and may not reflect the heterogeneity of 
complex forest stands [33; 38; 45; 52].

To overcome the limitations of tradition-
al inventory methods – namely, their time-
consuming nature and high costs – advanced 
techniques such as geostatistics are increas-
ingly employed to model spatial patterns of 
forest attributes, enabling the prediction of 
variables at unsampled locations through spa-
tial data analysis. Among these techniques, 
kriging has emerged as a particularly effective 
tool for forest inventory and monitoring, of-
fering unbiased estimates with minimal vari-
ance and quantifiable uncertainty by lever-
aging spatial autocorrelation – the principle 
that nearby observations are more similar than 
those farther apart. This enhances the accu-
racy of forest attribute estimations, including 
biomass, basal area, and volume, especially in 
heterogeneous or uneven-aged stands. Fur-
thermore, kriging's adaptability allows for the 
integration of auxiliary data sources, such as 
LiDAR and satellite imagery, thereby refin-
ing forest parameter assessments. Its proven 
effectiveness across various forest types and 
terrains makes it invaluable for comprehen-
sive forest resource evaluations. By generating 
continuous surface maps and quantifying esti-
mation errors, kriging supports more nuanced 
assessments of forest resources, ultimately fa-
cilitating sustainable management practices 
and advancing ecological research [17; 21; 22; 
37; 39; 40; 48].

Geostatistical methods, particularly krig-
ing and its variants, have been widely applied 
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to improve forest attribute estimation across 
diverse ecosystems. In Spain, universal krig-
ing outperformed the area-based approach in 
predicting structural parameters such as stem 
density and basal area in Scots pine stands, 
especially under conditions of spatial auto-
correlation [7]. In northern China, regres-
sion kriging using Landsat 9 imagery signifi-
cantly reduced estimation errors for above-
ground biomass (AGB) in coniferous forests 
[27], while a hybrid random forest/co-kriging 
model showed high reliability in subtropical 
regions with complex terrain [47]. Similarly, 
geographically weighted regression kriging 
improved AGB predictions in heterogeneous 
Amazonian forests by accounting for spatial 
variation [9]. In temperate North America, 
both kriging and co-kriging methods effective-
ly modeled basal area in lodgepole pine forests 
using field and NDVI data, with co-kriging 
yielding higher efficiency due to auxiliary 
variables [10]. However, in highly fragmented 
Amazonian landscapes, kriging alone struggled 
to capture biomass extremes, underscoring the 
importance of additional data integration [43]. 
At broader scales, the combination of field, 
LiDAR, and satellite data within geostatisti-
cal frameworks enabled accurate national-
scale AGB mapping in Mexico [49]. Collec-
tively, these studies highlight the versatility 
and effectiveness of kriging-based approaches 
in enhancing the precision and spatial reso-
lution of forest resource assessments when 
combined with remote sensing and ancillary 
data. Kriging methods have been successfully 
applied across Iranian forests for estimating 
tree density, stand volume, productivity, and 
health indicators. Studies show Co-kriging 
outperforms Simple Kriging for tree density 
estimation [16], while Ordinary Kriging pro-
vides more accurate site productivity assess-
ments than IDW [2]. Kriging excels in map-
ping stand volume [23] and diameter growth, 
though IDW may be preferable for volume 
increment.

In Zagros forests, Co-kriging effectively 
assessed oak dieback intensity using auxiliary 
variables [29], while in Caspian forests, Krig-
ing's accuracy varied with spatial autocorrela-
tion—strong for stem density but weaker for 
basal area and volume [3]. Long-term moni-
toring in Mazandaran revealed Kriging's util-
ity in tracking biodiversity changes [23]. Over-

all, Kriging is a powerful tool for forest man-
agement but requires consideration of spatial 
structure for optimal accuracy [16; 24;29].

Geostatistical methods, particularly Krig-
ing, have been effectively utilized in various 
forest management applications across Iran, 
demonstrating their efficiency in estimating 
forest attributes such as tree density, stand vol-
ume, and site productivity. However, their ap-
plication in the coppice oak forests of western 
Iran remains limited. A significant challenge 
in applying geostatistical techniques to these 
forests is the clumped spatial distribution of 
trees, a characteristic resulting from tradition-
al silvopastoral management practices. This 
clustering complicates the modeling of spatial 
autocorrelation, which is fundamental to the 
success of geostatistical analyses.

Spanning approximately 5.5 million hec-
tares in western Iran, the Zagros oak forests 
constitute one of the nation’s most ecologi-
cally and economically significant ecosystems 
[25; 42]. Dominated by QuercusbrantiiLindl.—
a foundational and keystone species – these 
woodlands support a complex forest structure 
and host a diverse assemblage of ecological-
ly important companion species, including 
Quercusinfectoria, Quercuslibani, Pistaciaat-
lanticaDesf., and various species of Pyrus, 
Amygdalus, and Crataegus [29; 42].

Beyond their ecological significance, the 
Zagros forests provide considerable economic 
value to local communities through the supply 
of diverse non-timber forest products (NTFPs). 
Medicinal plants, fodder, and edible fruits col-
lected from these woodlands contribute sub-
stantially to rural livelihoods [25]. Additional 
income is generated through ecotourism and 
traditional practices such as pollarding – lo-
cally known as Galazani, the systematic col-
lection of tree foliage for fodder, which further 
strengthens local economies. Nevertheless, 
unsustainable harvesting methods continue to 
threaten the long-term health and sustainabil-
ity of these forest ecosystems [29].

The ecological services rendered by the Za-
gros forests are equally vital. Functioning as a 
major regional carbon sink, these woodlands 
play a key role in climate change mitigation 
through substantial carbon sequestration [36]. 
Their dense vegetation cover also significantly 
reduces soil erosion relative to adjacent non-
forested areas, thereby preserving watershed 
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integrity and minimizing sedimentation in 
critical water resources [25]. Furthermore, the 
forests support rich belowground biodiversity, 
particularly diverse communities of arbuscu-
larmycorrhizal fungi (AMF), including Glo-
mus and Acaulospora species. These symbiotic 
fungi enhance soil fertility by improving nu-
trient cycling, while also boosting the drought 
tolerance and overall resilience of the domi-
nant oak species [26].

This research aims to evaluate the use of 
Ordinary Kriging, a geostatistical approach, 
for estimating the basal area index in coppice 
oak forests of northern Zagros, Iran, offering 
a precise method to enhance sustainable man-
agement of these ecologically vital ecosystems. 

The main research question is: To what ex-
tent can Ordinary Kriging accurately estimate 
the basal area in coppice oak forests of the 
northern Zagros region?

The findings of this study can significantly 
enhance the evaluation of forest resources, 
improve the accuracy of carbon stock assess-
ments, and inform conservation planning ef-
forts, particularly in ecologically sensitive re-
gions such as the Zagros oak forests.

MATERIAL AND METHODS

Study Area
The studied forest, covering approximately 

6,103 hectares in the northern Zagros region 
of western Iran, is located between 45°46'45"E 
to 45°54'05"E and 35°48'34"N to 35°53'30"N, 
with elevations ranging from 1,280 to 2,040 m 
and slopes varying from 0 to 137% (Figure 1). 
The region receives an average annual rainfall 
of 647 mm and has an average temperature 
of 11.4 °C (Kurdistan Meteorological Bureau, 
2024). The forest is predominantly coppice 
(sprout-origin) due to traditional silvopastoral 
practices, including livestock grazing, pollard-
ing, charcoal production, and the harvesting 
of non-timber forest products. 

Data collection and analysis
A total of 136 circular sample plots, each 

measuring 0.1 hectares, were established using 
a systematic-random grid with dimensions 
of 520×520 m. In this study, the minimum 
measurable diameter at breast height (DBH, 
1.3 m) was set at 5 cm, and trees with a diameter 

≥5 cm were included in the calculation of 
stand basal area. This threshold aligns with the 
traditional pollarding management practice, in 
which oak trees are harvested once they reach 
a 5 cm diameter. Trees with diameters less 
than 5 cm are considered natural regeneration.

Within each plot, the diameter at breast 
height (DBH) of all trees with a DBH of 5 cm 
or greater was measured using a caliper, and 
the basal area per hectare was calculated for 
each plot based on the collected data using 
Equation (1).
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In Equation 2, the conversion factor of 
10 reflects the fact that each sample plot cov-
ers 1,000 m². The resulting basal area per hec-
tare values for all sample plots were then used 
to compute the statistical indices of this pa-
rameter.

Exploratory data analysis was conducted 
using to assess the normality of basal area data, 
identify outliers, and analyze trends related to 
slope direction. The spatial structure of the basal 
area index was analyzed by constructing and 
plotting semi-variograms using GS+ software, 
with variogram parameters determined to assess 
spatial patterns. Additionally, the isotropy or 
anisotropy (directional variability) of the basal 
area index was evaluated by generating and 
analyzing surface variograms. The degree of 
spatial dependence (DSD) was calculated 
using equation 3:
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The spatial dependence degree (SDD) was 
categorized based on the thresholds proposed 
by [14; 18]: Weak structure: SDD < 25%; Av-
erage structure: 25% ≤ SDD ≤ 75%; Strong 
structure: SDD > 75%.

Ordinary Kriging interpolation was used 
to generate prediction and prediction stand-
ard error maps for the basal area index, based 
on data from 136 georeferenced sample plots. 
The accuracy of Ordinary Kriging estimates 
was evaluated through cross-validation us-
ing statistical metrics such as Mean Abso-
lute Error (MAE), Root Mean Square Error 
(RMSE), relative MAE (MAEr), and relative 
RMSE (RMSEr), calculated with Equations 
(4) to (7) [15]. 
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 (Xi) is 
the predicted basal area, and Z(Xi) refers to 
the observed basal area.

Software Tools
Descriptive statistics and data normality 

tests were performed in R. Spatial trend anal-
ysis of density indices was carried out in Arc-
GIS 10.8. GS+ 5 was used to generate semi-
variograms and analyze the spatial structure 
of stand density. Geostatistical analyses – in-
cluding trend assessment and Ordinary Krig-
ing interpolation – were executed in ArcGIS 
10.8 via the Geostatistical Analyst extension’s 
Geostatistical Wizard. Finally, to evaluate 
model accuracy, we applied leave-one-out 
cross-validation in ArcGIS 10.8, comparing 
the predicted values for each of the 136 sample 
plots against the corresponding field-measured 
values and calculating error statistics (MAE, 
MAEr, RMSE, and RMSEr). In this method, 
each sample is used once as a test case, while 
the remaining samples constitute the training 
set for model generation.

RESULTS AND DISCUSSION

Data analysis from sample plots indicates 
that the mean basal area is 14.53 m² per hec-
tare. Despite a relatively high tree density 
of 350 stems per hectare, the low basal area 
suggests a predominance of young trees and 
root/stem sprouts with small diameters in the 
structural composition of the studied forest 
(Table 2). These findings are consistent with 
previous research conducted in the same re-
gion, which reported similar stand structures 
characterized by high stem density and low 
basal area due to the abundance of juvenile 
trees and root sprouts [19].

A trend analysis of basal area data related 
to slope directionrevealed weak trends along 
the north-south and east-west axes (Figure 2), 
but incorporating these trends into Kriging in-
terpolation did not enhance accuracy, so they 
were excluded from the prediction and error 
estimation maps for the basal area index. 

The variogram analysis for basal area, as 
presented in Table 1, indicated that the ex-
ponential model provided the best fit, sup-
ported by a coefficient of determination 
(r² = 0.676) and a low residual sum of squares 
(RSS = 0.0129), explaining approximately 
68% of the variability in basal area. The mod-
erate R² value suggests that while the model 
captures a significant portion of the spatial var-
iability, there remains unexplained variance, 
possibly due to factors not accounted for in 
the model or inherent randomness in the sys-
tem. The choice of the exponential model is 
particularly appropriate when the spatial auto-
correlation decreases gradually with distance, 
a common scenario in forest stands where en-
vironmental factors and biological interactions 
influence tree growth over space. In summary, 
the application of the exponential variogram 
model in this context is supported by both the 
statistical metrics obtained and corroborating 
studies in similar forest settings, reinforcing its 
validity for analyzing spatial patterns in basal 
area. This outcome aligns with findings from 
other studies that have employed exponential 
variogram models to characterize spatial vari-
ability in forest attributes [32; 46].

The basal area displayed isotropic behav-
ior, as indicated by an anisotropy ratio of less 
than 2 (Table 1) and confirmed by the sym-
metrical surface variogram in Figure 3, lead-
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ing to the use of an omnidirectional variogram 
for geostatistical modeling of the basal area 
index (Figure 4).

The basal area index shows a spatial de-
pendence degree (SDD) of 99.8%, indicating 
very strong spatial dependence and classifying 
it as a regionalized variable, which validates 
the use of geostatistical methods for effective 
modeling and prediction [6; 18].

The range of influence for the basal area 
index was determined to be 1,413 m, indicat-
ing the maximum spatial extent over which 
significant spatial dependence exists among 
observations. Beyond this threshold, spatial 
autocorrelation diminishes and the basal area 
values become effectively independent. In geo-
statistics, the range parameter derived from the 
variogram is a critical measure, as it defines the 
distance beyond which spatial correlation be-
tween sampling points becomes negligible. This 
metric plays a fundamental role in the design 
of an efficient sampling network by guiding the 
optimal spacing between sample plots to ac-
curately capture spatial variability [5; 12; 20].

The nugget effect for the basal area was 
found to be very small (0.001), indicating that 
only a minimal portion of the total variance 
is attributable to unexplained factors such as 
measurement error or microscale variability. 
This low nugget value reflects high spatial 
continuity and suggests that the exponential 
variogram model effectively captures the un-
derlying spatial structure of the data.

According to Webster and Oliver [50], a 
negligible nugget effect implies that the ma-
jority of spatial variation is accounted for by 

the structured component of the variogram, 
thereby enhancing the precision and reliability 
of spatial predictions. Similarly, Goovaerts [20] 
highlights that a small nugget effect is indicative 
of strong spatial autocorrelation, demonstrat-
ing that the spatial variability is well-organ-
ized and predictable – an essential attribute 
for robust spatial interpolation and modeling.

The sill value of 0.4, determined through 
variogram analysis (Table 1), indicates the 
level at which the semivariance reaches stabil-
ity, signifying the distance beyond which spa-
tial dependence among observations becomes 
negligible. In geostatistics, the sill represents 
the total variance of the variable when spa-
tial autocorrelation ceases, thereby quantifying 
the overall variability in the absence of spatial 
structure. The observed sill value of 0.4 for the 
basal area index suggests a moderate level of 
total variance, beyond which spatial correlation 
is minimal and data points can be considered 
spatially independent. This information is vital 
for guiding the design of sampling networks and 
for improving the understanding of the spatial 
structure of basal area in the study region.

A higher sill value reflects greater variabil-
ity within the dataset, whereas a lower sill in-
dicates greater homogeneity. As a key param-
eter in variogram modeling, the sill defines 
the plateau reached by the semivariogram 
and serves as a measure of the spatial range 
of correlation. Precise estimation of the sill is 
crucial for effective spatial interpolation and 
modeling, as it delineates the extent to which 
spatial dependence influences the variable of 
interest [34; 44].

Table 1 / Таблица 1 

Result of variogram analysis for basal area / Результат анализа вариограммы для базальной 
области

Fitted model  (Co)  (C) Co + C A0 (m) SDD(%) Ar r2 RSS
Exponential 0.001 0.400 0.401 1,413 99.8 1.6 0.676 0.0129
Spherical 0.279 0.280 0.559 9,110 50.1 1.6 0.289 0.271
Gaussian 0.323 0.486 0.809 12,464 60.1 1.6 0.179 0.0312

Symbols:
Co – nugget effect; 
C – Structural variance; 
Co + C – sill; 
A0 – range of spatial dependence;

SDD – Spatial dependence degree according to Ganawa 
et al. (2003); 
Ar – Anisotropy ratio; 
r2 – coefficient of determination; 
RSS – residual sum of squares

Source: compiled by the authors
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Fig. 1 / Рис. 1. Location of the study area in Iran (a), Kurdistan Province (b), and sample plot’s loca-
tions within the study area (c) (Satellite Image from Landsat 8 (RGB 453)) / Местоположение ис-
следуемого района в Иране (a), провинции Курдистан (b) и местоположения участка для отбора 
проб в пределах исследуемого района (c) (спутниковое изображение с Landsat 8 (RGB 453))

Source: compiled by the authors

Fig. 2 / Fig. 2. Spatial trends in basal area field data across the study area in the west-east (X) and the 
north-south (Y) directions. The Z-axis represents the values of the examined basal area / Простран-
ственные тренды полевых данных базальной площади по исследуемой площади в направлениях 
запад-восток (X) и север-юг (Y). Ось Z представляет значения исследуемой базальной площади

Source: compiled by the authors
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Fig. 3 / Рис. 3. Surface variogram maps in the west-east (W-E) and north-south (N-S) directions, cal-
culated for tree basal area / Карты вариограмм поверхности в направлениях запад-восток (W-E) и 
север-юг (N-S), рассчитанные для площади основания деревьев

Source: compiled by the authors

Fig. 4 / Рис. 4. Best-fit isotropic semivariogram models (with search neighborhood=5) of basal area / 
Наиболее подходящие изотропные семивариограммные модели (с поисковой окрестностью = 5) 
базальной площади 

Source: compiled by the authors
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Fig. 5 / Рис. 5. Prediction map (a) and prediction standard error map (b) of basal area for the study 
area / Прогнозная карта (a) и стандартная карта ошибок прогнозирования (b) базальной области 
для исследуемой области

Source: compiled by the authors

The validation of ordinary kriging for pre-
dicting basal area demonstrated its strong 
performance, with MAE = 1.25 m²/ha, 
MAEr = 8.61%, RMSE = 3.26 m²/ha, and 
RMSEr = 22.4%, leading to its use in gener-
ating prediction and prediction standard error 
maps for basal area, as shown in Figure 5. 

The ordinary kriging method provided ba-
sal area estimates very close to field-measured 
values, with an estimation error of 9.9%, 

matching the field sampling error and con-
firming the reliability of geostatistical esti-
mates (Table 2).

Ordinary kriging has been proven effective 
in estimating forest characteristics such as stand 
volume, basal area, tree density, tree height, 
Forest canopy height,and canopy cover, making 
it a reliable and accurate tool for gathering for-
est structure data and supporting effective forest 
management [3; 4; 11; 16; 30; 33; 48; 51].

Table 2 / Таблица 2

Summary statistics of basal area index at field sample plots and estimated using the ordinary 
kriging interpolation method / Сводная статистика индекса базальной площади на участках 
полевых выборок и оценка с использованием метода обычной интерполяции кригинга

Estimation method n Mean SD Min Max CV (%) CS CK E (%)
Georeferenced sampling 136 14.53 8.5 2.39 35.84 58.5 0.61 -0.46 9.9

Ordinary Kriging 136 14.52 8.36 2.40 35.8 57.6 0.61 -0.46 9.9

Symbols:
n –Sample Size; 
SD –Standard deviation; 
CV – Coefficient of variation; 

CS – Coefficient of asymmetry; 
CK – Coefficient of kurtosis; 
E – Error of estimate

Source: compiled by the authors
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CONCLUSION

This study demonstrates that Ordinary 
Kriging is an effective geostatistical method 
for estimating basal area in coppice oak forests 
of northern Zagros, Iran. The results revealed 
strong spatial dependence (SDD = 99.8%) in 
basal area distribution, with the exponential 
variogram model providing reliable predictions 
(MAE = 1.25 m²/ha, RMSE = 3.26 m²/ha).  
The minimal nugget effect (0.001) and high 
model accuracy confirm the robustness of this 
approach for spatial forest assessment. Based 
on the variogram range of 1,413 m, a sam-
pling interval of approximately 700 m is rec-
ommended. This spacing balances the need 
to capture spatial autocorrelation effectively 
while providing sufficient resolution for de-
tailed spatial analysis. Adjustments to this 
spacing may be necessary based on specific 
study objectives, terrain complexity, and re-
source availability.

The findings highlight the potential of 
geostatistical techniques to overcome limita-
tions of traditional forest inventories, offering 
a cost-effective and precise tool for sustain-
able forest management. By enabling accurate 
mapping of basal area, this method supports 
improved biomass estimation, carbon storage 
assessment, and conservation planning in eco-
logically vital oak ecosystems. Future research 
could expand applications to other forest at-
tributes and regions, further validating the 
utility of geostatistical approaches in forestry.
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Аннотация
Цель. Выявить место и миссию малых исторических городов России и Республики 
Беларусь в культурном ландшафте Союзного государства.
Процедура и методы. На основе обобщения опыта выделения исторических поселе-
ний в Российской Федерации переосмыслить критерии отнесения городов к кате-
гории «исторических». Отмечается, что имеется 2 основных критерия отнесения го-
рода к категории «исторических». Во-первых, это город в истории, т. е. роль города 
как актора исторических событий. Во-вторых, история в городе, т. е. насыщенность 
города объектами историко-культурного наследия и памятниками, напоминающими 
о прошлом. Впервые на основе контент-анализа российских и белорусских учеб-
ников отечественной истории количественно оценена роль городов как участников 
исторического процесса своих стран. В Республике Беларусь в отличие от Россий-
ской Федерации нет официального статуса «историческое поселение», различны в 
двух странах и критерии отнесения городов к малым.
Результаты. Установлено, что большинство малых исторических городов Союзного 
государства возникли до XIX в., многие до XIV в. Развитие малых городов в значи-
тельной степени было детерминировано их географическим положением. На первом 
этапе положением на важнейших водных коммуникациях, далее на основных во-
дных и гужевых дорогах. В XIX в. главным фактором развития городов стали же-
лезные дороги. Со второй половины XX в. главным фактором успешного развития 
городов стало положение на основных транспортных коридорах. Упоминание малых 
городов в школьных учебниках истории в значительной степени зависит от их адми-
нистративной миссии в прошлом, а также роли в военной истории. 
Теоретическая и/или практическая значимость. Проанализированы и переосмысле-
ны предыдущие перечни исторических населённых пунктов, предложен авторский 
перечень малых исторических городов Союзного государства, отмечается высокая их 
туристская аттрактивность и роль в патриотическом воспитании. Впервые дана ко-
личественная оценка «историчности» официальных малых исторических городов, их 
иерархия, а также неофициальных исторических городов, которые рассматриваются 
как претенденты на включение в список.

Ключевые слова: исторические города, историческая память, историческое наследие, 
индекс «историчности», туристификация
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Abstract
Aim. To identify the place and mission of small historical cities of Russia and the Republic 
of Belarus in the cultural landscape of the Union State
Methodology. Based on the generalization of the experience of identifying historical settle-
ments in the Russian Federation, rethink the criteria for classifying cities as "historical". It 
is noted that there are two main aspects of classifying the city as "historical". Firstly, it is a 
city in history, i.e. the role of the city as an actor of historical events. Secondly, there is his-
tory in the city, i.e. the saturation of the city with objects of historical and cultural heritage 
and monuments reminiscent of the past. For the first time, based on the content analysis 
of Russian and Belarusian textbooks of national history, the role of cities as participants 
in the historical process of their countries has been quantified. In the Republic of Belarus, 
unlike the Russian Federation, there is no official status of a "historical settlement", and the 
criteria for classifying cities as small are different.
Results. It has been established that most of the small historical cities of the Union State 
arose before the 19th century, many before the 14th century. The development of small towns 
was largely determined by their geographical location. At the first stage, the situation is on 
the most important water communications, then on the main water and horse-drawn roads. 
In the 19th century, railways became the main factor in development. Since the second 
half of the 20th century, the main factor in the successful development of cities has been 
the location on the main transport corridors. The mention of small towns in school history 
textbooks largely depends on their administrative mission in the past, as well as their role 
in military history.
Research implication. The previous lists of historical settlements are analyzed and reinter-
preted, the author's list of small historical cities of the Union State is proposed, their high 
tourist attractiveness and their role in patriotic education are noted. For the first time, the 
"historicity" of official small historical cities, their hierarchy, and candidates for inclusion 
in the list have been quantified.

Keywords: historical cities, historical memory, historical heritage, the index of "historicity", 
touristicization
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ВВЕДЕНИЕ

Союзное государство России и Беларуси 
было образовано в декабре 1999 г. В насто-
ящее время, помимо 89 субъектов Россий-
ской Федерации, в него входят 7 субъектов 
Республики Беларусь. Площадь террито-
рии Союзного государства с учётом новых 
регионов 17 441,6 тыс. км2. Численность 
населения на 01.01.2025 – 155,2 млн. чел. 
(без учёта 4 новых регионов РФ).

Исторические поселения, городские и 
сельские – это особый тип, который об-
ладает бесценным даром – вводить в исто-
рию. В настоящее время, когда вопросам 
исторического просвещения, сохранения 
исторической памяти, развитию патри-
отизма уделяется много внимания, изу- 
чение их обретает особую значимость и 
актуальность. Д. С. Лихачёв называл исто-
рические города университетами патрио-
тизма. Наряду с крупнейшими городами, 
городами-«миллионерами» среди истори-
ческих поселений достаточно много не-
больших городов. Как заметил Г. М. Лап-
по, «Привилегия быть хранителем истории 
сохраняется и за маленькими, некогда зна-
менитыми городами» [19]. По его мнению,  
«Малый город способен лучше хранить 
историю, чем большой, у которого исто-
рия заслонена современностью… Исто-
рическая память у малых городов крепче. 
Они одновременно живут в разных исто-
рических эпохах» [20].

Исторические города можно считать 
своеобразными ДНК стран и регионов. 
Более того, они являются носителями 
определённого историко-культурного кода 
страны и региона локализации. В процес-
се исторического развития происходит 
смена историко-культурного кода. На тер-
ритории современной Беларуси такие из-
менения происходили неоднократно: по-
сле образования первых княжеств и хри-
стианизации, после вхождения её земель 
в состав Великого княжества Литовского, 
после вхождения в состав Российской им-
перии, после Великой Октябрьской рево-
люции, после распада СССР. История го-
сударственности в значительной степени 
отражается через историю городов.

Белорусские земли на протяжении бо-
лее двух столетий входили в состав Рос-

сийской империи. Однако для российских 
и белорусских исторических городов наи-
более уместна формула «Единство в разно-
образии». При наличии многих общих черт 
историко-культурный код белорусских го-
родов, возникших до вхождения белорус-
ских земель в состав Российской империи, 
несколько отличен от российских городов. 
Об этом свидетельствуют и различия в го-
родских культурных ландшафтах. Не толь-
ко Гродно, Новогрудок или Пинск, но и 
Витебск, Могилёв, Минск, многие другие 
исторические города имеют своеобразие, 
которое необходимо сохранить. 

ОБ ИСТОРИЧЕСКОМ МАЛОМ 
ГОРОДЕ: КРИТЕРИИ ВЫДЕЛЕНИЯ

Прежде чем выявить особенности куль-
турных ландшафтов малых исторических 
городов Союзного государства, необходимо 
ответить на ряд вопросов. Во-первых, что 
в статье понимается под понятием «малый 
город»? Во-вторых, что есть исторический 
город, каковы его критерии? В-третьих, 
что подразумевается под культурным ланд-
шафтом? При всей кажущейся простоте 
данных вопросов, ответы на них далеко не 
очевидны. Начнём с понятия «малый го-
род». В России и Беларуси разные крите-
рии малого города. Если в России малый 
город – это город с численностью насе-
ления менее 50 тыс. чел1., то в Беларуси, 
согласно нормативным документам, малые 
города – это города с численностью насе-
ления менее 20 тыс. чел.2. В России после 
преобразования в 2024 г. 4 сельских на-
селённых пунктов Чеченской республики 
(Ойсхара, Наурская, Шелковская, Серно-
водское и посёлков Тельмана и Бугры Ле-
нинградской области) общее число горо-
дов достигло 1 125. Из них малыми явля-
лись 814 или 72,4%. Число малых городов в 
России меняется в результате образования 
новых городов из сельских населённых 
пунктов, за счёт перехода в данную груп-

1	 Градостроительный кодекс Российской Феде-
рации: официальный текст от 7 мая 1998 г. М.: 
НОРМА; ИНФРА-М, 1998. 

2	 Планировка и застройка населённых пунктов. 
СН 3.01.03-2020. Официальное издание. Минск: 
Минстройархитектуры, 2023. 59 с.
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пу средних городов, за счёт поглощения 
более крупными городами и преобразова-
ния городов в посёлки городского типа, 
сельские населённые пункты. В 2024 г. из 
группы средних городов в малые перешла 
Вязьма Смоленской области. В 2015 г. Же-
лезнодорожный вошёл в состав Балашихи, 
Климовск в состав Подольска, Ожерелье в 
состав Каширы. В 2017 г. г. Шахтёрск Са-
халинской области был «разжалован» до 
посёлка городского типа.

В Республике Беларусь на 1 января 
2025 г. из 115 городов 77 являлись малыми3. 
В стране различаются малые города I кате-
гории, малые города II категории и малые 
города III категории4. К III категории от-
носятся города с численностью населения 
менее 5 тыс. чел., ко II категории – города 
с численностью населения от 5 до 10 тыс. 
чел., к I категории – города с численно-
стью населения от 10 до20 тыс. чел. 

Таким образом, на 1 января 2025 г. в 
границах Союзного государства имелось 
1 240 городов, из которых малыми счита-
лось 891.

Следующий вопрос, на который необ-
ходимо получить ответ, что считать исто-
рическими городами в России и Беларуси. 
Проблема идентификации исторического 
города – одна из сложнейших. Перечень 
исторических городов неоднократно изме-
нялся, что свидетельствует о его субъек-
тивности [13]. 

В Беларуси, в отличие от России, от-
сутствует официальный статус «историче-
ского поселения». Что касается России, то 
следует различать понятия «исторический 
город» и «историческое поселение» в узком 
и широком смысле. В узком смысле, ког-
да речь идёт об официальных, выделенных 
государственными и региональными орга-
нами власти исторических поселениях. С 
2002 г. в нормативных документах чаще 
используется понятие «историческое по-

3	 Численность населения на 1 января 2025 г. и 
среднегодовая численность населения за 2024 г. 
по Республике Беларусь в разрезе областей, рай-
онов, городов, посёлков городского типа. Стати-
стический бюллетень. Минск, 2025. [Электрон-
ный ресурс]. URL: https://clck.ru/3SzCc5 (дата 
обращения: 25.09.2025).

4	 Планировка и застройка населённых пунктов. СН 
3.01.03-2020. Официальное издание Минстройар-
хитектуры. Минск, 2023. 

селение». В научных статьях по-прежнему 
используются понятия «исторический го-
род» «исторический населённый пункт». 
В 2002 г., в соответствии с Федеральным 
законом № 73-ФЗ «Об объектах культур-
ного наследия (памятниках истории и 
культуры) народов Российской Федера-
ции», было введено понятие «историче-
ское поселение». Согласно ст. 59 данного 
закона, (в редакции Федерального закона 
от 12.11.2012 № 179-ФЗ), «историческим 
поселением»» в целях настоящего Феде-
рального закона являются включённые в 
перечень исторических поселений феде-
рального значения или в перечень истори-
ческих поселений регионального значения 
населённый пункт или его часть, в грани-
цах которого расположены объекты куль-
турного наследия, включённые в реестр, 
выявленные объекты культурного насле-
дия и объекты, составляющие предмет ох-
раны исторического поселения». Судя по 
данному определению, историческая цен-
ность поселения связана исключительно с 
наличием в нём объектов культурного на-
следия (ОКН). И хотя приказ, изданный 
4 апреля 2023 г. Министерством культуры 
Российской Федерации, назывался «Об ут-
верждении перечня исторических поселе-
ний, имеющих особое значение для исто-
рии и культуры Российской Федерации», 
но никакой особой роли поселений для 
истории страны он не учитывал. В перечне 
исторических поселений, имеющих особое 
значение для истории и культуры Россий-
ской Федерации нет Великого Новгорода, 
Пскова, Казани, Старой Ладоги, Изборска. 
Нет даже Москвы в этом перечне.

Известный отечественный географ 
Ю. А. Веденин, ещё до выхода данного 
приказа, заметил: «Ведущую роль в опре-
делении ценности исторического города 
играли градостроители, в поле внимания 
которых находись такие вопросы как пла-
нировочная структура, особенности за-
стройки и архитектурное оформление от-
дельных сооружений. Но при этом нередко 
игнорировалось нематериальное наследие, 
в т. ч. связь городского пространства с 
важными историческими событиями и 
выдающимися личностями, с традицион-
ными функциями города и его отдельных 
районов, топонимы, поведение людей» [6].
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Понятия «исторический город», «исто-
рический населённый пункт» и «истори-
ческое поселение» не являются синонима-
ми, однако в официальных перечнях при-
водятся населённые пункты (городские 
и сельские). Перечень исторических по-
селений федерального значения неодно-
кратно пересматривался. Если в 2002 г. он 
насчитывал 478, то в 2010 г. он был «сек-
вестирован» более чем в 10 раз и включал 
41 населённый пункт. В настоящее время 
в 44 городских и 2 сельских населённых 
пунктах имеются исторические поселения 
федерального значения.

Помимо официальных исторических 
поселений федерального значения в ряде 
субъектов РФ (Вологодская, Псковская, 
Брянская, Московская. Ленинградская, 
Ярославская области и др.) имеются и офи-
циальные исторические поселения регио-
нального значения. Часть региональных 
исторических пунктов в прошлом входи-
ло в перечень официальных исторических 
пунктов, но в 2010 г. попало под «сокра-
щение». Решение о статусе исторического 
поселения регионального значения при-
нимают региональные органы власти.

Для оценки значимости исторических 
населённых пунктов можно использовать 
индекс «историчности», который зависит 
от насыщенности их объектами культур-
ного наследия (ОКН) федерального значе-
ния, роли в истории. В качестве вспомо-
гательного показателя в данном исследо-
вании рассматривался возраст. Значимый 
возраст не есть гарант высокого индекса 
«историчности». Здесь несколько причин. 
Во-первых, города, возникнув в далёком 
прошлом, могли оказаться на «обочине» 
главного исторического процесса. Во-
вторых, объекты культурного наследия не 
всегда сохраняются. 

В Беларуси и ряде регионов России сре-
ди архитектурных историко-культурных 
ценностей есть особый вид – «утраченное» 
культурное наследие». И хотя в современ-
ном перечне официальных исторических 
поселений России отсутствуют населён-
ные пункты, основанные в XIX–XXI вв., 
нельзя утверждать о тесной корреляции 
между возрастом и индексом «исторично-
сти». В Беларуси и России ряд малых горо-
дов, основанных в IX–XI вв. (Белозерск, 

Дорогобуж, Заславль, Дисна, Волковыск и 
др.) уступают по индексу «историчности» 
поселениям, возникшим много позднее. В 
процессе исследования всех исторических 
городов России возникло сомнение о це-
лесообразности учёта возраста при расчё-
те индекса «историчности». Это сомнение 
связано с тем, что по насыщенности ОКН 
мирового и федерального уровня выделя-
ются города, основанные в XVIII в. И это 
не только Санкт-Петербург и его окру-
жение. Данное ограничение не касается 
городов Республики Беларусь, где самые 
молодые исторические города возникли в 
XVI в., а города с наивысшим значением 
соответствующего индекса – до XIV в.

Индекс «историчности» некая количе-
ственная оценка исторической значимости 
пункта, где в равной степени учитывается и 
количество (ОКН) федерального значения 
и роль в истории, критерием которой вы-
ступает количество упоминаний в главных 
источниках исторического просвещения 
населения – школьном учебнике «Исто-
рия России» или «История Беларуси». 
Максимальное значение индекса в данном 
исследовании – 20. На основе значения 
индекса «историчности», а также офици-
ального признания особой ценности исто-
рико-культурной среды, возможно постро-
ение иерархии исторических населённых 
пунктов. При этом, в зависимости от зна-
чения индекса, принято выделять истори-
ческие населённые пункты мирового зна-
чения, исторические населённые пункты 
наднационального (международного) зна-
чения, исторические населённые пункты 
национального значения, исторические на-
селённые пункты межрегионального зна-
чения, исторические населённые пункты 
регионального значения. Последние могут 
быть выделены не только на основе ин-
декса «историчности», но и как уже отме-
чалось, решением региональных органов 
власти. В. Р. Крогиус выделял ещё исто-
рические города местного значения [15]. 
Основанием для отнесения исторического 
населённого пункта к пунктам мирового 
значения является также включение само-
го пункта или его объектов в перечень объ-
ектов Всемирного культурного наследия.

Впервые в СССР исторические города 
с целью сохранения культурного насле-
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дия были выделены в 1946 г. Тогда среди 
32 городов страны, статус «историческо-
го» получили 17 городов РСФСР, включая 
малые на то время: Петродворец, Пав-
ловск, Пушкин, Гатчину, Ростов Великий, 
Суздаль, Феодосию, Керчь и Дербент. В 
БССР к историческим городам был от-
несён только Витебск, который не являл-
ся малым городом. Спустя 3 года список 
исторических городов СССР был сокра-
щён до 20, из которых городами РСФСР 
являлось 10. К малым из них относились: 
Суздаль, Ростов Великий и Дербент. В на-
чале 1960-х гг. Дербент перешёл в кате-
горию средних городов. В перечне 1949 г. 
исторические города БССР отсутствовали. 
В дальнейшем список исторических го-
родов России неоднократно обновлялся. 
Поскольку статус исторического города 
присваивался на основе экспертных оце-
нок, то подобные изменения были естест- 
венны. 

К списку исторических городов в 
РСФСР вернулись в 1970 г. Тогда появил-
ся Список городов и других населённых 
мест РСФСР, имеющих архитектурные 
памятники, градостроительные ансамб-
ли и комплексы, являющиеся памятни-
ками национальной культуры, а также 
сохранившиеся природные ландшафты 
и древний культурный слой земли, пред-
ставляющий археологическую и историче-
скую ценность. В данный список вошло 
115 населённых пунктов, из которых 67 
были малыми городами, 5 – посёлками 
городского типа. Впервые в список насе-
лённый пунктов, имеющих историческую 
ценность, были включены 3 сельских пун-
кта, которые в прошлом были городами: 
Старый Изборск, Старая Ладога и станица 
Старочеркасская. 

Спустя 10 лет, благодаря работам 
ЦНИИП градостроительства был разрабо-
тан новый перечень исторических городов 
Советского Союза. В списке исторических 
оказалось 584 городских и сельских пун-
ктов. Больше всего исторических пунктов 
было из РСФСР – 146. Из общего числа 
исторических населённых пунктов РСФСР 
56 являлись малыми городами. 

В исследовании 1980 г. была системати-
зирована информация о возрасте возник-
новения, численности населения и её ди-

намике. Критерий малого города для всех 
республик СССР в данном исследовании 
был единым (менее 50 тыс. чел.). Впервые 
на основе ценности архитектурно-плани-
ровочного наследия все города были раз-
делены на несколько классов. Это был 
первый опыт иерархии исторических на-
селённых пунктов. 

В класс «А» вошли наиболее ценные 
города. В них сохранились основы исто-
рической планировки, ведущие ансамбли 
и комплексы высокого качества и т. д. В 
РСФСР самой высокой оценки было удо-
стоено 18 городов, включая такие малые, 
как Великий Устюг, Кириллов, Ростов Ве-
ликий, Суздаль и др. Из белорусских ма-
лых городов самую высокую оценку полу-
чили Несвиж, Новогрудок и Слоним. 

В класс «Б» были включены города, в 
которых фрагментарно сохранилась исто-
рическая застройка, но была нарушена 
целостность архитектурно-планировочно-
го наследия. В этот класс было включено 
33 малых города РСФСР, включая Белев, 
Верхотурье, Вязьму, Дмитров, Торжок и 
др. В БССР к классу «Б» было отнесено 
3 города (Кобрин, Мстиславль, Поставы) 
и 1 пгт (Мир).

В класс «В» вошли города с отдельны-
ми элементами исторической планировки, 
обособленными памятниками. Из малых 
исторических городов России в него во-
шло 17, в т. ч. Гагарин, Козельск, Порхов, 
Ялуторовск и др. Из городов БССР – 8, 
включая Волковыск, Заславль, Туров, Че-
черск и др.

При отнесении города к определённо-
му классу особое внимание обращалось 
на архитектурно-планировочное состоя-
ние его исторического центра, поскольку 
центры исторических населённых пунктов 
часто выступали как «музеи под открытым 
небом». 

В 1990 г. общее число исторических на-
селённых пунктов в РСФСР достигло 536. 
Что касается Беларуси, то после 1980 г. 
перечень официальных исторических на-
селённых пунктов не составлялся. Одна-
ко эту миссию в некоторой мере могут 
выполнять выделенные Министерством 
культуры в качестве самостоятельного 
вида материальных историко-культурных 
ценностей, памятники градостроитель-
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ства, в качестве которых выступают исто-
рические центры отдельных городов [8].

В Список историко-культурных цен-
ностей Республики Беларусь в середине 
2025 г. входили 14 памятников градостро-
ительства, представленные в 11 городах. 
Это исторические центры Бреста, Кобри-
на, Пинска, Витебска, Полоцка, Мозыря, 
Гродно, Новогрудка, Могилёва, Заславля 
и Минска. Из данного перечня только За-
славль соответствует белорусскому крите-
рию малого города. Памятники градостро-
ительства имелись во всех регионах Респу-
блики Беларусь.

В Российской Федерации к официаль-
ным историческим городам относятся на-
селённые пункты, входящие в Перечень 

исторических поселений, определённый 
официальными государственными доку-
ментами. Современный список истори-
ческих поселений определён соответству-
ющим приказом Министерства Культуры 
Российской Федерации от 4 апреля 2023 г. 
В 2024 г. в список была включена Вологда, 
и общее число исторических населённых 
пунктов России федерального значения 
достигло 46. При этом в современный спи-
сок исторических поселений федерально-
го значения входят отдельные населённые 
пункты, отсутствующие в большинстве 
перечней предыдущих лет. Представление 
о времени основания официальных малых 
исторических городов федерального зна-
чения даёт рисунок 1.

Рис. 1 / Fig. 1. Год основания, упоминания официальных малых исторических городов / The 
Year of foundation, mention of small historical cities

Источник: составлено автором
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Помимо официальных исторических на-
селённых пунктов, выделяют ещё неофи-
циальные. К ним относятся города, посёл-
ки городского типа и сельские населённые 
пункты, обладающие существенным исто-
рико-культурным потенциалом, значимой 
ролью в отечественной истории, но не 
входящие в официальный перечень исто-
рических поселений федерального значе-
ния. Часть их них является исторически-
ми поселениями регионального значения, 
значительно опережая при этом и по роли 
в истории, и по насыщенности ОКН по-
селения, включённые в федеральный пере-
чень. Часть вообще не имеет статуса исто-
рических поселений. Их можно рассма-
тривать как первоочередных претендентов 
на включение в федеральный перечень. 

Среди неофициальных малых истори-
ческих городов России: Переславль-Залес-

ский, Вязьма, Козельск, Бахчисарай и др. 
По аналогии с работой В. П. Семёнова-
Тян-Шанского официальные и неофици-
альные исторические населённые пункты 
можно отнести к истинным историческим 
населённым пунктам [25]. При этом ис-
тинный исторический город должен, 
с одной стороны, насыщен объектами 
культурного наследия, а с другой, быть 
участником исторического процесса, т. е. 
играть заметную роль в отечественной 
истории хотя бы в один период. При рас-
чёте показателей, отражающих вклад го-
рода в историю и насыщенность города 
ОКН, использовалась экспоненциальная 
шкала. Представление о количестве ОКН 
федерального значения на июнь 2025 г. в 
малых официальных исторических городах 
федерального значения даёт рисунок 2. Не 
менее важна для исторического поселения 

Рис. 2 / Fig. 2. Количество ОКН федерального значения в малых исторических городах /  
Number of federal OKNs in small historical cities 

Источник: составлено автором
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и роль в истории. Представление о роли в 
российской истории официальных малых 
исторических городов федерального зна-
чения даёт рисунок 3. 

Поскольку исторические поселения су-
щественно отличаются по историко-куль-
турному потенциалу, роли в истории, то 
целесообразно различать исторические 
поселения по значимости. Для историче-
ских городов мирового значения, в рамках 
данного исследования, индекс «историч-
ности» должен быть от 17 до 20 баллов. 
Для исторических городов наднациональ-
ного (международного) значения подоб-
ный индекс от 13 до 16. Исторические 
города национального значения имеют 

индекс «историчности» от 9 до 12, меж-
регионального значения – от 5 до 8. Дан-
ную иерархию исторических населённых 
пунктов можно распространять как на 
официальные, так и на неофициальные 
исторические населённые пункты. Вместе 
с тем, наличие в населённом пункте объ-
ектов Всемирного культурного наследия 
позволяет его отнести к историческим по-
селениям мирового значения независимо 
от величины индекса историчности. Ана-
логично, вне значения индекса историч-
ности, при решении региональных вла-
стей о данном статусе, населённый пункт 
обретает статус исторического поселения 
регионального значения. 

Рис. 3 / Fig. 3. Количество упоминаний малых исторических городов / Number of mentions of 
small historic towns

Источник: составлено автором на основе контент-анализа школьных учебников  
Истории России (6–11 класс) 2025 г.
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Процесс накопления исторической па-
мяти начинается задолго до основания го-
рода и связан с историей данного места. 
Когда-то на месте многих ныне существу-
ющих городов располагались сельские по-
селения, монастыри, крепости или остро-
ги [3]. Самыми молодыми, получившие 
городской статус населёнными пунктами в 
Республике Беларусь являются Островец, 
Белыничи и Круглое. 

Островец, ставший городом в 2012 г. и 
известный как «город белорусских атом-
щиков», был основан ещё во второй по-
ловине XVI в. До наших дней дошли ко-
стёл Космы и Дамиана, построенный во 
второй половине XVIII в., костёл Воздви-
жения начала XX в. В культурном ланд-
шафте Островецкого района католические 
и православные храмы сочетаются с Бело-
русской АЭС, которая находится к 18 км 
от районного центра. Строительство её на-
чалось в 2011, а завершилось в 2023 г. 

Белыничи, ставшие городом в ноябре 
2017 г., известны с XVI в. В прошлом они 
имели городской статус. В Белыничах с 
начала XVII в. действовал известный кар-
мелитский монастырь. Ставшие россий-
скими городами в 2024 г. бывшие сельские 
населённые пункты Шелковская, Наур-
ская, Серноводское, основанные в XVII–
XIX вв., играли в прошлом значимую роль 
как часть Кавказской укреплённой линии. 
За последние 30 лет часть их материаль-
ного культурного наследия XVIII – начала 
XX вв. утрачена. Главными доминантами 
культурного ландшафта стали многочис-
ленные мечети, большая часть из кото-
рых построена в XXI в. Произошла смена 
историко-культурного кода.

Как уже отмечалось, по данной мето-
дике индекс «историчности» варьирует от 
1 до 20. Ни один из малых исторических 
городов Союзного государства не набрал 
максимального значения индекса «исто-
ричности» (табл. 1–2). 

Таблица 1 / Table 1

Индексы историчности, насыщенность объектами культурного наследия федерального 
значения, и возраст официальных исторических малых поселений России / Indices of 
historicity, saturation with objects of cultural heritage of federal significance, and the age of 
official historical small settlements of Russia

Историческое 
поселение

Количество 
упоминаний 

(Роль в истории)

Количество ОКН 
федерального 

значения

Год основания, 
первого упоминания

Интегральный 
«исторический 

индекс»
1.	 Белёв 2 4 XII 2+3+4=9
2.	 Белозерск 2 6 IX 2+4+4=10
3.	 Боровск 2 4 XIV 2+3+3=8
4.	 Великий Устюг 4 52 XIII 3+7+4=14
5.	 Верхотурье - 24 XVI 0+5+3=8
6.	 Галич 4 29 XIII 3+6+4=13
7.	 Гороховец - 36 XIII 0+6+4=10
8.	 Енисейск - 32 XVII 0+6+3=9
9.	 Зарайск 3 26 XII 3+6+4=13
10.	 Касимов 6 14 XII 4+5+4=13
11.	 Каргополь 2 9 XV 2+4+3=9
12.	 Кяхта 4 8 XVIII 3+4+2=9
13.	 Осташков - 87 XIV 0+7+3=10
14.	 Плес - 10 XV 0+5+3=8
15.	 Ростов Великий 39 104 IX 6+8+4=18
16.	 Сольвычегодск 2 4 XIV 2+3+3=8
17.	 Старая Русса - 9 XII 0+4+4=8
18.	 Суздаль 72 106 XI 7+8+4=19
19.	 Торжок 7 108 XII 4+8+4=16
20.	 Торопец 2 42 XI 2+6+4=12
21.	 Тотьма - 8 XII 0+4+4=8
22.	 Тутаев - 13 XIII 0+5+4=9

Источник: составлено автором
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Таким образом, все официальные исто-
рические малые города Российской Феде-
рации и Республики Беларусь подтверди-
ли статус «исторических поселений». Судя 
по значению индекса «историчности», к 
историческим городам мирового значения 
из малых городов России относятся толь-
ко Суздаль и Ростов Великий. Суздаль, как 
город, в котором находится объект Все-
мирного культурного наследия – Архитек-
турный ансамбль Троице-Сергиевой лавры 
вошёл бы в перечень исторических малых 
городов и с меньшим значением индекса. 
Наднациональное значение среди исто-
рических малых городов России имеют 
Торжок, Великий Устюг, Галич, Зарайск 
и Касимов. Историческими малыми горо-
дами национального значения, с индексом 
«историчности» (9–12 баллов), входящими 
в третий «квартиль» из перечня Министер-
ства культуры Российской Федерации яв-
ляются Белев, Белозерск, Гороховец, Кар-
гополь, Кяхта, Осташков, Торопец, Тутаев. 
Оставшиеся официальные исторические 
малые города, со значением индекса исто-
ричности (5–8 баллов) входят в четвёртый 
«квартиль» и являются историческими го-
родами межрегионального значения. Из 
официальных исторических малых городов 
в данную группу входят: Тотьма, Сольвы-
чегодск, Старая Русса. Боровск, Плёс. 

А какова ситуация с индексом «исто-
ричности» у неофициальных исторических 

городов? В таблице 2 представлена лишь 
небольшая часть неофициальных истори-
ческих малых городов, но отдельные из 
них по значению индекса «историчности» 
превосходят официальные исторические 
города. Так, Вязьма, Бахчисарай, Волоко-
ламск, Углич, Козельск и Переславль За-
лесский, судя по расчётам, достигли уровня 
исторического города наднационального 
значения. К историческим городам наци-
онального значения из указанного списка 
относятся Ивангород и Ржев, сильно по-
страдавший в годы Великой отечествен-
ной войны. Шлиссельбург в силу того, что 
его центральная часть и крепость Орешек 
находятся в перечне объектов Всемирно-
го культурного наследия в составе объекта 
«Исторический центр Санкт-Петербурга и 
связанные с ним комплексы памятников», 
входит в группу исторических малых горо-
дов мирового значения.

Как уже отмечалось, в Беларуси после 
1980 г. список исторических поселений 
(городов) не составлялся. Однако, судя 
по насыщенности историко-культурными 
ценностями мирового, международного 
и национального значения, а также роли 
в истории, целый ряд белорусских малых 
городов, соответствуют критериям исто-
рических поселений мирового (Несвиж) 
и национального (Глубокое, Быхов, За-
славль, Мстиславль и др.) значения (рис. 4 
и 5).

Таблица 2 / Table 2

Индексы «историчности», насыщенность объектами культурного наследия федерального 
значения, и возраст неофициальных исторических малых поселений России / Indices of 
"historicity," saturation with objects of cultural heritage of federal significance, and the age of 
unofficial historical small settlements in Russia/

Исторические 
поселения

Количество 
упоминаний. / 
Роль в истории

Количество ОКН 
федерального 

значения

Основание. Первое 
упоминание. Век. 

(возраст)

Индекс 
«историчности»

Переславль-Залесский 13 45 XII 15 Б
Углич 11 27 X 15 Б
Вязьма 15 24 XIII 14 Б
Козельск 9 38 XII 14 Б
Бахчисарай 8 35 XVI 13 Б
Волоколамск 13 7 XII 13 Б
Шлиссельбург 11 7 XIV 12 Б
Ивангород 8 6 XV 11 В
Ржев 18 2 XI 11 В

Источник: составлено автором
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Историческим городам присуща иерар-
хия. В 1980 г., когда для всей территории 
СССР были выделены города по ценности 
архитектурно-градостроительного насле-
дия, к классу «А» из малых городов Бе-
лоруссии были отнесены только Несвиж, 
Слоним, Новогрудок, к классу «Б»: Ко-
брин, Мстиславль, Поставы и пгт Мир. 
В настоящее время, поскольку к малым 
в Республике Беларусь относятся города 
с численностью населения менее 20 тыс. 
чел., то Кобрин, Новогрудок, Слоним пе-
решли в категорию средних городов. По-
сёлок Мир не имеет статуса города.

Что касается российских городов, то 
малыми в 1980 г. из 115 российских исто-
рических городов являлись 66. Из них по 

ценности архитектурно-градостроительно-
го наследия к классу «А» относилось 18, 
к классу «Б» – 31 и к классу «В» – 17. 
Через 45 лет к историческим поселениям 
федерального значения в России относит-
ся 22 малых города, причём Кяхта и Плёс 
не входили в 1980 г. ни в один из классов. 
Упоминаемые в классе «А» в 1980 г. Иван-
город, Кириллов, Переславль-Залесский, 
Печеры, Старица, Углич и Усолье не вхо-
дят в современный перечень официальных 
исторических поселений федерального 
значения. 

В. Р. Крогиус [15] в России к истори-
ческим городам мирового значения отно-
сил 12, из которых лишь 2 (Суздаль и Ро-
стов) являлись малыми. К историческим 

Рис. 4 / Fig. 4. Число историко-культурных ценностей разного значения в исторических городах 
Белоруссии / The number of historical and cultural values of different significance in the historical 
cities of Belarus

Источник: составлено автором
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городам России национального значения 
по сводному индексу градостроительной 
ценности наследия он относил 55, из ко-
торых малыми являлись 23 (Белозерск, 
Великий Устюг, Вязьма, Гороховец, Ени-
сейск, Кашин, Старица, Торжок, Устюж-
на, Чердынь и ряд других). Большая часть 
малых исторических городов по сводному 
показателю градостроительной ценности 
наследия (по В. Р. Крогиусу) имели реги-
ональное или даже местное значение [15].

Наша иерархия несколько отличается 
от предыдущих, хотя имеются и общие 
черты. Исторические города мирового 
значения – группа «А», исторические го-
рода наднационального значения – группа 
«Б», группы «В» и «Г» – исторические го-

рода национального и межрегионального 
значения.

В Союзном государстве к историческим 
городам мирового значения (группа «А») в 
первую очередь необходимо включать го-
рода, обладающие объектами Всемирного 
культурного наследия. В Российской Феде-
рации это Суздаль, Булгар, в окрестностях 
которого расположен уникальный исто-
рико-археологический комплекс, а так-
же Шлиссельбург. Из белорусских малых 
городов к городам мирового уровня отно-
сится только Несвиж, замковый комплекс 
которого с 2005 г. входит в число объектов 
Всемирного культурного наследия.

Статус «исторического поселения» 
(исторического города) отражает ситуа-

Рис. 5 / Fig. 5. Число упоминаний исторических городов в учебниках по истории Белоруссии / 
The number of references to historical cities in textbooks on the history of Belarus

Источник: составлено автором
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цию на конкретный период времени. Этот 
статус могут приобретать или его лишать-
ся отдельные населённые пункты. Из всех 
современных малых городов Союзного 
государства только 2 – Суздаль и Ростов 
Великий – присутствовали во всех офи-
циальных перечнях исторических поселе-
ний с 1949 г. по настоящее время. Города 
могут как повышать свой исторический 
статус, так и понижать. Для учёта роли 
населённого пункта в истории можно ис-
пользовать метод возрастных срезов. Каж-
дый период истории имеет собственную 
картину исторических поселений.

Учитывая перспективу развития Союз-
ного государства целесообразно выделить 
в качестве особого типа исторические го-
рода союзного (наднационального) значе-
ния. Из российских малых официальных 
исторических городов статус историческо-
го города наднационального (союзного) 
значения помимо Суздаля и Ростова Ве-
ликого, имеют Великий Устюг, Торжок, 
Галич, Зарайск, Касимов. Из неофициаль-
ных исторических городов в этот список 
можно включить Переславль-Залесский, 
который неоднократно входил в перечень 
исторических городов. В списке истин-
ных исторических малых городов надна-
ционального значения по нашим расчётам 
Козельск, Углич, Вязьма, Волоколамск, 
Бахчисарай.

Ни один малый город Республики Бе-
ларусь не соответствует критериям исто-
рического города наднационального зна-
чения. Однако если руководствоваться 
российскими критериями численности 
населения малого города, то в Беларуси 
этим требованиям будут соответствовать 
Слоним и Новогрудок Гродненской об-
ласти. Из малых городов Беларуси мак-
симальной «историчностью» обладают 
Мстиславль, Туров, Глубокое. Несколько 
меньше показатели Постав, Кричева, Че-
черска и Быхова. Однако значение индек-
са «историчности» не позволяет включить 
эти города в группу исторических городов 
наднационального значения.

В августе 2025 г. в России насчитыва-
лось 22 официальных исторических малых 
города федерального значения. Данные го-
рода распределены крайне неравномерно 
по федеральным округам страны. Больше 

половины из них (13 или 59%) располо-
жены в Центральном федеральном округе. 
Чуть больше четверти (6 или 27%) прихо-
дится на Северо-Западный федеральный 
округ. По одному официальному истори-
ческому малому городу имеется в УФО, 
СФО и ДФО. Количество исторических 
городов в отдельных регионах Российской 
Федерации отражает процессы простран-
ственного становления российского госу-
дарства и развития урбанизации. Самым 
восточным и самым южным историческим 
малым городом (официально) России яв-
ляется Кяхта в Бурятии, самым западным 
– Старая Русса в Новгородской, самым 
северным – Каргополь в Архангельской 
области. При изучении исторических го-
родов большие возможности открывают-
ся при использовании метода временных 
срезов, который позволяет выявить роль 
каждого города в различные периоды вре-
мени, связать изменение роли города с 
изменением географического положения. 
Каждый город сразу после возникнове-
ния, становится участником «историче-
ского марафона», где его ожидают взлёты 
и падения, успех и неудачи в развитии. 

О КУЛЬТУРНОМ ЛАНДШАФТЕ 
МАЛОГО ИСТОРИЧЕСКОГО ГОРОДА: 

АНАЛИЗ ПРЕДСТАВЛЕНИЙ

Представление о том, что такое куль-
турный ландшафт, по Е. Ю. Колбовскому, 
зависит от того, для каких целей и какими 
средствами мы пытаемся исследовать ту 
самую часть реальности, каковая соответ-
ствует этому понятию [14].

По мнению Ю. Г. Симонова [26], пер-
вым из отечественных географов концеп-
цию культурных ландшафтов в 1946 г. 
представил Ю. Г. Саушкин. В первом вы-
пуске «Вопросы географии» была опубли-
кована его статья, которая так и называ-
лась «Культурный ландшафт». В статье от-
мечалось: «К наиболее ярко выраженным 
культурным ландшафтам относятся ланд-
шафты городов» [24]. И далее: «Современ-
ный нам культурный ландшафт является 
сложным историческим образованием, 
в котором, при внимательном изучении, 
можно различить следы прошлых эпох» 
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[24]. Вместе с тем, культурный ландшафт у 
Ю. Г. Саушкина, скорее антропогенный, 
несколько отличный от современного 
представления о культурном ландшафте. 
Несколько иного мнения придерживается 
В. Н. Стрелецкий, указав, что впервые по-
нятие «культурный ландшафт» появляется 
в работах Л. С. Берга5.

По мере того, как термин «ландшафт» 
стал распространяться на различные сферы 
деятельности и появились «образователь-
ные ландшафты», «индустриальные ланд-
шафты», «религиозные ландшафты», «ли-
тературные ландшафты» и др., сложилась 
ситуация, когда представления о культур-
ном ландшафте стали отличаться в разных 
областях знания. Проблемы культурного 
ландшафта носят междисциплинанный 
характер. Об этом свидетельствуют сот-
ни публикаций архитекторов, антрополо-
гов, культурологов, историков, географов, 
представителей других наук. Что касается 
географического подхода, то можно сви-
детельствовать, что в географической на-
уке сформировалось особое направление, 
связанное с исследованием культурного 
ландшафта. Но в рамках этого научного 
направления имеются отличия в подхо-
дах к изучению культурного ландшафта, 
хотя географы находят при этом единый 
язык. Несмотря на большое количество 
публикаций, по мнению В. Л. Каганского, 
особо ощутим недостаток работ, рассма-
тривающих культурный ландшафт страны 
как целое [9]. И хотя это было им написа-
но в 2012 г., дефицит широкомасштабных 
исследований культурных ландшафтов на 
страновом уровне не преодолён.

Среди множества географов-исследо-
вателей культурного ландшафта, в пер-
вую очередь, необходимо отметить тру-
ды Ю. А. Веденина, чьи многочисленные 
статьи и монографии стали «настольны-
ми». В 1990 г. выходит его первая фунда-
ментальная статья, в которой культурный 
ландшафт рассматривается как один из 
главных объектов географии [2]. В после-
дующих его публикациях проблема куль-
турного ландшафта получила всесторон-
нее развитие. Как отмечает Ю. А. Веде-

5	 Стрелецкий В. Н. Культурный ландшафт // Науч-
но-образовательный портал «Большая российская 
энциклопедия». 

нин, «культурный ландшафт это «сложный 
территориальный комплекс, являющийся 
структурным элементом культурного про-
странства. Его формирование – это ре-
зультат взаимодействия человека и при-
роды. В качестве компонентов культур-
ного ландшафта выступают: естественная 
и преобразованная человеком природа, 
материальные и нематериальные творения 
человеческой деятельности, в том числе и 
разнообразные технологии – социальные, 
хозяйственные и культурные, а также об-
разы ландшафта и его отдельных фрагмен-
тов, сформировавшиеся в научной, худо-
жественной, религиозной и обыденной 
среде [4]. 

По мнению Ю. А. Веденина «одним из 
значимых факторов формирования куль-
турного ландшафта является искусство, 
наполняющее ландшафт духовными смыс-
лами, художественными образами, ассоци-
ативными представлениями и эмоциями. 
Для полного раскрытия культурного ланд-
шафта явно недостаточно детального опи-
сания, топографических схем, фотографий 
и других методов. Необходимо понять и 
почувствовать «магию ландшафта», его 
неповторимое очарование и способность 
вызывать восторг и душевный трепет» [7]. 
Важным достижением Ю. А. Веденина 
стало распространение культурно-ланд-
шафтного подхода на изучение историче-
ских городов [5]. Для любой области науч-
ного знания особый интерес представляют 
вопросы становления и развития учения, 
с акцентом на особенностях развития те-
ории. 

В части учения о культурном ланд-
шафте подобные аспекты рассмотрены в 
статье М. Е. Кулешовой и В. Н. Стрелец-
кого [16]. Среди наиболее значимых гео-
графических публикаций по проблемам 
культурного ландшафта – монографии 
В. Н. Калуцкова [12], М. В. Рагулиной 
[22], сборники статей В. Л. Каганского 
[10] и Б. Б. Родомана [23]. Настольной 
книгой для изучающих культурные ланд-
шафты, стала коллективная монография 
под ред. Ю. А. Веденина и М. Е. Куле-
шовой [17]. Особо следует отметить зна-
чимые труды по культурным ландшафтам 
отдельных регионов [18; 27; 28]. Что каса-
ется исторических поселений, то интерес 
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представляет монография В. В. Бондаря и 
О. Н. Марковой о культурных ландшафтах 
исторических поселений Северо-Запад-
ного Кавказа. Авторы делают вывод, что 
историко-культурный ландшафт города 
определяет его лицо и является результа-
том исторического развития, аккумулируя 
в элементах ландшафта следы времени [1]. 
Из статей по культурным ландшафтам ма-
лых исторических городов можно выде-
лить работу Л. Н. Мазур. В статье сделан 
акцент на особой роли музеев в историко-
культурном и меморативном ландшафте 
малого города [21].

Поскольку проблемы городского куль-
турного ландшафта носят межпредметный 
характер, то проблематика культурного 
ландшафта способствовала междисципли-
нарному синтезу при его изучении. Некий 
итог в части изучения основных направ-
лений исследования культурного ланд-
шафта в России и за рубежом недавно 
подвёл В. Н. Стрелецкий, в статье на пор-
тале Большой российской энциклопедии. 
Культурный ландшафт, по его мнению, 
это географический ландшафт, освоенный 
и преобразованный людьми в результате 
целенаправленной деятельности. Понятие 
культурного ландшафта многозначно, его 
интерпретации в разных дисциплинах и 
научных школах довольно сильно разли-
чаются6.

В. Н. Калуцков различал «в соответ-
ствии с двумя типами местных сообществ, 
2 основных типа культурных ландшафтов 
– городские и сельские» [11]. Но россий-
ские малые исторические города, в боль-
шинстве своём, есть симбиоз сельского и 
городского, образуя единую сельско-го-
родскую территориальную общность. Бо-
лее того, само деление населённых пун-
ктов на городские и сельские с каждым 
годом становится всё более условным. Ни 
численность населения, ни функции, ни 
образ жизни уже не являются критерием 
отнесения их к той или иной категории. 
Сельские населённые пункты обретают 
индустриальные функции, а городское 
сельское хозяйство становится важной от-

6	 Стрелецкий В. Н. Культурный ландшафт // Боль- 
шая российская энциклопедия: [сайт]. 
URL: https://clck.ru/3SzEUU (дата обращения: 
25.09.2025).

раслью специализации для ряда малых го-
родов.

Отмечая особую роль городских куль-
турных ландшафтов, необходимо отметить, 
что не только Москва, Санкт-Петербург, 
Минск, Казань, Витебск и другие крупные 
города стали символами своих стран. Важ-
ное место в качестве своеобразных куль-
турных брендов занимают малые города: 
Суздаль, Плёс, Ростов Великий, Торжок и 
многие другие – в Российской Федерации, 
Несвиж, Мстиславль, Глубокое и др.  –  
в Республике Беларусь.

У малых городов есть немало конку-
рентных преимуществ перед крупными 
городами. В них, как правило, меньше 
нарушается гармония с природой. При-
рода и окружает город, и свободно в него 
входит [20]. Культурный ландшафт мало-
го исторического города есть результат 
сотворчества человека и природы. Живо-
писность городского и окружающего сель-
ского ландшафта значит не меньше, чем 
насыщенность памятниками культуры. В 
этом отношении трудно переоценить мно-
гие малые города. 

Вдохновляющие городские ландшаф-
ты, соединяющие природную и историко-
культурную среду, делают более привлека-
тельными для туристов такие малые горо-
да как Ростов Великий, Плёс, Белозерск, 
Тотьму и др. Рельеф, поверхностные 
воды, растительность являются частью го-
родской среды и городского культурного 
ландшафта, придают им особую эстетиче-
скую ценность. 

Но культурный ландшафт не ограни-
чивается материальными объектами. Зна-
чимое место в культурном ландшафте за-
нимает изобразительное искусство, лите-
ратура, музыка, региональные и городские 
традиции, даже кухня. Неотъемлемой ча-
стью культурного ландшафта Белёва яв-
ляется пастила, Торжка – пожарские кот-
леты, Вязьмы – пряники, Углича и По-
шехонья – сыры. Особенностью Великого 
Устюга является наличие основной рези-
денции Деда Мороза, и город, прежде все-
го, ассоциируется с родиной Деда Мороза. 
Каргополь ассоциируется с игрушкой, Ро-
стов Великий – не только с финифтью, но 
и кинофильмом «Иван Васильевич меняет 
профессию». 

МАЛЫЕ ИСТОРИЧЕСКИЕ ГОРОДА КАК ЧАСТЬ КУЛЬТУРНОГО ЛАНДШАФТА СОЮЗНОГО ГОСУДАРСТВА
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Важную роль в организации истори-
ко-культурного ландшафта малого города 
играет сложившаяся социокультурная ин-
фраструктура – дворцы культуры, музеи, 
стадионы, художественные и музыкальные 
школы, стадионы. В ряде малых городов 
сохранились театры. 

Доминирующее положение в культур-
ном ландшафте занимают наибольшие 
по площади и высоте объекты: монасты-
ри, замки, храмы, парки, архитектурные 
ансамбли площадей, транспортные узлы, 
учебные заведения, промышленные пред-
приятия. Особое место в культурном ланд-
шафте малых исторических городов может 
занимать жанровая скульптура и памятни-
ки, особенно известным людям, чья жизнь 
была связана с данным населённым пун-
ктом. Подобные скульптуры становятся 
важнейшими достопримечательностями и 
насыщают города исторической памятью.

Как уже выше отмечалось, важнейши-
ми природными элементами культурного 
ландшафта являются рельеф, поверхност-
ные воды и растительность. Практически 
все малые исторические города Союзно-
го государства возникли как часть речной 
цивилизации. Реки и озёра, на берегу ко-
торых возникли города, придают им осо-
бую живописность, благодаря им города 
в своё время обрели величие и вошли в 
историю. 

Это не только источники водоснабже-
ния, дополнительный источник пропита-
ния, но и дороги, связывающие с други-
ми городами. Для Ростова Великого – это 
оз. Неро, для Осташкова – оз. Селигер, 
для Плёса, Тутаева – р. Волга, для Каси-
мова – р. Ока, Гороховца – р. Клязьма, 
для Тотьмы – р. Сухона, для Боровска – 
р. Протва, для Быхова – р. Днепр. 

Для городов с расчленённым рельефом 
распространено клише о «городе на семи 
холмах». Практически все малые истори-
ческие города расположены в пределах 
лесной зоны, и лишь Кяхта – в зоне сте-
пей. Кяхта единственный малый истори-
ческий город России, для которого в каче-
стве главного драйвера для возникновения 
и развития выступили сухопутные пути. 
Кяхта – город военных, таможенников, 
торговцев. Его рождение связано с при-
граничным положением. Через город про-

ходил один из важнейших чайных путей 
из Китая в Россию и Европу. 

Города развивались как ядра духовно-
сти, просвещения. И здесь особенно вели-
ка роль монастырей. Практически невоз-
можно представить Суздаль без Спасо-Ев-
фимиева, Покровского, Александровского 
и ряда других монастырей, Боровск – без 
Панфутьевского, Гороховец – без Свято- 
Троице-Никольского, Енисейск – без 
Спасо-Преображенского, Ростов Великий 
– без Спасо-Яковлевского, Толочин – без 
Свято-Покровского православных мона-
стырей; Белыничи, Дубровно, Берёзу – 
без своих католических монастырей. 

Часть малых городов обрела городской 
статус благодаря преобразованию мо-
настырских слобод в города. В качестве 
важнейших элементов культурных ланд-
шафтов всех исторических малых городов 
выступали и выступают храмы, которым 
часто отводилась роль городской доми-
нанты. Трудно представить Верхотурье 
без Крестовоздвиженского собора, Галич 
– без Введенского кафедрального собо-
ра, Торопец – без Корсунского собора, 
Славгород Могилёвской области – без ан-
самбля церкви Рождества Святой Богоро-
дицы, Глубокое Витебской области – без 
Римско-католического костёла Святой 
Троицы, Мстиславль Могилёвской обла-
сти – без костёла Пресвятой Девы Марии, 
Пружаны Брестской области – без костёла 
Вознесения Святой Девы Марии. Именно 
храмы, судя по видам достопримечатель-
ностей на сайтах городов, чаще всего яв-
ляются «визитной карточкой» историче-
ских городов. Из 22 малых официальных 
исторических малых городов России в 20, 
в качестве их главной архитектурной до-
стопримечательности указаны храмы. 

Исторические города обладают особой 
культурной многослойностью, когда на 
небольшой территории встречаются раз-
ные эпохи. В этом их уникальность как 
частей культурного ландшафта страны. И 
хотя Смоленск не является малым горо-
дом, но в нём есть немало удивительных 
мест, где XVI в. в виде крепостной стены 
встречается с XIX в. в облике памятника 
героям 1812 г., а также XX в., который 
представлен вечным огнём и Аллеей горо-
дов героев. 
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Таким образом, культурные ландшафты 
малых исторических городов, как и куль-
турные ландшафты сельской местности, 
можно рассматривать как традиционные 
культурные ландшафты России. 

Разнообразие природных, культурных, 
исторических и социально-экономиче-
ских особенностей наложили отпечаток 
на содержание и состояние культурных 
ландшафтов малых городов. Одно дело – 
это культурные ландшафты Каргополя, 
другое – Торжка, Зарайска, Енисейска 
или Кяхты. Каждый малый город с бли-
жайшим окружением и есть тот культур-
ный ландшафт, который вдохновляет и 
выступает важнейшим аттрактором для 
туристов. Конечно, есть туристы, желаю-
щие познакомиться с одним зданием или 
одним памятником истории, но абсолют-
ное большинство в качестве объекта рас-
сматривают пространственную общность 
под названием город, у которого есть 
своя «душа». В малых городах, в отличие 
от крупных, легче почувствовать особую 
«магию культурного ландшафта». Плёс и 
Торжок, Глубокое и Несвиж, Осташков и 
Сольвычегодск обладают исключительной 
неповторимой аттрактивностью.

Использование принципов и методов 
культурно-ландшафтного подхода позво-
ляет обратить особое внимание на связи 
городского пространства с природным 
ландшафтом, с памятью о важнейших 
исторических событиях и выдающихся 
личностях, жизнь и творчество которых 
были связаны с этим городом, учесть тра-
диционные функции города, которые мог-
ли бы быть использованы в сфере туризма 
[5]. Турист желает увидеть не только от-
дельные здания, улицы, музеи, природные 
достопримечательности, он желает позна-
комиться с местной мифологией, литера-
турой, музыкальным и изобразительным 
искусством, именами известных горожан. 

Понятие «культурный ландшафт» шире 
используемого В. П. Семёновым-Тян-
Шанским понятием «пейзаж», посколь-
ку выходит за рамки того, что мы видим. 
Для него больше подходит известное вы-
сказывание Н. Н. Баранского о географии 
«от геологии до идеологии». Культурный 

ландшафт малого города также охватывает 
природу, материальную и нематериальную 
культуру. Это образ города, у которого нет 
границ, который дополняется, расширяет-
ся, наполняется новым содержанием. Вне 
зависимости от размеров каждый город –  
это единство природной и культурной сре-
ды. Познать город –  познать его культур-
ный ландшафт.

ЛИТЕРАТУРА
1.	 Бондарь В. В., Маркова О. Н. Культурные 

ландшафты исторических поселений как 
особая категория наследия (на материалах 
Северо-Западного Кавказа). М.: Институт 
наследия, 2020. 334 с.

2.	 Веденин Ю. А. Проблемы формирования 
культурного ландшафта и его изучения // 
Известия АН СССР. Серия географиче-
ская. 1990. № 1. С. 5–17.

3.	 Веденин Ю. А. Историческая среда в мо-
лодых городах // Проблемы расселения: 
история и современность М.: Ваш выбор. 
1997. С. 67–70.

4.	 Веденин Ю. А. Пути развития культурного 
ландшафта как объекта наследия // Регио-
нальные исследования. 2008. № 4. С. 3–10.

5.	 Веденин Ю. А. Культурно-ландшафтный 
подход к изучению, сохранению и раз-
витию исторических городов // Изве-
стия РАН. Серия географическая. 2021. 
Т. 85. № 6. С. 952–960. DOI: 10.31857/
S2587556621060157

6.	 Веденин Ю. А. Принципы и методы изуче-
ния, сохранения и развития исторического 
города в контексте культурно-ландшафт-
ного подхода // Наследие и современность. 
2022. № 5. С. 18–36. DOI: 10.52883/2619-
0214-2022-5-1-18-36

7.	 Веденин Ю. А. Роль и место искусства в 
формировании культурного ландшафта //  
Туризм и региональное развитие. 2025. 
№ 1. С. 3–12.

8.	 Должонок А. А. Исторический город как 
объект белорусской государственной соци-
окультурной политики / Культура Белару-
си: реалии современности: сб. конф. Под 
ред. А. А. Корбут и др. Минск: БГУКИ, 
2019. С. 192–197.

9.	 Каганский В. Л. Пространственные зако-
номерности культурного ландшафта со-
временной России: автореф. дис. … канд. 
геогр. наук. Москва, 2012. 26 с.

10.	Каганский В. Л. Культурный ландшафт 
и советское обитаемое пространство. М.: 
НЛО, 2001. 576 с.

МАЛЫЕ ИСТОРИЧЕСКИЕ ГОРОДА КАК ЧАСТЬ КУЛЬТУРНОГО ЛАНДШАФТА СОЮЗНОГО ГОСУДАРСТВА



Катровский А. П.

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СРЕДА И ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ № 4 2025

124

11.	Калуцков В. Н. Этнокультурное ландшаф-
товедение и концепция культурного ланд-
шафта / Валебный В. В., Иванова А. А., 
Каганский В. Л. и др. Культурный ланд-
шафт: вопросы теории и методологии ис-
следования. Смоленск: СГУ, 1998. С. 6–13.

12.	Калуцков В. Н. Ландшафт в культурной ге-
ографии. М.: Новый Хронограф, 2008. 320 с.

13.	Катровский А. П. Исторические населён-
ные пункты российско-белорусского при-
граничья: как с ними быть? // Россия и 
Беларусь: история и культура в прошлом и 
настоящем. 2023. № 9. С. 100–123.

14.	Колбовский Е. Ю. Четыре типа моделей 
культурного ландшафта в рамках геоин-
формационного моделирования: задачи, 
возможности, ограничения // Наследие и 
современность. 2022. Т. 5. № 4. С. 371–390. 

15.	Крогиус В. Р. Исторические города Рос-
сии как феномен её культурного наследия: 
основы идентификации, сводная характе-
ристика, аналитическая выборка. М.: Про-
гресс-Традиция, 2009. 310 с.

16.	Кулешова М. Е., Стрелецкий В. Н. Фор-
мирование и эволюция представлений о 
культурном ландшафте / В фокусе насле-
дия: сб. Под ред. П. М. Шульгина и др. М.: 
ИГРАН, 2017. С. 313–329.

17.	Культурный ландшафт как объект насле-
дия / под ред. Ю. А. Веденина, М. Е. Ку-
лешовой. М.: Институт наследия; СПб: 
Дмитрий Буланин, 2004. 620 с.

18.	Культурные ландшафты и эколого-турист-
ские маршруты Центрального Кавказа / 
под ред. О. А. Климановой, Е. Ю. Колбов-
ского. М.: КноРус, 2023. 192 с.

19.	Лаппо Г. М. Города на пути в будущее. М.: 
Мысль, 1987. 236 с.

20.	Лаппо Г. М. Города России: взгляд геогра-
фа. М.: Новый хронограф, 2012. 504 с.

21.	Мазур Л. Н. Малые города России: особен-
ности формирования историко-культурно-
го ландшафта / Меморативные ландшаф-
ты малых городов России и Польши. Под 
ред. М. Н. Вандышева и др. Екатеринбург: 
Уральский ун-т, 2022. С. 20–49.

22.	Рагулина М. В. Культурный ландшафт: ин-
тегральный взгляд. Ульяновск: Зебра. 2015. 
147 с.

23.	Родоман Б. Б. Культурный ландшафт и судь-
ба России. М.: Директ-медиа, 2023. 488 с.

24.	Саушкин Ю. Г. Культурный ландшафт / 
Вопросы географии. М.: ОГИЗ-Географ-
гиз, 1946. №1. С. 97–106. 

25.	Семёнов-Тян-Шанский В. П. Город и де-
ревня в Европейской России. Очерк по 
экономической географии. С-Петербург: 
Тип. В. Ф. Киршбаума, 1914. 212 с.

26.	Симонов Ю. Г. Культурный ландшафт как 
объект географического анализа / Культур-
ный ландшафт: вопросы теории и методо-
логии исследования. Смоленск: СГУ. 1998, 
С. 34–44.

27.	Шутова Н. И., Капитонов В. И. и др. 
Историко-культурный ландшафт Камско-
Вятского региона. Ижевск: УИИЯЛ УрО 
РАН. 2009. 244 с.

28.	Ямашкин А. А. Природное и историческое 
наследие культурного ландшафта Мордо-
вии. Саранск: Мордовский университет, 
2008. 162 с.

REFERENCES
1.	 Bondar V. V., Markova O. N. Kulturnyye 

landshafty istoricheskikh poseleniy kak osobaya 
kategoriya naslediya (na osnove materialov 
Severo-Zapadnogo Kavkaza) [Cultural land-
scapes of historical settlements as a special cat-
egory of heritage (based on materials from the 
Northwest Caucasus)]. Moscow: Institute of 
Heritage Publ., 2020. 334 p.

2.	 Vedenin Yu. A. [Problems of the formation of 
the cultural landscape and its study]. In: Vestnik 
Akademii nauk SSSR. Geograficheskaya seriya 
[Bulletin of the USSR Academy of Sciences. 
Geographical series], 1990, no. 1, pp. 5–17.

3.	 Vedenin Yu. A. [Historical environment in 
young cities]. In: [Problems of settlement: 
history and modernity]. Moscow: Vash vybor 
Publ., 1997, pp. 67–70.

4.	 Vedenin Yu. A. [Paths of development of the 
cultural landscape as a heritage site]. In: Re-
gionalnyye issledovaniya [Regional studies], 
2008, no. 4, pp. 3–10.

5.	 Vedenin Yu. A. [Cultural-landscape approach 
to the study, preservation and development 
of historic cities]. In: Izvestiya RAN. Geogra-
ficheskaya seriya [Izvestiya RAS. Geographi-
cal series], 2021, vol. 85, no. 6, pp. 952–960. 
DOI: 10.31857/S2587556621060157

6.	 Vedenin Yu. A. [Principles and methods of 
studying, preserving and developing a historic 
city in the context of the cultural-landscape 
approach]. In: Naslediye i sovremennost [Herit-
age and Modernity], 2022, no. 5, pp. 18–36. 
DOI: 10.52883/2619-0214-2022-5-1-18-36

7.	 Vedenin Yu. A. [The role and place of art in 
shaping the cultural landscape]. In: Turizm i 
regionalnoye razvitiye [Tourism and regional 
development], 2025, no. 1, pp. 3–12.

8.	 Dolzhonok A. A. [The Historical City as an 
Object of Belarusian State Sociocultural Poli-
cy]. In: Korbut A. A. et al., eds. Kultura Belaru-
si: realii sovremennosti [The Culture of Belarus: 
Realities of Our Time: Collection of Papers]. 
Minsk: BSUKI Publ., 2019, pp. 192–197.



GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

125

9.	 Kagansky V. L. Prostranstvennyye zakonomer-
nosti kulturnogo landshafta sovremennoy Rossii: 
avtoref. kand. geogr. nauk [Spatial Patterns of 
the Cultural Landscape of Contemporary Rus-
sia: abstract of Cand. Sci. thesis in Geographi-
cal sciences.]. Moscow, 2012. 26 p.

10.	Kagansky V. L. Kulturnyy landshaft i sovetskoye 
zhiloye prostranstvo [Cultural Landscape and 
Soviet Habitable Space]. Moscow: NLO Publ., 
2001. 576 p.

11.	Kalutskov V. N. [Ethnocultural Landscape 
Studies and the Concept of Cultural Land-
scape]. In: Valebny V. V., Ivanova A. A., 
Kagansky V. L., et al. Kulturnyy landshaft: 
teoreticheskiye i metodologicheskiye problemy 
[Cultural Landscape: Theoretical and Meth-
odological Issues]. Smolensk: Saratov State 
University Publ., 1998, pp. 6–13.

12.	Kalutskov V. N. Peyzazh v kulturnoy geografii 
[Landscape in Cultural Geography]. Moscow: 
Novy Khronograf Publ., 2008. 320 p.

13.	Katrovsky A. P. [Historical settlements of the 
Russian-Belarusian border region: what to do 
with them?]. In: Rossiya i Belarus': istoriya i 
kul'tura v proshlom i nastoyashchem [Russia and 
Belarus: history and culture in the past and 
present], 2023, no. 9, pp. 100–123.

14.	Kolbovsky E. Yu. [Four types of cultural land-
scape models in the framework of geoinforma-
tion modeling: tasks, possibilities, limitations]. 
In: Naslediye i sovremennost [Heritage and 
Modernity], 2022, vol. 5, no. 4, pp. 371–390.

15.	Krogius V. R. Istoricheskiye goroda Rossii kak 
fenomen yeye kul'turnogo naslediya: osnovy 
identifikatsii, obobshchayushchiye kharakteris-
tiki, analiticheskaya vyborka [Historical cities 
of Russia as a phenomenon of its cultural her-
itage: basics of identification, summary char-
acteristics, analytical sample]. Moscow: Pro-
gress-Tradition Publ., 2009. 310 p.

16.	Kuleshova M. E., Streletsky V. N. [Formation 
and evolution of ideas about the cultural land-
scape]. In: Shulgin P. M. et al, eds. V tsen-
tre vnimaniya naslediya [In focus of heritage]. 
Moscow: IGRAN Publ., 2017, pp. 313–329.

17.	Vedenin Yu. A., Kuleshova M. E., eds. Kul-
turnyy landshaft kak ob"yekt naslediya [Cultural 
Landscape as a Heritage Site. Moscow: Insti-
tute of Heritage; St. Petersburg: Dmitry Bula-
nin, 2004. 620 p.

18.	Klimanova O. A., Kolbovsky E. Yu., eds. Kul-
turnyye landshafty i ekoturistskiye marshruty 
Tsentral'nogo Kavkaza [Cultural Landscapes 
and Eco-Tourist Routes of the Central Cau-
casus]. Moscow: KnoRus Publ., 2023. 192 p.

19.	Lappo G. M. Goroda na puti v budushcheye 
[Cities on the Path to the Future]. Moscow: 
Mysl Publ., 1987. 236 p.

20.	Lappo G. M. Goroda Rossii: vzglyad geografa 
[Cities of Russia: A Geographer's View]. Mos-
cow: Novy Khronograf Publ., 2012. 504 p.

21.	Mazur L. N. [Small Towns of Russia: Features 
of Formation of the Historical and Cultural 
Landscape]. In: Vandyshev M. N., et al., eds. 
Memorialnyye landshafty malykh gorodov Rossii 
i Polshi [Memorial Landscapes of Small Towns 
of Russia and Poland]. Yekaterinburg: Ural 
University Publ., 2022, pp. 20–49.

22.	Ragulina M. V. Kulturnyy landshaft: tselost-
nyy vzglyad [Cultural Landscape: An Integral 
View]. Ulyanovsk: Zebra Publ,. 2015. 147 p.

23.	Rodoman B. B. Kulturnyy landshaft i sudba 
Rossii [Cultural Landscape and the Fate of 
Russia]. Moscow: Direct-Media Publ., 2023. 
488 p.

24.	Saushkin Yu. G. [Cultural Landscape]. In: 
Voprosy Georgiya [Voprosy Georgii], Moscow: 
OGIZ-Geografgiz, 1946, no. 1, pp. 97–106.

25.	Semenov-Tyan-Shansky V. P. Gorod i selo v 
russkikh primerakh. Ocherk ekonomicheskoy geo-
grafii [City and Village in Russian Examples. 
Essay on Economic Geography]. St. Petersburg: 
V. F. Kirshbaum Publ. House, 1914. 212 p.

26.	Simonov Yu. G. [Cultural Landscape as an 
Object of Geographical Analysis]. In: Kul-
turnyy landshaft: Teoretiko-metodologicheskiye 
voprosy issledovaniya [Cultural Landscape: 
Theoretical and Methodological Issues of Re-
search]. Smolensk: Saratov State University, 
1998, pp. 34–44.

27.	Shutova N. I., Kapitonov V. I., et al. Istoriko-
kulturnyy landshaft Kamo-Vyatskogo regiona 
[Historical and Cultural Landscape of the Ka-
ma-Vyatka Region]. Izhevsk: UIIAL UB RAS, 
2009. 244 p.

28.	Yamashkin A. A. Prirodno-istoricheskoye na-
slediye kul'turnogo landshafta Mordovii [Natural 
and Historical Heritage of the Cultural Land-
scape of Mordovia]. Saransk: Mordovian Uni-
versity, 2008. 162 p.

ИНФОРМАЦИЯ ОБ АВТОРЕ

Катровский Александр Петрович (г. Смоленск) – доктор географических наук, профессор кафе-
дры географии естественно-географического факультета Смоленского государственного универ-
ситета;
е-mail: alexkatrovsky@mail.ru; ORCID:0000-0001-5954-3833

МАЛЫЕ ИСТОРИЧЕСКИЕ ГОРОДА КАК ЧАСТЬ КУЛЬТУРНОГО ЛАНДШАФТА СОЮЗНОГО ГОСУДАРСТВА



Катровский А. П.

ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ СРЕДА И ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ № 4 2025

126

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR

Alexander P. Katrovsky (Smolensk) – Dr. Sci. (Geography), Prof., Department of Geography, Faculty 
of Natural Sciences and Geography, Smolensk State University;
e-mail: alexkatrovsky@mail.ru; ORCID:0000-0001-5954-3833



СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ФУНКЦИИ МАЛОГО ГОРОДА

GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

127

Научная статья
УДК 911.37+338.432
DOI: 10.18384/2712762120254127-141

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ ФУНКЦИИ МАЛОГО ГОРОДА В УСЛОВИЯХ 
НИЗКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ПРИРОДНО-РЕСУРСНОГО ПОТЕНЦИАЛА

© CC BY Даньшин А. И.
Московский государственный университет имени М. В. Ломоносова  

г. Москва, Российская Федерация

Смоленский государственный университет  
г. Смоленск, Российская Федерация

e-mail: alivda@yandex.ru; ORCID: 0000-0001-6645-3510

Поступила в редакцию 19.03.2025
После доработки 11.08.2025

Принята к публикации 12.09.2025

Аннотация
Цель. Выявить наличие и значимость функций малых городов для сельского хозяй-
ства, в т. ч. для дополнительного дохода населения, в связи с низкими показателями 
уровня жизни в регионах с низкими показателями природно-ресурсного потенциала.
Процедура и методы. На основе системных наблюдений и статистической инфор-
мации, верифицированных в ходе экспедиционных исследований 2023–2024 гг. по 
малым городам субъектов Федерации приграничных с Республикой Беларусь, изу- 
чены современное состояние сельскохозяйственного производства малых городов. Оце-
нены имеющиеся условия состояния и развития сельского хозяйства в городской среде. 
Результаты. Выявлены современные функции малого города для малых городов Не-
черноземной зоны, находящихся в состоянии постоянной депопуляции населения, 
при высоких показателях доли граждан пенсионного возраста, низких доходах основ-
ной массы горожан. На основе анкетирования определены причины использования 
личных подсобных участков в городе: традиции, невысокие доходы, необходимость 
заготовки продукции на зиму в связи с недостаточным ассортиментом в магазинах, 
помощь детям, живущим в других регионах. На основе верификации данных сельско-
го хозяйства уточнены основные направления сельского хозяйства в группах малых 
городов, показана связь с агроклиматическими условиями (физико-географическим 
положением города), сложившими традициями (например, г. Демидов как важный 
центр производства огурцов), транспортной доступностью до крупных («столичных») 
городов. Рассчитана эффективность производства в личных подсобных хозяйствах, 
показано значение малого города при формировании эффективности.
Теоретическая и/или практическая значимость. Определены факторы, характеризую-
щие влияние малого города на развитие сельского хозяйства как внутри городской 
черты, так и в пределах окружающих территорий. Установлено, что в период депрес-
сивного развития экономики территорий влияние природно-климатического фактора 
на дифференциацию специализации городского сельского хозяйства по широте ми-
нимально. Показаны возможные тренды развития сельскохозяйственной отрасли в 
малых городах.

Ключевые слова: городское сельское хозяйство, малый город, специализация сельского 
хозяйства, факторы развития сельского хозяйства малого города, Нечерноземная зона
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Abstract
Aim. To identify the presence and importance of the functions of small towns for agricul-
ture, including for additional income for the population, due to low living standards in 
regions with low indicators of natural resource potential.
Methodology. Based on systematic observations and statistical information verified during 
the 2023–2024 expeditionary studies in small towns of the subjects of the Federation bor-
dering the Republic of Belarus, the current state of agricultural production in small towns 
has been studied. The available conditions of the state and development of agriculture in 
the urban environment are assessed.
Results. The modern functions of a small town are revealed for small towns in the Non-
Chernozem zone that are in a state of constant depopulation of the population, with high 
rates of the proportion of citizens of retirement age and low incomes of the majority of 
citizens. Based on the survey, the reasons for the use of personal utility plots in the city 
were identified: traditions, low incomes, the need to harvest products for the winter due 
to an insufficient assortment in stores, and assistance to children living in other regions. 
Based on the verification of agricultural data, the main directions of agriculture in groups of 
small towns are clarified; the relationship with agro-climatic conditions (physical and geo-
graphical location of the city), established traditions (for example, Demidov as an important 
center of cucumber production), and transport accessibility to large ("metropolitan") cities 
is shown. The efficiency of production in private subsidiary farms is calculated; the impor-
tance of a small town in the formation of efficiency is shown.
Research implications. The factors characterizing the influence of a small town on the de-
velopment of agriculture both within the city limits and within the surrounding territories 
are determined. It has been established that during the period of the depressive development 
of the territorial economy, the influence of the natural and climatic factor on the differen-
tiation of specialization of urban agriculture by latitude is minimal. Possible trends in the 
development of the agricultural sector in small towns are shown.

Keywords: urban agriculture, small town, specialization of agriculture, factors of develop-
ment of agriculture in small towns, Non-Chernozem zone 
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ВВЕДЕНИЕ

В современных условиях малый город 
как элемент системы расселения в значи-
тельной степени диктует для территории 
её состояние, выполняет определённые 
функции для неё, создаёт своеобразное 
пространство, ориентируемое на достиже-
ние комфорта и реализации преимуществ 
городской жизни без увеличения нагрузки 
на окружающую среду, вписанность горо-
да как сложного социально-экономиче-
ского механизма в окружающее простран-
ство [18; 19]. При этом важным моментом 
становится вписанность, когда условия 
для проживания жителей, в первую оче-
редь природно-климатический потенциал, 
становятся существенным обременением 
развития [15].

Взаимоувязанность процессов рассе-
ления с системой сельскохозяйственно-
го производства как отраслью простран-
ственного наполнения является резуль-
татом длительного исторического пути. 
Причём на этом пути формируется в нача-
ле система сельского расселения, а затем 
постепенно городского [4]. 

А. И. Алексеев и С. Г. Сафронов пола-
гают, что трансформация сети сельского 
расселения лишь индикатор процессов, за 
которыми стоит ряд факторов, в т. ч. свя-
занных с влиянием на сельскую местность 
внешних причин, прежде всего урбаниза-
ции, усиления притягивающей силы го-
родской среды [3]

Быстрова Т. Ю., Мазаев Г. В. утвержда-
ют, что только на II этапе (I этап – доми-
нирование системы сельского расселения) 
– развитие сельских систем расселения и 
формирование торговых городов – из об-
щей массы элементов сельской системы 
расселения с присущими ей системами 
хозяйства выделяются отдельные наиболее 
крупные и занимающие «узловое» поло-
жение ядра, в ряде случаев дающие начало 
городским элементам. Эти ядра выступа-
ют как центры обмена, защиты, культа, 
власти [5]. 

Мы бы добавили ещё один важный мо-
мент: примитивная городская среда прак-
тически всегда опирается на те ресурсы 
обеспечения и технологий, которые были 
присущи в прошлом данной территории в 

целом, но при этом существует в современ-
ном технологическом укладе, т. е. прояв-
ляется «эффект колеи» (Path Dependence), 
ориентированный на то сельское хозяй-
ство, которое было сформировано на при-
родном (агроклиматическом) базисе [13]. 
Ссылаясь на З. А. Гаевскую [7], Быстро-
ва Т. Ю. и Мазаев Г. В. утверждают, что 
историческое сельское расселение (I этап) 
было природосообразным и регулирова-
лось цепочками причинно-следственных 
связей, обеспечивающих взаимопроник-
новение (взаимовлияние и взаимодей-
ствие) производства в сельскую среду для 
удовлетворения первичных потребностей 
в пище и элементах одежды. 

Далее во времени город и село расхо-
дятся в своих производственных функ-
циях, но, оставляя при себе в городском 
расселении, особенно в малых городах, 
потребительско-производящую составля-
ющую, т. е. современное состояние тер-
риториальной социально-экономической 
системы малого города не может быть 
выведено только из текущих условий, по-
скольку текущее состояние производства 
возникло и ограничено предыдущими со-
стояниями [24]. И город, особенно малый, 
сохраняет специализацию сельского хо-
зяйства территории по многим позициям 
в пригородном её проявлении как в сель-
ской местности или собственно у себя в 
городских границах [10; 14].

На протяжении значительного проме-
жутка времени развития сельское хозяй-
ство в городе остаётся отраслью городско-
го хозяйства, пока потребительская (то-
варная) необходимость не заставляет его 
выходить за пределы городской черты [17]. 
Впоследствии процесс может повернуться 
в обратную сторону. А. И. Алексеев с кол-
легами говорит о де-аграризации сельской 
местности в постсоветское время, вызван-
ной сокращением потребности в рабочей 
силе, которая ведёт к тому, что население 
вынуждено становиться либо маятнико-
выми мигрантами и «отходниками», или 
оставаться «самозанятыми», живущими за 
счёт личного подсобного хозяйства и слу-
чайных заработков [2]. Если в условиях 
высокого агроклиматического и почвен-
ного потенциала территории, скорее все-
го, существенной миграции из сельской 
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местности не будет, разве что при высокой 
демографической нагрузке территории, то 
при низких показателях бонитета окружа-
ющей среды для сельского хозяйства ми-
грация будет активной, в т. ч. и в города 
регионов. В этих районах продолжающая-
ся убыль сельского населения, множество 
заброшенных и умирающих деревень, ис-
чезновение из оборота сельскохозяйствен-
ных земель приводят к тому, что именно 
малые города становятся часто центрами 
сельскохозяйственного производства [16], 
сосредоточением малого сельскохозяй-
ственного бизнеса в них [21].

Сельское хозяйство в своих формах 
оказывается разделённым на 2 вектора: 
общественные хозяйства, которые в мини-
мальной степени зависят от малого горо-
да и малые формы хозяйств, продолжаю-
щие существовать на основе имеющегося 
аграрного потенциала территории и часто 
не в виде предпринимательства, а как вы-
нужденная форма занятости для обеспе-
чения минимально приемлемого уровня 
жизни и личных потребностей в продо-
вольствии как в сельской местности, так 
и её ядре – малом городе. Это особенно 
характерно для регионов с наименее бла-
гоприятными агроклиматическими усло-
виями или периферийным положением, в 
т. ч. пограничным [6].

В статье рассматривается совокупность 
3 приграничных с Беларусью областей – 
Псковской, Смоленской, Брянской.

Несмотря на незначительную долю 
в территории и населении страны, все 
приграничные субъекты в 2024 г. носили 
статус геостратегических регионов. При 
особой геополитической роли в регионе 
сохраняется очень сложная демографиче-
ская ситуация, которая является одним из 
основных вызовов его социально-эконо-
мическому развитию [11; 22].

Рассматриваемая нами территория как 
раз и осложняется влиянием этих факто-
ров: низкими показателями природно-ре-
сурсного потенциала и наличием границы, 
хотя и открытой (безбарьерной), где при-
сутствие границы номинально, т. к. барьер-
ная функция у границы отсутствует [8]. В 
данном случае российско-белорусское по-
рубежье может испытывать взаимообуслов-
ленные поставки продукции перерабатыва-

ющих сельскохозяйственное сырьё отрас-
лей, что, в свою очередь, может сказаться 
на снижении значения сельскохозяйствен-
ного производства в малых городах.

Ещё одним определяющим фактором 
развития территории является одни из са-
мых высоких по Российской Федерации 
показатели депопуляции. По прогнозам1 к 
2046 г. население этих 3 областей умень-
шится в среднем на 17–20%. Такое суще-
ственное снижение требует сохранения не 
только сельских, но и городских населён-
ных пунктов, особенно посёлков город-
ского типа и малых городов.

Для исследования города брались с та-
ким расчётом, чтобы проявилось понима-
ние удалённости от границы и собственно 
внутреннего развития города при опос-
редованном влиянии других факторов: 
г. Невель, Псковская обл. (20 км от погра-
ничного перехода), г. Дятьково, Брянская 
обл. (270 км от пограничного перехода), 
г. Гагарин, Смоленская обл. (290 км от 
пограничного перехода, но в 25 км от гра-
ницы с Московской обл.).

Поэтому в данной статье основной це-
лью было определить влияние малого го-
рода на исследуемых территориях России 
на сельскохозяйственное производство и 
наличие сельского хозяйства в пределах 
городов как источника дополнительного 
дохода населения в связи с низкими по-
казателями уровня жизни.

Для понимания складывающейся ситу-
ации с сельским хозяйством в малых горо-
дах Псковской, Смоленской и Брянской 
областей предполагалось использовать 
классические для географии методы ста-
тистического анализа на основе данных 
Росстата, а также анкетирование жителей 
типичных малых городов по обеспечен-
ности сельскохозяйственной продукцией 
собственного производства. Опрос насе-
ления проводился на основе стандартизи-
рованного инструментария – формализо-
ванная анкета – интернет-опрос через об-
щественные сайты городов, а в г. Гагарин 
дополнительно методом личного интервью 
(face-to-face). Анкетирование предполага-

1	 Предположительная численность населения Рос-
сийской Федерации до 2045 года [электронный 
ресурс]. URL: https://rosstat.gov.ru/compendium/
document/13285 (дата обращения: 08.09.2025).
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ло многоаспектное исследование состоя-
ния малого города на основе одинакового 
для 3 городов опросника, состоящего из 
38 развёрнутых вопросов. По сельскохо-
зяйственной тематике были представлены 
следующие вопросы: какие отрасли эко-
номики отвечают в большей степени ин-
тересам развития города? (имелся ответ: 
аграрный сектор экономики); выращива-
ете ли Вы сельскохозяйственные продук-
ты или сельскохозяйственных животных 
в пределах городской черты? (с последу-
ющим разъяснением своей позиции по-
ложительного или отрицательного ответа).

В исследуемом нами пространстве 
89 населённых пунктов по данным пере-
писи населения 2020 г. имеют числен-
ность населения менее 50 тыс. чел., т. е. 
могут относиться к малым городам. К этой 
категории населённых пунктов были отне-
сены 39 городов и 50 посёлков городского 
типа, численность которых была отражена 
в переписи населения 2010 г. 

На 01.01.2024 (по сравнению с 2010 г.) 
3 пгт вошли в состав города областного 
значения – г. Брянск, 3 пгт стали сёлами, 
1 пгт вошёл в состав сельской админи-
страции, 2 города стали муниципальными 
округами, 4 города – городскими окру-
гами, 76 городов и пгт – городскими по-
селениями. Из всей рассматриваемой со-
вокупности малых городских населённых 
пунктов динамика населения большинства 
из них является отрицательной. С 1995 г. 
по 2024 г. население увеличилось только 
в 2 городских поселения Брянской обла-
сти (Навля и Комаричи, соответственно, 
на 6% и 1%). В пределах статистической 
погрешности (до 10%) с отрицательными 
изменениями численности населения есть 
4 городских населённых пункта Брянской 
области – Злынка, Стародуб, Любохна, 
Выгоничи. Городские поселения Рамасуха 
(Брянская обл.), Пржевальское (Смолен-
ская обл.), Порхов и Заплюсье (Псковская 
обл.) снизили свою людность более чем в 
2 раза.

Оказалось, что при происходящей адми-
нистративной реформе почти полностью 
перестали использовать статистические 
данные по собственно городам (малым 
городам) даже являющимися городскими 
поселениями, не говоря уже о тех городах, 

которые находятся внутри муниципальных 
районов, что не позволило продвинуться в 
понимании значения сельского хозяйства. 
В значительной степени исследование 
опиралось на анкетные данные.

Анкетирование жителей 3 городов по-
казало, что более общественно активны 
граждане г. Дятьково (поступило больше 
вопросов о назначении анкеты, получе-
но 142 анкеты). Менее интернетактивны 
оказались жители Невеля (88 анкет). В 
Гагарине помимо интернетанкетирова-
ния проводился опрос на улицах города 
(259 анкет). Население малых городов в 
минимальной степени проявили себя как 
пользователи интернета, хотя Гагарин ус-
ловно можно считать дачной территорией 
Московской агломерации.

ГОРОДСКОЕ СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО 
В МАЛЫХ ГОРОДАХ

Для современной территории РФ про-
изводство продуктов питания в городах 
и их окрестностях существовало исстари. 
Хотя в научном плане собственно кон-
цепция «городского сельского хозяйства» 
возникла и начала применяться в научной 
литературе только в начале 1990-х гг. [28]. 
Причём, как правило, в зарубежной ли-
тературе собственно сельское хозяйство в 
городах объединяется с похожим направ-
лением в пригородной зоне. Для россий-
ского восприятия это, скорее всего, раз-
ные отрасли, т. к., согласно определению 
Продовольственной и сельскохозяйствен-
ной организации ООН (ФАО), городское 
сельское хозяйство – это получение сель-
скохозяйственной продукции на ограни-
ченных пространствах (открытых участках 
земли, внутренних дворах, крышах, балко-
нах домов и т. д.) в границах города2. 

По вопросам, посвящённым различным 
аспектам городского сельского хозяйства в 
разных регионах мира и России и раскры-
вающих новые социальные и экологиче-
ские перспективы, выполнено достаточно 
много работ как российскими, так и зару-

2	 Официальный портал Продовольственной и сель-
скохозяйственной организации ООН (ФАО): 
URL: http://www.fao.org/urban-agriculture/ru/ (дата 
обращения: 12.08.2025).
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бежными исследователями [1; 27; 30]. Но в 
большей степени исследования городского 
сельского хозяйства – это узколокальные 
исследования, связанные с возможностями 
повышения самообеспечения в городах до-
статочно бедных регионов мира [23; 26; 29].

В Российской Федерации необходимо 
чётко выделять сельское хозяйство высо-
коинтенсивное городского типа и при-
городное часто с экстенсивными форма-
ми ведения (табл. 1). Городское сельское 
хозяйство малых городов России – это, 
скорее, отголосок старого сельскохозяй-
ственного использования территории, где 
сохраняется структура землепользования и 
набор выращиваемых культур и содержа-
щихся животных.

Исследования показывают, что рост 
городов даст потери 1,8–2,4% пахотных 
земель в мире к 2030 г., что приведёт к 
существенным региональным различиям. 
Около 80% глобальных потерь пахотных 
земель в результате роста городов при-
дётся на Азию и Африку. Причём боль-
шая часть пахотных земель, которые будут 
утрачены, имеют продуктивность в 2 раза 
выше средних показателей по стране [25].

По мнению ряда учёных3, рынок произ-
ведённых в городе сельскохозяйственных 

продуктов должен составлять чуть более 
10% потребности, тогда он станет эффек-
тивным. А собственная продовольствен-
ная продукция должна давать более 20%.

Аналитическая система Verified Mar-
ket Reports4, подводя итоги 2023 г., выяви-
ла, что наибольший вклад в рыночный 
доход городского сельскохозяйственного 
производства (по системе подсчёта ФАО, 
сельское хозяйство в городской черте) дала 
Северная Америка – 35%, далее Азиатско- 
Тихоокеанский регион – 30%, Европа – 
20%, Латинская Америка – 8%, Ближний 
Восток и Африка – 7%. По отраслевой 
структуре городского производства доми-
нировало садоводство с 45% от общей доли 
рынка, за которой следуют аквакультура в 
25%, агролесоводство на уровне 15%, го-
родское пчеловодство на 10%. 

ВОЗМОЖНЫЕ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ 
ФУНКЦИИ МАЛОГО ГОРОДА  

В СОВРЕМЕННОМ ОКРУЖАЮЩЕМ 
ЕГО ПРОСТРАНСТВЕ.

Малый город, в наибольшей степени 
вписанный в окружающую территорию и 

Таблица 1 / Table 1

Атрибутивы городского и пригородного сельского хозяйства / Attributes of urban and 
suburban agriculture

Характеристики Городское сельское хозяйство Пригородное сельское хозяйство

Размер хозяйства Микрофермы
Фермы среднего и большого 

размера
Тип земель Несельскохозяйственные земли Сельскохозяйственные земли

Потребители
Продукция для локального 

потребления
Продукция для продажи на гло-

бальный продовольственный рынок

Специализация Диверсифицированная продукция
Наличие обоснованной 

специализации

Интенсивность 
хозяйственной 
деятельности

Высокоинтенсивные товарные формы 
хозяйств (вертикальное фермерство, 
беспочвенное выращивание растений 
(гидропоника, аэропоника, аквапо-
ника), роботизированные фермы, 

«грядки и фермы в супермаркетах») и 
индивидуальное сельское хозяйство 
на балконах и крышах, стенах домов

Интенсивные формы хозяйств 
(производство сельскохозяйствен-
ной продукции для обеспечения 

населения агломерации, коллектив-
ные сады, «съедобные ландшафты») 

и экстенсивные формы (на при-
усадебных участках, придомовые 

огороды)

Источник: [14; 15]12

1	 Verified Market Reports [Электронный ресурс]. URL: https://clck.ru/3SzGh5 (дата обращения: 22.10.2024)
2	 Там же.
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формирующий определённые элементы 
существования сельской местности, со-
храняет за собой или же восстанавлива-
ет элементы «сельскости» [12]. Но всё же 
роль малого города в развитии сельского 
хозяйства окружающих территорий может 
предполагать несколько позиций. 

В исследуемом пространстве большин-
ство малых городов по своей сути ока-
зываются вписанными в сельскую мест-
ность, а при сложных условиях ведения 
сельского хозяйства зонального типа (мо-
лочное скотоводство, производство кор-
мовых культур с отдельными очагами зер-
нового хозяйства, локальными участками 
льноводства) они как бы сливаются с ней, 
проявляясь на всём социально-экономи-
ческом пространстве как абсолютно малое 
возмущение. Даже приход крупного ин-
вестора (например, Мираторга) не всегда 
существенным образом влияет на измене-
ния, которые должны бы были произойти 
в малом городе и его влиянии на окружа-
ющую его сельскую местность. 

В рассматриваемых областях только ма-
лые города с более высокой численностью 
населения (более 20 тыс.), или как ещё их 
называют полусредние [20], выделяются 
как потребители сельскохозяйственной 
продукции (рис. 1) В пределах их муници-
пального образования за счёт более высо-
кого знаменателя показатель эффективно-
сти производства снижается. 

Более диверсифицированное влия-
ние малого города на сельское хозяйство 
будет при условии, если он является ад-
министративным центром территории. 
Трансляция всех решений вышестоящих 
органов как сельскохозяйственных, так и 
управленческих, обеспечивает малому го-
роду функцию фокусной точки террито-
рии, т. е. повышенную концентрацию всех 
возможных ресурсов в определённом до-
статочно малом пространстве для последу-
ющего развития всей системы. 

В России в период рыночных процессов 
становления сельского хозяйства управ-
ленческая функция малого города в суще-
ственной степени утратила свои позиции. 
Теперь такого жёсткого горизонтального 
подчинения сельскохозяйственных пред-
приятий районному управлению сельского 
хозяйства нет. Особенно если эти сельско-

хозяйственные предприятия представляют 
собой элементы вертикально-интегриро-
ванных структур, которые имеют земли 
не только в этом каком-то конкретном 
районе. Скорее наоборот, проявляется 
социальная ответственность бизнеса, по-
зволяющая малому городу использовать 
выделяемые бизнесом ресурсы для своих 
целей (обычно в виде материальной по-
мощи городу или в виде использования 
корпоративных средств для организации 
каких-то городских мероприятий).

Вторая управленческая функция малого 
города, которая была чётко регламентиро-
вана в советское время – малый город как 
центр переработки сельскохозяйственной 
продукции окружающих территорий. Чем 
больше был город, тем значительнее был 
«хинтерланд» предприятия. Особое ме-
сто занимали производства Потребсоюза, 
имевшие почти в каждом городе цеха, обе-
спечивавшие население района той или 
иной продукцией переработки сельскохо-
зяйственного сырья. 

В некоторых случаях уровень предприя-
тия определялся какой-либо значимостью 
города. Например, г. Гагарин как родина 
первого космонавта «получил» молокоза-
вод, производящий животное масло не в 
коробках по 20 кг, а в пачках с оригиналь-
ной упаковкой, плюс к этому производ-
ство сгущённого молока. 

Сейчас чёткой зоны сырьевого влияния 
малого города на сельскохозяйственную 
территорию нет. Многие сельскохозяй-
ственные предприятия сами перерабаты-
вают продукцию или везут её в крупные 
центры переработки своих холдингов, 
или на крупные предприятия переработ-
ки, с которыми заключены длительные 
контракты. Серьёзные сдвиги в качестве 
транспортировки, например, молока (ох-
лаждение перед отправкой, изотермиче-
ские цистерны) позволяют продукту не 
портиться в течение 24 ч, что приводит к 
увеличению плеча доставки, т. е. переори-
ентацию на крупные перерабатывающие 
предприятия. Как бы противоположный 
процесс – создание крупных производств 
в малых городах на периферии городских 
агломераций.

Современной малой толикой управле-
ния (при оставшейся административной 
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Рис. 1 / Fig. 1. Валовая продукция сельского хозяйства в личных подсобных хозяйствах на 1 жи-
теля, руб. / Gross agricultural output in private subsidiary farms per inhabitant, ruble

Источник: составлено по Базе данных муниципальных образований [Электронный ресурс]. 
URL: https://rosstat.gov.ru/free_doc/new_site/bd_munst/munst.htm (дата обращения 12.09.25)
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функции города) можно назвать муни-
ципальный заказ, обеспечивающий воз-
можными продуктами питания муници-
пальные учреждения социальной сферы. 
Правда, скорее всего, для территорий 
российско-белорусского порубежья в ус-
ловиях низких показателей природно-ре-
сурсного потенциала муниципальные тен-
деры (при небольших объёмах производ-
ства внутри района) будут выигрываться 
какими-то крупными игроками. 

Малый город как центр сельского хо-
зяйства на исследуемых нами территориях 
остаётся чаще всего в виде только ареала 
с повышенной по сравнению с сельской 
местностью плотностью населения, что, 
в свою очередь, может дать чуть боль-
ший спрос на местную продукцию сель-
ского хозяйства. Но в настоящее время во 
многих случаях может получаться так, что 
этот спрос будет удовлетворяться за счёт 
привозных продуктов в магазины круп-
ных российских ритейлеров, а классиче-
ское сельское хозяйство малого города в 
связи с невысокой эффективностью будет 

сужаться до огородного формата при пол-
ном отсутствии животноводческой состав-
ляющей. Наши предыдущие исследования 
показывают, что существует определённая 
специфика в продовольственном наборе 
ритейлеров: во всех приграничных областях 
доля белорусских продуктов повышена [9]. 
Это единственная специфическая черта 
приграничного положения территорий.

Исследования показали, что все 39 го-
родов 3 приграничных с Беларусью об-
ластей имеют магазины таких самых рас-
пространённых ритейлеров, как «Магнит» 
и «Пятёрочка» вне зависимости от поло-
жения города. При этом в количестве ма-
газинов по городам определяющим прин-
ципом является численность населения 
города, поэтому в обоих рассмотренных 
случаях распределение оказалось почти 
одинаковым (рис. 2).

Но при анкетировании было выявлено, 
что даже при наличии достаточного ассор-
тимента продуктов питания в сетевых ма-
газинах роль личного подсобного хозяй-
ства в городах остаётся значимой.
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Рис. 2 / Fig. 2. Обеспеченность малых городов основными сетевыми магазинами (по 
вертикальной оси – количество магазинов, по горизонтальной оси – численность 
населения в малых городах, чел.) / Provision of towns with the main chain stores (on the 
vertical axis – the number of stores, on the horizontal axis – the population in towns, people) 

Источник: Яндекс-карты 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10000 20000 30000 40000 50000

Обеспеченность малых 
городов магазинами сети 

"Магнит"

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 10000 20000 30000 40000 50000

Обеспеченность малых 
городов магазинами сети 

"Пятерочка"

Рис. 2 / Fig. 2. Обеспеченность малых городов основными сетевыми магазинами (по вертикаль-
ной оси – количество магазинов, по горизонтальной оси – численность населения в малых 
городах, чел.) / Provision of towns with the main chain stores (on the vertical axis – the number of 
stores, on the horizontal axis – the population in towns, people)

Источник: Яндекс-карты
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Что важно, около 1/3 всех опрошен-
ных в г. Гагарин удовлетворены ассорти-
ментом магазинов, находя в них всё, что 
нужно, если чего-то не хватает, осущест-
вляют покупку в интернете. Только менее 
20% опрошенных не находят чего-то в ма-
газинах. При этом на продукты питания 
уходит достаточно весомая часть доходов 
(от 50 до 64% доходов – 38,2%; от 35 до 
49% – 24,7%; крайние позиции – более 
80% доходов – 9,2%, менее 35% доходов – 
13,5%).

Малый город может в той или иной 
мере влиять на производство и реализа-
цию фермерских продуктов, а также быть 
элементом обеспечения собственной про-
дукцией населения. Наши опросы пока-
зывают, что более 40% населения малых 
городов имеют родственников в ближай-
шей сельской местности или владеют на-
следуемыми участками недалеко от горо-
да. Другими словами, малый город стано-
вится центром сельской «агломерации», 
в определённой степени организующим 
окружающее пространство, но не форми-
рующим процессы инновационного сель-
скохозяйственного развития территории. 
При промышленной деградации малого 
города и снижении доходов местного на-
селения, городское пространство усилива-
ет свою сельскохозяйственную функцию, 
чтобы население хоть как-то обеспечивало 
себя продуктами питания. Существенным 
препятствием является невысокий агро-
климатический потенциал территории.

Во всех 3 обследованных городах сель-
ским хозяйством занимаются от 40 до 
50% опрошенных. Наиболее веской при-
чиной отсутствия своего участка в городе 
является проживание в многоквартирном 
доме (42%). Как говорилось выше, неже-
лание вести производство также связыва-
ется с хорошим ассортиментом в магази-
не (22%). Менее значимыми были ответы: 
помогают родственники из сельской мест-
ности (8%), «нет желания» – 6,5%, «нет 
здоровья» – 4,5%. В Гагарине буквально 
несколько человек отметили неблагопри-
ятную экологическую ситуацию.

Территории, имеющие достаточно по-
хожий сельскохозяйственный фон произ-
водства в теории должны иметь те же, но 
более интенсивные отрасли в городском 

сельском хозяйстве. В настоящий момент 
это относится исключительно к растени-
еводческой составляющей. Животновод-
ство почти перестало быть отраслью спе-
циализации малых городов Нечерноземья. 
Мясо, молоко, яйца всегда можно купить 
в магазине, в том числе в фермерском. По 
нашим исследованиям постепенно уходит 
из городского сельского хозяйства карто-
фель, оставаясь на участках только в ка-
честве раннего, более дорогого в покупке, 
если покупать в магазине.

Выход за пределы городской черты 
предполагает резкое увеличение площади 
предоставляемого для сельскохозяйствен-
ного использования участка (имеется в 
виду в пределах сельского населённо-
го пункта). В советское время в совхозах 
выделялось до 50 соток, в колхозах – 25. 
Сейчас, как правило, этот рост площадей 
влечёт за собой увеличение посевов карто-
феля. В Брянской области треть всего кар-
тофеля производится в личных подсобных 
хозяйствах, причём частично он товарный.

Исследования показали, что какой-то 
существенной разницы в использовании 
городских участков под сельское хозяйство 
на севере и на юге Западного Нечернозе-
мья нет. Почти на каждом участке имеет-
ся парник или теплица для выращивания 
овощей. Если раньше это были огурцы и 
томаты, то сейчас к ним прибавились пер-
цы и реже баклажаны, теплолюбивые зе-
ленные культуры (черешковый сельдерей, 
базилик). Открытый грунт, как правило, 
используется для выращивания огурцов 
и томатов, более холодостойких: свёклы, 
моркови, в меньшей степени капусты. 
Отдельные участки отводятся бахчевым 
культурам (кабачки, патиссоны, тыква). 
В зависимости от размеров участка могут 
быть представлены ягодники (земляника 
садовая – 41% от занимающихся сельским 
хозяйством, смородина (чёрная, красная), 
крыжовник, малина). В Дятьково наблю-
дается всплеск увлечения жимолостью. В 
целом, сельское хозяйство в пределах го-
родской черты остаётся потребительским в 
связи с малыми площадями использования.

Значительная часть возделывающих 
земельные участки в городе обосновыва-
ет это традицией – «своё всегда вкуснее» 
(около 50% опрошенных). Вторая причи-
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на – недостаток материальных средств: 
как необходимость повышения доходов 
(помощь родственникам) – 11%. Класси-
ческая причина занятия на огороде – сме-
на вида деятельности («это для меня как 
отдых после трудового дня») – 17,8%. В 
Невеле 3% отпрошенных оказались неу-
довлетворёнными ассортиментом продук-
ции в магазинах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Малый город, определяемый в Рос-
сии численностью населения менее 
50 тыс. чел., в современных условиях ред-
ко когда становится существенным эле-
ментом экономического пространства в 
связи с невысоким потенциалом собствен-
ного развития. Для многих малых городов 
их функции часто сводятся к управлению 
территорией и производством сельскохо-
зяйственной продукции, как внутри го-
родского пространства, так и на подведом-
ственной им территории. Промышленные 
функции малого города, как правило, мо-
гут быть наследуемы от советского пери-
ода или сформированы в постсоветское 
время как результат влияния 2 факторов: 
институционального и потребительского. 

В условиях низких показателей природ-
но-ресурсного потенциала в рассмотрен-
ных Псковской, Смоленской и Брянской 
областях сельскохозяйственный потенци-
ал малого города в виде экономическо-
го и управленческого фокуса территории 
оказался довольно низким, что связано 
с существенным понижением значения 
сельского хозяйства на этих территориях 
(особенно в общественных хозяйствах). 
Приход вертикально-интегрированных 
структур в эту местность ещё больше сни-
жает показатели сельского хозяйства на 
неподчинённым им территориям, вытяги-
вая имеющуюся рабочую силу.

Сельское хозяйство этих территорий 
разделяется на товарное производство в 
общественных хозяйствах и КФХ (кото-
рых мало) и на потребительское, связан-
ное с сельской местностью и городами 
как центрами территории. Малые города, 
как сгустки населения в депопулирующем 
пространстве, обеспечивают незначитель-

ное возрастание потребностей в продо-
вольствии, в т. ч. и за счёт внутригород-
ского производства. 

Государственная программа «Ком-
плексное развитие сельских территорий»5 
предполагает, что большинство малых го-
родов будут являться центрами сельских 
агломераций, что создаст благоприятные 
условия для работы и проживания населе-
ния на сельских территориях, повысит их 
экономический и социальный потенциал. 
Но в то же время малые города существен-
но снизят свои управленческие позиции 
(по сути, они становятся центром сель-
ской местности), потеряют определённые 
преимущества. В таком случае, сливаясь 
с сельской местностью, они становятся 
полноправными участниками сельскохо-
зяйственного производства.

Для России городское сельского хо-
зяйства – это использование придомовых 
территорий при индивидуальном жилищ-
ном строительстве в городах. Как правило, 
оно не имеет высокоинтенсивных техно-
логий и развивается в рамках имеющегося 
природно-ресурсного потенциала, хотя в 
определённой степени его специализация 
сдвигается по сравнению с зональной с 
сторону овощеводства (часто с примене-
нием теплиц и парников). Животновод-
ство в малых городах постепенно сходит 
на нет.

Важнейшими причинами, определя-
ющими развитие сельского хозяйства в 
малом городе, являются традиции, свя-
занные с получением собственной про-
дукции и повышением доходов в семье. 
Отсутствие участка при многоквартирном 
расселении становится главным фактором 
покупки сельскохозяйственных продуктов 
в магазине, при этом ассортимент, в т. ч. и 
магазинов основных ритейлеров, удовлет-
воряет потребности.3 
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Аннотация
Цель. Установить специфику динамики туризма и территориальные сдвиги в его 
развитии на востоке России в постсоветский период.
Процедура и методы. Использовались сравнительно-географический, картографиче-
ский и статистический методы исследований. Динамику туризма в 2003–2024 гг. 
отражали рост или спад в числе мест в коллективных средствах размещения и чис-
ленности обслуженных там лиц. Сопоставлялись направленность и интенсивность 
динамики туризма восточной России и РФ, севера и юга востока страны, Восточно-
сибирского и Дальневосточного экономических районов. Территориальные сдвиги 
в развитии туризма за исследуемый период определялись по росту или снижению в 
процентных пунктах доли востока РФ в масштабах страны, а также доли Дальнего 
Востока и Восточной Сибири, севера и юга в масштабах восточной России по числу 
мест и численности обслуженных лиц в коллективных средствах размещения.
Результаты. Тренды динамики туризма РФ, восточной России, севера и юга макро-
региона, Восточной Сибири и Дальнего Востока были однонаправленными: спад в 
1995–2000 гг. и рост в 2003–2024 гг. Но темпы роста туризма на востоке России в 2003–
2024 гг. уступали таковым в РФ. За исследуемое время «сдвига на восток» в развитии 
туризма в России не произошло. Доля восточной России в масштабах страны по числу 
мест в коллективных средствах размещения и численности обслуженных там лиц незна-
чительно сократилась. Ярко выраженная асимметрия в развитии туризма на востоке РФ 
по оси север-юг усилилась из-за меньшего роста туризма на севере, чем юге восточной 
России. Менее сильно выраженные контрасты в развитии туризма между Восточной 
Сибирью и Дальним Востоком, наоборот, смягчились в 2003–2024 гг. Регионы юга, как 
Красноярский (южная часть) и Приморский края, Иркутская область с более развитой 
инфраструктурой и более благоприятными природными и социально-экономическими 
предпосылками для развития туризма, сохранили лидерство в его развитии. Чукотка 
– единственный регион, где численность туристов сократилась в 2003–2024 гг. из-за 
неблагоприятных природных и транспортно-географических условий, а также ограни-
чений, связанных с развитием индустрии туризма в пограничной зоне.
Теоретическая и/или практическая значимость. Результаты исследования будут полез-
ны при разработке планов, программ и прогнозов развития сферы отдыха и туризма 
восточных регионов (субъектов) России. Используемые автором приёмы межмас-
штабного сопоставления направленности и интенсивности динамики, способы вы-
явления территориальных сдвигов позволяют проследить географические вариации 
развития туризма на разных территориях. 

Ключевые слова: географическая асимметрия, Восточная Сибирь, Дальний Восток, 
динамика туризма, рекреационный потенциал, территориальные сдвиги
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Abstract
Aim. The purpose of the study is to clarify the specifics of the dynamics of tourism and 
spatial shifts in its development in the east of Russia in the post–Soviet period.
Methodology. Comparative geographical, cartographic and statistical research methods were 
used. The dynamics of tourism in 2003–2024 was revealed by an increase or decrease in 
the number of units in collective accommodation facilities and the number of people served 
there. Trend in tourism and tourism intensity in eastern Russia and the Russian Federation, 
the northern and southern parts of the Russia’s East, the East Siberian and Far Eastern 
economic regions have been compared. Spatial shifts in tourism development have been 
determined by an increase or decrease in percentage points in the share of eastern part of 
Russian Federation on a national scale in terms of the number of units and serviced persons 
in collective accommodation facilities, as well as the share of the Far East and Eastern Si-
beria, the north and the south on the scale of Russia’s East.
Results. The trends in tourism dynamics in the Russian Federation, Russia’s East, the north 
and south of the macroregion, Eastern Siberia and the Far East were unidirectional: a de-
cline in 1995–2000 and an increase in 2003–2024. But the growth rate of tourism in the 
Russia’s East in 2003–2024 was lower than in the Russian Federation. During the time un-
der study, there was no "shift to the east" in the development of tourism in Russia. The share 
of Russia’s East nationwide in terms of the number of units and serviced persons in collective 
accommodation facilities decreased slightly. The pronounced asymmetry in the develop-
ment of tourism in the Russia’s East along the north-south axis has intensified due to lower 
tourism growth in the north than in the south of the macroregion. On the contrary, the less 
pronounced contrasts in the development of tourism between Eastern Siberia and the Far 
East softened in 2003–2024. The regions of the south of Russia’s East, such as Krasnoyarsk 
(southern part) Krai and Primorsk Krai, Irkutsk Oblast with a more developed infrastructure 
and more favorable natural and socio-economic prerequisites for tourism, have retained 
leadership in its development. Chukotka is the only region where the number of tourists has 
decreased in 2003–2024 due to unfavorable natural and transport-geographical conditions, 
as well as restrictions related to the development of tourism industry in the border area.
Research implications. The findings of this research hold significant practical value for the 
planning, programming, and forecasting of recreation and tourism development in the east-
ern regions of Russia. The author's methods for cross-scale comparison of the trends and 
intensity of dynamics, as well as ways to identify territorial shifts, make it possible to trace 
geographical variations in tourism development in different territories.

Туризм на востоке России: динамика и территориальные сдвиги в 2003–2024 гг.
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ВВЕДЕНИЕ

Вопросы постсоветской динамики ту-
ризма, географической асимметрии и 
территориальных сдвигов в его развитии 
в РФ остались недоисследованными. Не-
смотря на научные труды по туризму в 
регионах Сибири и Дальнего Востока в 
постсоветский период [1; 2; 3; 4; 5; 6, 10; 
11; 13; 14; 16 и др.], осталось неясным, 
развивалась ли эта сфера деятельности на 
востоке РФ более высокими темпами, чем 
в стране. Произошёл ли «разворот на вос-
ток» в развитии отечественного туризма? 
Наблюдались ли территориальные сдвиги 
и асимметрия в развитии туризма на вос-
токе России? Без ответа на эти вопросы 
трудно разрабатывать программы и давать 
прогнозы развития туризма, прогресс ко-
торого способствует диверсификации эко-
номики в регионах и на местах, занятости 
населения, улучшению уровня жизни на 
периферии.

Остаётся не вполне понятным, имеет 
ли отношение к восточной России часто 
высказываемая точка зрения о более вы-
соких темпах развития туризма на малоос-
военных территориях как ныне доминиру-
ющая тенденция. В трудах исследователей 
представлены примеры успешного и дина-
мичного развития природоориентирован-
ных видов туризма (экотуризм, сельский 
туризм, природно-познавательный и т. д.) 
в отдалённых районах / местностях [3; 18; 
19 и др.]. Но в других работах отмечается, 
что отсутствие надёжных транспортных 
связей с крупными городскими центрами 
и относительно низкий уровень развития 
инфраструктуры ограничивают экономи-
ческую активность на удалённых / слабо 
освоенных / редко заселённых территори-
ях [17; 20].

Цель данного исследования – устано-
вить специфику динамики туризма и тер-
риториальные сдвиги в его развитии на 
востоке страны в постсоветский период. На 
основании полученных результатов можно 
будет разрабатывать научно обоснованные 
планы / программы / прогнозы развития 
сферы туризма на востоке России. Итоги 
данного исследования помогут на матери-
алах слабо освоенных территорий Сиби-
ри и Дальнего Востока прояснить общие 
тенденции развития туризма на удалённых 
территориях (remote tourism). 

Восточная Россия (ВР) рассматривалась 
как макрорегион в границах двух экономи-
ческих районов (а не федеральных окру-
гов, имеющих формальные границы) – 
Восточносибирского и Дальневосточного 
(запад и восток макрорегиона). К северу 
ВР отнесены регионы: Чукотский АО, 
Магаданская область, Камчатский край, 
Республика Саха, север Красноярского 
края (Таймырский (Долгано-Ненецкий) 
и Эвенкийский муниципальные районы). 
На межрегиональном уровне изучались все 
субъекты РФ в составе восточной России. 

Материалами исследования послужили 
данные по туризму в разрезе страны и реги-
онов, представленные на сайте Федераль-
ной службы государственной статистики1 
и в статистическом сборнике «Туризм и 
туристские ресурсы в России – 2004» [15]. 
Использовались малодоступные данные о 
рекреационном потоке со времён СССР, 
полученные автором от правительств 
субъектов РФ в ходе экспедиционных ис-
следований на востоке страны. Применя-
лись статистический, сравнительно-гео-

1	 ЕМИСС. Государственная статистика: [сайт]. 
URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 
14.09.2025).
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графический и картографический методы 
исследований. 

Основной фокус внимания направлен 
на период 2003–2024 гг. из-за наличия 
данных в разрезе регионов. Динамика ту-
ризма в этот период исследуется по 2 по-
казателям: число мест в коллективных 
средствах размещения и численность об-
служенных там лиц (российских и ино-
странных граждан). По мнению автора, 
эти показатели достаточно репрезентатив-
ные и отражают общую тенденцию разви-
тия туризма в макрорегионе и регионах. 
Состояние развития туризма в последнее 
десятилетие советского периода оценено 
экспертно по материалам, полученным 
в ходе экспедиционных исследований в 
Камчатском крае и Республике Бурятия. 
Динамика туризма в 1990-е гг. анализиру-
ется только по данным о числе мест в кол-
лективных средствах размещения в стране 
и регионах в 1995–2000 гг. 

В работе сопоставлялись направлен-
ность (одно- или разнонаправленная) и 
интенсивность (больший или меньший 
рост/спад по модулю в %) динамики ту-
ризма восточной России и страны в целом. 
Проведён сравнительный анализ доли (в 
%) востока РФ в суммарном числе мест 
в коллективных средствах размещения и 
численности обслуженных там лиц Рос-
сии на разных этапах исследуемого пери-
ода. Территориальные сдвиги в развитии 
туризма определялись по росту или сни-
жению в процентных пунктах доли восто-
ка РФ в масштабах страны на разных вре-
менных интервалах периода 2003–2024 гг. 
Изменение доли ВР в масштабах страны 
по числу мест в коллективных средствах 
размещения и численности обслуженных 
там лиц показывает, произошёл ли «разво-
рот на восток» в развитии туризма в пост-
советский период. 

Исследование включало следующие 
этапы:

1. анализ предпосылок и условий раз-
вития туризма и их территориальных раз-
личий на востоке России; 

2. оценка и сопоставление направлен-
ности динамики туризма в 1980-е и 1990-е 
гг. на востоке России и в стране в целом;

3. сравнение направленности и интен-
сивности динамики туризма ВР и стра-

ны за 2003–2024 гг. и на отдельных эта-
пах этого периода; выявление внутренних 
различий в динамике туризма ВР по осям 
север-юг, запад-восток;

4. выявление территориальных сдвигов 
в развитии туризма через изменение доли 
ВР в масштабах страны за период или от-
резок времени, территориальных сдвигов 
в развитии туризма внутри макрорегиона;

5. установление причин происшедших 
сдвигов.

Лимитирующим фактором в данном ис-
следовании стало отсутствие однотипных 
статистических данных по регионам за 
период, начиная с 1991 г. Это обстоятель-
ство затруднило сопоставление динамики 
туризма ВР и страны за 1991–2024 гг. и 
выявление постсоветских территориаль-
ных сдвигов. Кроме этого, число показа-
телей, по которым можно оценить разви-
тие туризма на межрегиональном уровне, 
весьма ограничено. Отсутствие данных, 
касающихся развития туризма в субъектах 
РФ на внутрирегиональном и локальном 
уровнях, и данных в разрезе страны и реги-
онов за советский период и 1991–1994 гг. 
постсоветского времени ограничивает 
возможность проведения полимасштаб-
ных исследований туризма за длительный 
исторический период.

ПРЕДПОСЫЛКИ И УСЛОВИЯ 
РАЗВИТИЯ ТУРИЗМА  

НА ВОСТОКЕ РОССИИ

Согласно исследованиям [7; 8; 9], на 
востоке РФ расположены природные объ-
екты Всемирного природного наследия, 
национальные парки (немногим более по-
ловины площади ВР), минеральные источ-
ники и целебные грязи, способствующие 
организации лечебного, природно-по-
знавательного и экологического туризма. 
Есть предпосылки для организации мор-
ских и речных круизов.

При этом на востоке РФ более дис-
комфортные климатические условия и 
более короткий период, благоприятный 
для организации туризма, чем в других 
макрорегионах страны. Но в постсовет-
ский период, по сравнению с советским, 
произошло сжатие территории с самыми 
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неблагоприятными климатическими ус-
ловиями. В сравнении с более обжитыми 
территориями на западе страны, на вос-
токе России выявлена меньшая плотность 
транспортных сетей, большая удалённость 
территории от крупных центров расселе-
ния. Для макрорегиона характерна слабая 
транспортная связанность регионов между 
собой, сильно выраженная сезонность в 

организации общественного транспорта, 
низкая регулярность пассажирского со-
общения [12].

Выявлены значительные различия 
предпосылок и условий развития туризма 
по оси север-юг (табл. 1).

На севере восточной части России при-
родные и транспортные условия для раз-
вития сферы туризма менее благопри-

Таблица 1 / Table 1

Качественная оценка природно-ресурсных предпосылок и условий организации туризма 
в восточных регионах России / Qualitative assessment of natural resource prerequisites and 
conditions for tourism organization in the eastern regions of Russia

Регион (субъект 
РФ или его часть)

Наличие 
объектов 
Всемир-
ного на-
следия

Продолжи-
тельность 
благопри-
ятного пе-

риода

Число
бальнеоло-
гических 
курортов

Наличие
 курортов

федерально-
го значения

Доля
националь-
ных парков 

в общей 
площади  
региона

Природ-
ные усло-

вия для пе-
шеходного 
и горного 
туризма

Север восточной России
Красноярский

край, север (Таймыр 
и Эвенкия)

+ Х – – – Х

Республика Саха + Х Х – Х Х (север), 
ХХ (юг)

Камчатский край + Х ХХ – – ХХ
Магаданская обл. – Х Х – – ХХ

Чукотский АО + Х – – ХХ Х
Юг восточной России

Респ. Бурятия + ХХХ ХХХ + ХХХ ХХХХ
Респ. Тыва + ХХХХ ХХ – – ХХХХ

Респ. Хакасия – ХХХХ Х + – ХХХХ
Забайкальский

край
+ ХХХ ХХХХ – ХХ ХХХ

Красноярский
край, юг

– ХХХХ Х + Х ХХХХ

Иркутская обл. + ХХХ ХХХ – Х ХХХХ
Приморский край + ХХ ХХ + ХХХХ ХХХХ

Хабаровский край – Х (север), 
ХХ (юг) Х – Х ХХХ

Амурская обл. – ХХ – – – ХХХ
Сахалинская обл. – ХХ Х – – ХХХ

Еврейская АО – ХХ Х – – ХХХ

Примечание: 

Продолжительность благоприятного периода 
(доля / число): 
Х – наименьшая/ее, 
ХХ – средняя/ее, 
ХХХ – большая/ое, 
ХХХХ – наибольшая/ее. 

Природные условия: 
Х – наименее благоприятные, 
ХХ – средне благоприятные, 
ХХХ – благоприятные, 
ХХХХ – наиболее благоприятные. 

Знак «–» указывает на отсутствие объекта наследия/курорта/национального парка в 
рассматриваемом регионе.

Источник: составлено по: [9] 
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ятны, чем на юге ВР [8; 9]. В северных 
регионах климат более суровый, а период, 
благоприятный для организации туризма, 
значительно короче – от 20 до 70 дней в 
год, в то время как на юге ВР он длится от 
60 до 120 дней. На севере ВР отсутствуют 
железные дороги общего пользования (за 
исключением Амуро-Якутско магистрали) 
и низкая плотность автомобильных дорог. 
На юге ВР расположены все федеральные 
лечебные курорты макрорегиона, боль-
шинство национальных парков и объек-
тов Всемирного природного наследия ВР. 
Южные регионы востока России имеют 
преимущества для развития въездного ту-
ризма. Здесь находятся пограничные пере-
ходы, обеспечивающие возможность пере-
сечения границы из Монголии и КНР в 
Россию по автомобильным дорогам.

Различия в природно-ресурсных пред-
посылках и условиях для развития туриз-
ма между Восточной Сибирью и Дальним 
Востоком менее очевидны, чем между 
севером и югом макрорегиона. При этом 
площадь территории с крайне неблагопри-
ятными климатическими условиями боль-
ше на Дальнем Востоке, чем в Восточной 
Сибири. В то же время океаническое ме-
стоположение регионов Дальнего Востока 
способствует развитию морских круизов. 
Китайские, корейские и японские тури-
сты предпочитали регионы юга Дальнего 
Востока, а монгольские – юга Восточной 
Сибири. 

РАЗВИТИЕ ТУРИЗМА  
НА ВОСТОКЕ РОССИИ В 

СОВЕТСКИЙ ПЕРИОД И В 1990-Е ГГ.

Развитие туризма на востоке России за-
висело от социально-экономической об-
становки в стране и различалось в разные 
исторические периоды и на разных этапах 
постсоветского времени.

В советское время в условиях железно-
го занавеса внутренний туризм активно 
развивался благодаря повышению уровня 
жизни и платёжеспособного спроса насе-
ления, стабильным и доступным ценам на 
туристские услуги [7; 8]. 

В последние десятилетия существо-
вания СССР в Восточной Сибири и на 

Дальнем Востоке наблюдался значитель-
ный рост общего числа туристов. Этот 
поток включал как граждан европейской 
части страны, так и жителей восточных 
регионов. Отсутствие данных за этот пе-
риод затрудняет сравнение востока Рос-
сии с РСФСР и страной в целом. Но есть 
признаки того, что темпы роста туризма в 
Восточной Сибири и на Дальнем Востоке 
отставали от таковых по стране в целом. 
Во времена СССР основной поток тури-
стов был направлен в Москву и Ленин-
град, Прибалтику, Крым и Кавказ. Имею-
щиеся данные по общему рекреационному 
потоку в Бурятии и на Камчатке говорят 
об устойчивом росте числа туристов в 
1980-е  гг. Число туристов на юге макро-
региона (в Бурятии) было в разы больше, 
чем на севере (Камчатке). 

В 1990-е гг., после распада СССР, из-
менились социально-экономические и 
общественно-политические условия, по-
влиявшие на развитие туризма. Произо-
шло резкое снижение платёжеспособного 
спроса населения в условиях экономиче-
ского кризиса. В этот период восточные 
регионы стали практически недоступными 
для туристов из других районов РФ из-за 
удорожания транспортных тарифов и со-
кращения доходов населения. Общий ту-
ристский поток в регионы восточной Рос-
сии сократился на порядок, хотя въездной 
туризм динамично развивался в условиях 
падения «железного занавеса». 

В 1995–2000 гг. на востоке России и в 
РФ произошло сокращение числа мест в 
коллективных средствах размещения [15]. 
Спад на востоке страны был несколько 
большим, чем в России. Доля ВР в обще-
российском числе мест незначительно 
снизилась в 1995–2000 гг. Внутри макро-
региона спад был большим на севере, чем 
юге, в Восточной Сибири, чем на Дальнем 
Востоке.

Статистика фиксирует рост туризма в 
ВР и стране в начале 2000-х гг. (с 2001 или 
2002 г.). Развитию внутреннего туризма в 
2000-е гг. способствовал рост денежных 
доходов населения в условиях высоких 
темпов экономического развития страны, 
а въездного туризма – активизация эконо-
мических и гуманитарных связей восточ-
ных регионов с КНР и другими страна-

Туризм на востоке России: динамика и территориальные сдвиги в 2003–2024 гг.
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ми Восточной Азии. Но въездной туризм 
сдерживали укрепление рубля, слабо раз-
витая инфраструктура и низкое качество 
услуг при высоких ценах. Одним из ин-
струментов поддержки территории через 
развитие туризма стало создание особых 
экономических зон туристско-рекреаци-
онного типа в Иркутской области и Буря-
тии (Постановления Правительства Рос-
сии № 68 и № 722).

В 2003–2010 гг. в ВР рост числа мест в 
коллективных средствах размещения (око-
ло 20%) и рост численности обслуженных 
там лиц (около 30%) опережали аналогич-
ные российские показатели (рис. 1). Доля 
ВР в масштабах страны по этим показа-
телям увеличилась на 1 п.п. (рис. 2). Рост 
туризма был выше на юге макрорегиона, 
чем на севере, и на Дальнем Востоке, чем 
в Восточной Сибири (рис. 1). Наиболь-
шим (>30%) был рост численности обслу-
женных лиц на юге Восточной Сибири в 
Хакасии, Бурятии и Красноярском крае, 
а также в южных приграничных регионах 
Дальнего Востока – Приморский край, 
Амурская и Сахалинская области. 

В 2010-е гг. туризм развивался в услови-
ях активного роста российской экономики 
(до 2014 г.) и доходов граждан. Ослабле-
ние рубля с 2015 г. привлекло больше ино-
странных туристов, особенно из Монголии 
и Китая (до пандемии 2020 г.). Государство 
поддерживало внутренний и въездной ту-
ризм через реализацию мероприятий ФЦП 
«Развитие внутреннего и въездного туризма 
в Российской Федерации (2011–2018 гг.)». 
В рамках подготовки саммита АТЭС в 
2012 г. была осуществлена масштабная мо-
дернизация туристской инфраструктуры 
Владивостока. Созданы территории опере-
жающего развития в Республике Бурятия, 
Сахалинской области и Камчатском крае, 
где среди направлений специализации от-
мечены туризм и рекреация.

2	 Постановление Правительства РФ от 03.02.2007 
№ 68 "О создании на территории муниципального 
образования "Прибайкальский район" Республики 
Бурятия особой экономической зоны туристско-
рекреационного типа" // СПС Гарант; Постановле-
ние Правительства РФ от 3.02.2007 № 72 "О созда-
нии на территории Слюдянского муниципального 
района Иркутской области особой экономической 
зоны туристско-рекреационного типа" (с измене-
ниями и дополнениями) // СПС Гарант.

В это десятилетие наблюдался рост чис-
ла мест и численности обслуженных лиц 
в коллективных средствах размещения. На 
востоке России он был меньшим, чем в 
стране; доля макрорегиона в общероссий-
ском числе мест в средствах размещения 
сократилась на 3 п.п. (рис. 1–2). 

При росте в 2010–2020 гг. общего числа 
лиц, размещённых в коллективных сред-
ствах размещения, произошло снижение 
численности обслуженных там иностран-
ных граждан. В ВР спад числа иностран-
цев был большим, чем в стране, из-за 
сильного снижения прибытий из Китая и 
Монголии в 2020 г., когда были закрыты 
сухопутные границы с этими государства-
ми (из-за пандемии COVID-19). В 2020 г., 
по сравнению с 2019 г., численность об-
служенных иностранных граждан сокра-
тилась на востоке страны в 7 раз, а в РФ –  
в 5. На Дальнем Востоке этот показатель 
упал в 9 раз, а в приграничных регионах 
(Республика Бурятия, Приморский и Ха-
баровский края, Еврейская АО) – в 10 и 
более. В 2009–2019 гг., в отличие от 2010–
2020 гг., на востоке России произошёл 
больший, чем в РФ, рост числа иностран-
ных граждан. 

Рост туризма в 2010–2020 гг. был выше 
на юге ВР, чем на севере макрорегиона 
(рис. 1). Регионы юга (Иркутская область, 
Красноярский (южная часть) и Примор-
ский края) продолжали оставаться лидера-
ми индустрии туризма. В 2010 и 2020 гг. 
доля каждого из этих регионов в масшта-
бах восточной России по числу мест в 
коллективных средствах размещения и по 
численности обслуженных там лиц превы-
шала 10% (рис. 3–4). Сдвиг на Дальний 
Восток наблюдался по числу мест в кол-
лективных средствах размещения (резуль-
тат государственных инвестиций в раз-
витие там туристской инфраструктуры), а 
сдвиг в Восточную Сибирь – по числен-
ности обслуженных лиц. 

В 2020–2024 гг. сфера туризма столкну-
лась с проблемами: пандемия и закрытие 
границ, усиление геополитической на-
пряжённости. С 2022 г. было прекращено 
прямое авиасообщение с Южной Кореей 
и Японией, отменены паромы из Вла-
дивостока в эти страны. При этом меры 
государственной поддержки (программа 
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Востоке, чем в Восточной Сибири (рис. 1). Наибольшим (>30%) был рост 

численности обслуженных лиц на юге Восточной Сибири в Хакасии, 

Бурятии и Красноярском крае, а также в южных приграничных регионах 

Дальнего Востока – Приморский край, Амурская и Сахалинская области.  

 
А 

 

 

Б 

0

20

40

60

80

100

120

2003-2010 2010-2020 2020-2024

Б

15 

 
 

Рис. 1 / Fig. 1. Динамика числа мест в коллективных средствах размещения (А) и 
численности обслуженных там лиц (Б) на востоке России и в РФ на разных временных 
интервалах 2003–2024 гг. (%) / Dynamics of the units in collective accommodation facilities 
(А) and the number of persons served there (B) in the east of Russia and in the Russian 
Federation at different time intervals in 2003–2024 (%) 

Источник: составлено автором по [15] и данным Федеральной службы 
государственной статистики: [сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 

25.09.2025) 
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коллективных средствах размещения (А) и численности обслуженных там лиц (Б) на 
разных временных интервалах 2003–2024 гг. / The change in the share of eastern Russia 
nationwide in terms of the units in collective accommodation facilities (А) and the number of 
persons served there (B) at different time intervals in 2003–2024 

Источник: составлено автором по [15] и данным Федеральной службы 
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Рис. 3 / Fig. 3. Динамика численности российских граждан, размещённых в коллективных сред-
ствах размещения, в восточной России в 2010–2020 гг. / Dynamics of the number of served Russian 
persons in collective accommodation facilities of eastern Russia in 2010–2020

Источник: составлено автором по данным Федеральной службы государственной статистики: 
[сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 25.09.2025)

кешбэка, запущенная в 2020 г.) способ-
ствовали поддержке российской туристи-
ческой отрасли. В рамках Национальной 
программы развития Дальнего Востока до 
2035 г. (утверждённой в 2020 г.) впервые 
для данной территории выделена под-
программа «Туризм», предусмотревшая 
решение задач по успешному развитию 
этой сферы деятельности [11]. Реагируя 
на растущий спрос российских туристов в 
2020–2024 гг., в северных регионах (Ма-
гаданская область, Якутия и Камчатка) 
введены новые авиарейсы, в т. ч. и суб-
сидированные, разработаны необычные 
маршруты, значительно расширен кален-
дарь событийного туризма. Всё это при-
вело к тому, что даже такой отдалённый 

регион, как Магаданская область, стал по-
пулярным местом для путешествий3. 

В восточной России в 2020–2024 гг. 
рост числа мест в коллективных средствах 
размещения был меньшим, а численно-
сти обслуженных там лиц – большим, чем 
в стране (рис. 1). Доля ВР в российском 
числе мест в коллективных средствах раз-
мещения минимально сократилась, а в 
численности обслуженных там лиц – не-
значительно увеличилась (рис. 2). Вну-
три макрорегиона рост был большим на 
севере, чем юге (ранее наблюдалось об-

3	 Колыма вошла в ТОП-5 регионов России по ро-
сту турпотока // Правительство Магаданкой об-
ласти: [сайт]. URL: https://clck.ru/3SzM67 (дата 
обращения: 21.09.2025).

Туризм на востоке России: динамика и территориальные сдвиги в 2003–2024 гг.
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ратное) и в Восточной Сибири, чем на 
Дальнем Востоке. В приграничных реги-
онах (Еврейская АО, Хабаровский край, 
Сахалинская область), где ранее большую 
долю в общем туристском потоке состав-
ляли иностранные граждане, темпы роста 
численности обслуженных лиц в коллек-
тивных средствах размещения были ниже 
средних по востоку РФ. Чукотский АО – 
единственный регион ВР, где численность 
обслуженных лиц снизилась, в т. ч. из-за 
проблем с заходом международных круиз-
ных лайнеров, пассажиры которых обеспе-
чивали большую долю туристского потока. 

Итого за 2003–2024 гг. положительная 
динамика туризма наблюдалась на севере 
и юге макрорегиона, в Восточной Сибири 

и на Дальнем Востоке, во всех восточных 
регионах за исключением Чукотки (там 
произошло снижение численности обслу-
женных лиц). Темпы роста туризма в вос-
точной России в 2003–2024 гг. уступали 
среднероссийским. Поэтому доля ВР не-
значительно снизилась в российском чис-
ле мест в коллективных средствах разме-
щения и в численности обслуженных там 
лиц (табл. 2). Это признак того, что в ис-
следуемый период «разворота на восток» в 
развитии туризма в РФ не произошло.

В 2003–2024 гг. рост туризма на юге ВР 
был сильнее, чем на севере. Доля юга в 
масштабах макрорегиона по исследуемым 
показателям увеличилась, а севера – сни-
зилась (табл. 2). Но рост доли юга был не-

Рис. 4 / Fig. 4. Динамика числа мест в коллективных средствах размещения в восточной России 
в 2010–2020 гг. / Dynamics of the number of units in collective accommodation facilities of eastern 
Russia in 2010–2020

Источник: составлено автором по данным Федеральной службы государственной статистики: 
[сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 25.09.2025)



GEOGRAPHICAL ENVIRONMENT AND LIVING SYSTEMS No. 4  2025. 

153

Таблица 2 / Table 2 

Динамика числа мест и численности обслуженных лиц в коллективных средствах раз-
мещения в восточной России и РФ (2003–2024 гг.) / Dynamics of number of units and the 
number of served person in collective accommodation facilities of eastern Russia (2003–2024)

Территория

Изменения в 2003–
2024 гг., % Доля в РФ, % Изменение доли в РФ  

в 2003–2024 гг., п.п.

Число 
мест

Численность 
обслуженных 

лиц

Число мест Численность об-
служенных лиц Число  

мест

Численность 
обслуженных 

лиц2003 2024 2003 2024
Восточная 
Сибирь +139 +224 4,8 4,2 4,9 4,6 –0,6 –0,3

Дальний 
Восток +166 +176 3,9 3,8 5,2 4,0 –0,1 –1,2

ВР +151 +199 8,8 8 10,1 8,5 –0,8 –1,6
Север ВР +87 +178 0,8 0,5 0,9 0,8 –0,3 –0,1
Юг ВР +157 +201 8,0 7,5 9,2 7,7 –0,5 –1,5

РФ +176 +256 – – – – – –

Источник: составлено автором по [15] и данным Федеральной службы государственной 
статистики: [сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 25.09.2025)

большим и составил менее 1 п.п. по числу 
мест в коллективных средствах размеще-
ния и 2 п.п. по численности обслужен-
ных лиц. Рост числа мест в коллективных 
средствах размещения был большим на 
Дальнем Востоке, чем в Восточной Си-
бири. А рост числа обслуженных лиц был 
сильнее в Восточносибирском районе, чем 
Дальневосточном. Доля Дальнего Восто-
ка в общем числе мест в коллективных 
средствах размещения восточной России 
увеличилась на 2 п.п., а доля Восточной 
Сибири в общей численности обслужен-

ных там лиц выросла на 4 п.п. (табл. 3). 
Наибольшие темпы роста туризма отмече-
ны в Республике Бурятия (табл. 4). Сре-
ди факторов, положительно повлиявших 
на развитие сферы туризма этого региона, 
– относительно высокий рекреационный 
потенциал и сравнительно благоприятные 
транспортно-географические условия его 
использования, приграничное местополо-
жение и наличие пункта пропуска через 
границу, создание там свободной эконо-
мической зоны туристско-рекреационного 
типа. Наименее успешным было развитие 

Таблица 3 / Table 3 

Внутренние различия в развитии туризма на востоке России в 2003 и 2024 годах / 
Internal differences in tourism development in eastern Russia in 2003 and 2024

Территория

Доля в ВР, % Рост доли в 2003–2024, п.п.
Число мест в коллек-

тивных средствах
размещения

Численность об-
служенных лиц Число мест в кол-

лективных сред-
ствах размещения

Численность 
обслуженных 

лиц
2003 2024 2003 2024

Восточная 
Сибирь 54,9 52,5 48,4 52,4 –2,4 +4,0

Дальний 
Восток

45,1 47,5 51,6 47,6 +2,4 –4,0

Север ВР 9,3 7,0 9,7 9,1 –2,3 –0,6

Юг ВР 90,7 93,0 90,3 90,9 +2,3 +0,6

Источник: составлено автором по [15] и данным Федеральной службы государственной 
статистики: [сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 25.09.2025)

Туризм на востоке России: динамика и территориальные сдвиги в 2003–2024 гг.
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туризма в Чукотском АО. Наряду с уда-
лённостью и изолированностью данного 
региона, негативное влияние на развитие 
туризма оказало введение ограничений 
для круизных лайнеров в условиях уси-
лившейся геополитической напряжённо-
сти и пограничного режима на территории 
округа. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Туризм на востоке России развивался 
по-разному в разные исторические эпохи 
и на различных этапах постсоветского пе-
риода. Положительная динамика туризма 
на востоке страны в последнее советское 
десятилетие сменилась спадом в этой сфе-
ре в 1990-е гг. в условиях распада СССР, 
экономического и политического кризи-
са в стране. С начала XXI в. в восточной 
России туризм стал активно развиваться. 
Этому способствовало увеличение доходов 
населения и государственные меры под-
держки отрасли. По имеющимся непол-

ным данным можно судить о росте чис-
ла иностранных туристов на протяжении 
постсоветского периода до 2019 г. вклю-
чительно и спаде с 2020 г. из-за пандемии, 
усиления геополитической напряжённо-
сти и ухудшения пассажирского авиасооб-
щения со странами Восточной Азии.

Наблюдалась межмасштабная согласо-
ванность направленности динамики чис-
ла мест в коллективных средствах раз-
мещения и численности обслуженных 
там лиц РФ в восточной России, севере 
и юге макрорегиона, Восточной Сибири 
и Дальнего Востока (спад в 1995–2000 гг. 
и рост в 2003–2024 гг.). При этом на вос-
токе страны спад туризма в 1995–2000 гг. 
был несколько большим, чем в России в 
целом, а темпы его роста в 2003–2024 гг. 
уступали таковым в РФ. Поэтому в пост-
советский период в стране «поворота на 
восток» в развитии туризма не произо-
шло. Это доказывает сокращение доли 
восточной России в масштабах страны 
по числу мест в коллективных средствах 
размещения и численности обслуженных 

Таблица 4 / Table 4

Сокращение/рост (–/+) числа мест и численности обслуженных лиц в коллективных 
средствах размещения в восточных регионах России (2003–2024 гг., %) / Reduction/
growth (–/+) in the number of places and the number of serviced persons in collective accom-
modation facilities in the eastern regions of Russia (2003–2024, %)

Территория Число мест Численность обслуженных лиц
Республика Бурятия +225 +321
Республика Тыва +222 +73
Республика Хакасия +167 +166
Красноярский край +106 +197
Иркутская область +143 +265
Забайкальский край +106 +177
Итого: Восточная Сибирь +139 +224
Республика Саха (Якутия) +77 +113
Приморский край +186 +216
Хабаровский край +263 +138
Амурская область + 123 +152
Камчатский край +103 +376
Магаданская область +24 +303
Сахалинская область +125 +169
Еврейская АО +20 +74
Чукотский АО +7 -55
Итого: Дальний Восток +166 +176

Источник: составлено автором по [15] и данным Федеральной службы государственной 
статистики: [сайт]. URL: https://www.fedstat.ru (дата обращения: 25.09.2025)
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там лиц в 1995–2000 гг. и 2003–2024 гг. 
Менее активный рост туризма на восто-
ке России, чем в РФ, – результат влияния 
ряда неблагоприятных факторов (суровые 
климатические условия и низкий уровень 
развития транспортной инфраструктуры, 
удалённость от более освоенных западных 
регионов страны).

На востоке России выявлена ярко вы-
раженная асимметрия в развитии туриз-
ма по оси север-юг. На юг макрорегиона 
приходилось около 90% мест в коллектив-
ных средствах размещения и численности 
обслуженных там лиц восточной России, а 
на север – всего менее 10%. Асимметрия 
по этой географической оси усилилась в 
2003–2024 гг. из-за меньшего роста туриз-
ма на севере, чем юге восточной России. 

В итоге за исследуемый период сдвига 
на север макрорегиона в развитии туриз-
ма не произошло, хотя там темпы роста 
числа мест в коллективных средствах раз-
мещения и численности обслуженных лиц 
в 2020–2024 гг. опережали таковые на юге 
ВР. 

Регионы юга с более развитой инфра-
структурой и более благоприятными при-
родными и социально-экономическими 
предпосылками для развития туризма – 
Красноярский край (южная часть), Ир-
кутская область и Приморье – сохранили 
лидерство в его развитии. Численность ту-
ристов сократилась в 2003–2024 гг. только 
на Чукотке – наиболее удалённом и изо-
лированном регионе с неблагоприятными 
климатическими условиями, где основные 
туристские достопримечательности нахо-
дятся в пограничной зоне. 

Контрасты в развитии туризма между 
Восточной Сибирью и Дальним Востоком 
не были ярко выражены. Они даже смяг-
чились в 2003–2024 гг. Различия между 
долей Восточной Сибири и долей Даль-
него Востока в исследуемых макрореги-
ональных показателях составляли менее 
10 п.п. в 2003 г., а на конец исследуемого 
периода – уже менее 5 п.п. В масштабах 
восточной России доля Дальневосточного 
района увеличилась по числу мест в кол-
лективных средствах размещения, а Вос-
точносибирского выросла по численности 
обслуженных лиц. При этом рост доли в 
2003–2024 гг. не превысил нескольких 

п.п. На Дальнем Востоке рост числа мест 
в коллективных средствах размещения 
опередил увеличение численности обслу-
женных там лиц. Это косвенный признак 
того, что туристическая инфраструктура, 
созданная в Дальневосточном экономиче-
ском районе в постсоветский период, не 
была использована в полной мере для раз-
вития въездного и внутреннего туризма. 

Выполненные на материалах ВР ис-
следования показали связь динамики вну-
треннего туризма с социально-экономи-
ческой обстановкой в стране и доказали 
высокую чувствительность въездного ту-
ризма к неблагоприятной эпидемиологи-
ческой и внешнеполитической ситуации. 
Полученные результаты подтверждают 
ранее высказанное мнение [17; 20] о том, 
что транспортная удалённость и слабые 
транспортные связи – главное препят-
ствие развития туризма и других сфер эко-
номической деятельности на удалённых 
территориях. 

Результаты выполненного на материа-
лах ВР исследования подвергают сомне-
нию распространённое мнение о более 
высоких темпах развития туризма на ма-
лоосвоенных территориях как о ныне пре-
обладающей тенденции.
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Аннотация
Цель. Анализ возможностей проектирования и развития туристско-рекреационных 
систем на основе использования рекреационного потенциала доисторических объ-
ектов природного и культурного наследия России, связанных с навигацией – ори-
ентированием и движением. 
Процедура и методы. Методологическую основу исследования составляет авторская 
навигационная концепция информационного моделирования мира, в которой ори-
ентирование и движение рассматриваются в качестве главного условия освоения 
географического пространства и развития территориальных систем. В работе ис-
пользовались стандартные методы сбора, обработки и пространственного анализа 
географических данных о доисторических объектах культурного наследия, связан-
ных с навигацией.
Результаты. Проведён анализ размещения доисторических объектов наследия при-
родного, природно-антропогенного и антропогенного происхождения (останцов 
выветривания, наскальных рисунков, каменных лабиринтов, менгиров, почитаемых 
камней и т. д.), как элементов древней сети навигации – визуальных ориентиров и 
инструментов определения времени. В соответствии с задачами развития внутрен-
него туризма в России разработана исследовательская программа «Природное и 
культурное наследие России как ресурс развития туризма» и выделены ареалы по-
тенциального развития региональных туристско-рекреационных систем. Разработан 
алгоритм освоения территории «точка-линия-площадь», в котором функции точек 
роста выполняют доисторические объекты наследия. На примере модельного реги-
она Белого моря показано, что навигационная деятельность на объектах доистори-
ческого культурного наследия может стать ведущим фактором хозяйственного раз-
вития территории.
Теоретическая и/или практическая значимость. Раскрыт системообразующий потен-
циал объектов доисторического наследия, некогда имевших навигационное значе-
ние. Предложенный в статье навигационный подход позволит более эффективно 
использовать доисторические объекты наследия для развития внутреннего туризма 
РФ и хозяйственного освоения Арктической зоны РФ. В перспективе развитие на-
вигационного туризма в Арктике может стать трансграничным и циркумполярным, 
что будет способствовать улучшению экономической и политической ситуации. 

Ключевые слова: концептуальное моделирование, навигация, объекты природно-
культурного наследия, туризм, Арктика
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Abstract
Aim. Analysis of the possibilities of designing and developing tourism and recreational 
systems based on the use of the recreational potential of prehistoric objects of natural and 
cultural heritage of Russia, associated with navigation - orientation and movement.
Methodology. The methodological basis of the study is the author's navigation concept of 
information modeling of the world, in which orientation and movement are considered as 
the main condition for the development of geographical space and territorial systems. The 
work used standard methods of collecting, processing and spatial analysis of geographical 
data on prehistoric objects of cultural heritage related to navigation. 
Results. The analysis of the placement of prehistoric heritage sites of natural, natural-
anthropogenic and anthropogenic origin (weathering remnants, rock paintings, stone laby-
rinths, menhirs, revered stones, etc.) as elements of an ancient navigation network – visual 
landmarks and time-determining tools. In accordance with the objectives of developing 
domestic tourism in Russia, a research program "Natural and Cultural Heritage of Russia as 
a Resource for Tourism Development" was developed and areas of potential development 
of regional tourism and recreational systems were identified. An algorithm for developing 
the territory "point-line-area" was developed, in which the functions of growth points are 
performed by prehistoric heritage sites. Using the example of the model region of the White 
Sea, it is shown that navigation activities at prehistoric cultural heritage sites can become a 
driver of economic development of the territory. To maintain the sustainability of landscape 
complexes, it is recommended to combine navigational tourism with ecological tourism.
Research implications. The aim of the work is to reveal the recreational and system-forming 
potential of prehistoric heritage sites that once had navigational significance. The naviga-
tional approach proposed in the article will allow more effective use of prehistoric heritage 
sites for the development of domestic tourism in the Russian Federation and economic 
development of the Arctic zone. In the future, the development of navigation tourism in the 
Arctic may become transboundary and circumpolar, which will contribute to the improve-
ment of the economic and political situation.

Keywords: conceptual modeling, navigation, objects of natural and cultural heritage, tour-
ism, Arctic
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ВВЕДЕНИЕ

Пространство России обладает высоким 
туристским потенциалом [4; 5], но в пре-
делах нашей страны преобладают террито-
рии с суровыми климатическими условия-

ми и соответственно, природные комплек-
сы с низким экологическим потенциалом. 
Такие ландшафты очень динамичны и 
чувствительны к любым внешним воздей-
ствиям, поэтому наиболее рациональным 
способом освоения их возобновляемых 
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ресурсов является экстенсивное хозяй-
ство (например, кочевое оленеводство), 
которое способствует более равномерному 
распределению антропогенной нагрузки. 
Данный тип хозяйствования, типичный 
для традиционного хозяйства коренного 
населения Арктики, являлся фактором на-
копления навигационных знаний. Таким 
образом, в условиях большой подвижно-
сти населения и слабо развитой дорожной 
инфраструктуры ведущее значение имеют 
навигационные традиции, сформирован-
ные в прошлом. Различные виды деятель-
ности и объекты, связанные с ориентиро-
ванием и движением, также подходят для 
развития рекреации и туризма.

Ориентирование и движение – условие 
освоения ресурсов и рационального пове-
дения. Навигационные адаптации развиты 
у всех биологических видов, особенность 
человека – использование инструментов и 
систем измерения. Впервые вопрос о веду-
щей роли навигации в построении и мар-
кировке территориальных систем рассмо-
трен в трудах В. И. Паранина по истори-
ческой географии [12; 13]. Исследователь 
обосновал: возможности образования од-
нотипных топонимов, маркирующих сто-
роны горизонта на основе системы ориен-
тирования по Солнцу в разных регионах; 
системообразующее значение в формиро-
вании территории Др. Руси торговых по-
токов, проходящих по водным и водно-во-
локовым путям Русской равнины; столич-
ные функции территорий, расположенных 
на перекрёстках трансконтинентальных 
путей – на примере Приладожья. Навига-
ционная концепция моделирования мира, 
разработанная автором статьи, концентри-
рует внимание на объектах материального 
и нематериального наследия, связанных с 
навигацией [14; 21; 22]. 

В процессе освоения географического 
пространства человек создаёт навигацион-
ные сети, которые включают инструменты 
ориентирования, средства передвижения 
и коммуникации. На этой основе впо-
следствии формируются территориальные 
системы, в которых: точечные элементы 
(места остановок, стоянок, например: на 
перевалах, на границе природных зон, в ис-
токах или устьях рек) – являются центрами 
притяжения, пунктами формирования вре-

менных и постоянных поселений; линей-
ные структуры (водные пути, волоки, пе-
шеходные тропы, временные грунтовые и 
постоянные обустроенные дороги) обеспе-
чивают движение, а площадные – взаимо-
действие (это могут быть функциональные 
зоны, связанные с распределением природ-
ных и ресурсов и условий, например: места 
охоты и рыбной ловли, выпаса домашних 
животных, сбора ягод и т. д.; или террито-
рии с разной специализацией в межрегио-
нальном разделении труда: сельскохозяй-
ственные и промышленные, добывающие 
и обрабатывающие и т. п.). Навигацион-
ные сети обеспечивают проточность терри-
ториальной системы (проточность – высо-
кий уровень обмена веществом, энергией 
и информацией с окружающей средой). 
Благодаря связям с внешним миром ра-
стёт открытость и устойчивость системы, 
а её элементы получают развитие.

Цель статьи – анализ возможностей 
проектирования и развития туристско-
рекреационных систем на основе ис-
пользования рекреационного потенциала 
доисторических объектов природного и 
культурного наследия России, связанных 
с навигацией – ориентированием и дви-
жением.

В основу исследования положены опи-
сания доисторических объектов насле-
дия и реконструкции их навигационных 
функций, полученные в результате сбора 
и обработки экспедиционных материалов; 
анализа материалов открытых источни-
ков (карты и дистанционные фотосним-
ки Земли) и научных публикаций [10; 15; 
17; 19]. Проанализированы также условия 
посещения объектов: доступность для са-
модеятельных туристов и включение в 
организованные туристские маршруты. 
Экспедиционные работы проведены в 
2008–2024 гг. на побережьях Белого моря 
и территории Русской равнины, в горах 
Северного Кавказа и Южной Сибири. 

Объекты навигационного назначения 
(рис. 1) хорошо изучены с учётом геогра-
фических, астрономических, археологи-
ческих, демографических и других мате-
риалов. Характерные особенности таких 
объектов: расположение навигационных 
объектов вблизи древних водных или су-
хопутных коммуникаций, фиксация в их 
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структуре азимутов восходов / заходов 
Солнца в дни равноденствий и солнце-
стояний, часто с ними связаны живые на-
родные традиции – легенды и мифы, ка-
лендарные праздники. На большей части 
территории России доисторические объ-
екты навигационного назначения оста-
ются пока слабо изученными. Однако на 
наличие таких объектов указывает сохра-
нение культурных традиций, связанных 
с передвижением на далёкие расстояния 
(например: кочевое оленеводство, охота), 
космогонических мифов, отражающих са-
крализацию основных элементов небесной 
сферы (например, полюс мира – «Коло» 
или «Белый Олень») и инструментов на-
вигации (посох как гномон солнечных ча-
сов-календарей).

Составленная автором база географи-
ческих данных содержит описание более 
120 доисторических объектов наследия, 
расположенных на территории России. 
Для создания карт использовались про-
граммные средства Qgis. Для обозначения 
объектов на карте разработана генетиче-
ская классификация и система условных 
знаков (рис. 2). 

ДОИСТОРИЧЕСКИЕ ОБЪЕКТЫ 
НАСЛЕДИЯ КАК ОСНОВА 

ТУРИСТСКИХ ДЕСТИНАЦИЙ 

Для популяризации навигационного ту-
ризма на доисторических объектах наследия 
автором разработана программа комплекс-
ных научных исследований «Природное и 
культурное наследие России как ресурс раз-
вития туризма» и предложены проекты ту-
ристских дестинаций (рис. 3): 1 – Каменное 
ожерелье Арктики; 2 – Каменная летопись 
Карелии; 3 – Мегалиты Русской равнины; 
4 – Каменные скульптуры Горного Крыма; 
5 – Солнечные камни Кавказа; 6 – Исполи-
ны Урала; 7 – Перекрёстки в центре Азии;  
8 – Древние святилища Бурятии; 9 – Ка-
менные миры Приморского края; 10 – До-
роги Белого Оленя; 11 – Дом Солнца. 

Размещение навигационных объектов 
наследия связано с разветвлённой сетью 
коммуникаций. Память о таких маршру-
тах сохранилась (путь «Из Варяг в Греки»). 
Воссоздание этих сетей может способство-
вать рациональному освоению рекреаци-
онных ресурсов, сохранению навигацион-
ных традиций. Инновационные навигаци-

Лабиринт на о. Олешин (Белое 
море, арх. Кузова)

Онежские петроглифы  
(п-ов Бесов Нос)

Почитаемый камень Параскевы 
(с. Володарское, Ленинградская обл.)

Конь-камень (о. Коневец, 
Ленинградская обл.)

Ворота Салбыкской долины  
(хр. Двухкаменный,  
Республика Хакасия)

Почитаемый камень Плодородия 
(Большой Салбыкский курган, 

Республика Хакасия)

Рис. 1 / Fig. 1. Некоторые объекты навигационного назначения / Some navigation objects

Источник: фото автора
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Рис. 2 / Fig. 2. Классификация доисторических объектов наследия, связанных с навигацией / 
Classification of prehistoric heritage sites related to navigation 

Источник: составлено автором

онные проекты особенно актуальны для 
развития малоосвоенных территорий.

НАВИГАЦИОННЫЙ КОНЦЕПТ 
РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИЙ

В системной парадигме физическое вза-
имодействие с географическим ландшаф-
том может быть описано через представле-
ния о связях (потоки вещества, энергии и 
информации) и элементах (в вертикальной 
плоскости – компоненты ландшафта, в 
горизонтальной – функциональные зоны 
различной формы и протяжённости). Та-
кой подход первоначально сформировался 
в ландшафтоведении в ХХ в., но академик 
В. Б. Сочава отмечал, что разработанное 
им учение геосистемах (географических 
системах) в будущем может быть полезно 
также для исследований в области соци-
ально-экономической географии [18]. Се-
годня геосистемный подход плодотворно 
применяется в рекреационной географии 
[9], например: «Геосистемный подход по-
зволил разработать алгоритм освоения 
туристского пространства, основой кото-
рого является представление о «террито-
риальной туристско-рекреационной си-
стеме» (ТТРС), базирующейся на «опор-

ном туристско-рекреационном каркасе» 
[6]. При этом под «каркасом» понима-
ется совокупность точечных и линейных 
объектов, обеспечивающих продвижение 
турпотоков. Геосистемным по своей сути 
является вывод о различиях статуса госу-
дарственных территориальных образова-
ний, расположенных в разных секторах 
речных бассейнов, а именно – его повы-
шении от истоков к устьям [16]. К этому 
можно добавить: максимальный доступ к 
управлению товарными потоками полу-
чают территории на перекрёстках речных 
и морских (межрегиональных) путей, в 
центре речного бассейна объектом управ-
ления является как правило сеть внутри-
региональных коммуникаций, а значение 
истоков рек (водоразделов) к настоящему 
времени утрачено в связи с малой эффек-
тивностью и невостребованностью древ-
них водно-волоковых путей на фоне раз-
вития современных видов транспорта. 

Разработанный автором навигационный 
концепт характеризует доисторические 
культурные ландшафты как геосистемы, в 
которых неоднородность географической 
среды мотивирует человека к целенаправ-
ленному движению, освоению ресурсов 
территории, согласованному с фенологи-
ческими циклами и упорядоченному в со-
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ответствии с режимами поступления сол-
нечной энергии. 

Приведём некоторые примеры: модель 
кочевого образа жизни с временными 
остановками является базовой при описа-
нии стоянок древнего человека в археоло-
гии; античные описания морских марш-
рутов (периплы) комментируют движение 
от ориентира к ориентиру; и, возможно, 
путешествие Пифея «до последнего Туле» 
также означает движение «к последнему 
инструменту» – конечному пункту нави-
гационной сети (в значении «инструмент» 
это слово сохранилось в английском язы-
ке – tool [tu:l]). Сегодня древние объек-
ты-ориентиры и каменные инструменты 
способны выполнить свои навигационные 
функции для туристов, путешествующих 
на малоосвоенных территориях России, и 
история может повториться – временные 
остановки постепенно станут туристскими 
центрами и основой новых поселений. 

Алгоритм реализации навигационного 
концепта может быть схематично пред-
ставлен через последовательное построе-
ние простых геометрических фигур «точ-
ка–линия–площадь» (рис. 4). На основе 
данных об объектах и векторах движения 
определяются маршруты и точки остано-
вок (этап I). 

Локальные элементы (точки) – доисто-
рические навигационные объекты: вы-
полняют функции центров притяжения на 
основе эстетической привлекательности и 
информационной насыщенности (этап II). 

Линейные элементы (коммуникации) – 
туристские потоки: формируются разли-
чиями туристско-навигационного потен-
циала, формируют социальный запрос на 
совершенствование инфраструктуры, по-
вышают проточность системы обеспечива-
ют её структурное развитие, устойчивость 
и пространственный рост (в простран-
ственной организации общества транс-

Условные обозначения: римские цифры – этапы, «стрела» – ход времени
Элементы территориальной системы: 
локальные объекты – круги, 
коммуникации – линии, 
пунктирные линии – потенциальные ресурсы 
пространства. 

Цвет: 
белый – «центры притяжения», 
зелёный – зона интенсивного освоения, 
светло-зелёный – зона экстенсивного освоения, 
серый – зона потенциального освоения. 

Рис. 4 / Fig. 4. Модель развития территорий «точка-линия-площадь» / The model of territorial 
development «point-line-area» 

Источник: составлено автором
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портные коммуникации играют решающее 
значение, обеспечивая освоение ресурсов 
и обмен продуктами труда) (этап III). 

Площадные элементы – зоны хозяй-
ственного освоения: линейная форма 
(двусторонняя симметрия) свойственна 
«коридорам» коммуникаций и «векторам» 
пространственного развития, концентри-
ческая форма (радиальная симметрия) от-
ражает процессы расширения ключевых 
локальных зон (этап IV). 

В процессе развития элементов терри-
ториальной системы отдельные площад-
ные элементы расширяются и могут сли-
ваться (этап V).

ПРОЕКТ  
«КАМЕННОЕ ОЖЕРЕЛЬЕ АРКТИКИ»

Проект «Каменное ожерелье Арктики» 
направлен на решение задач сохранения 
культурного наследия и хозяйственного 
развития малоосвоенных северных терри-
торий России, которые являются предме-
том разносторонних географических ис-
следований [1; 2; 7; 23]. Под «каменным 
ожерельем» в контексте основных этапов 
развития проекта можно понимать: 1) от-
дельный объект – каменный лабиринт, 
2) совокупность каменных объектов реги-
она (например, Белого моря) и, в перспек-
тиве, 3) все доисторические объекты арк- 
тических территорий по мере их турист-
ского освоения. Главное отличие проек-
та от аналогов («Золотое кольцо России», 
«Серебряное ожерелье России», «Королев-
ская дорога») – акцент на доисторическом 
наследии народов России и глубине нави-
гационной традиции. 

В качестве модельного сегмента рас-
смотрим регион Белого моря. В настоя-
щее время основной поток туристов здесь 
устремлён к христианским святыням и 
историческим местам, связанным с пе-
тровским временем и системой ГУЛАГ. 
На втором месте по популярности – Со-
ловецкие лабиринты и Беломорские пе-
троглифы. Незначительная часть туристов 
достигает Терского берега Белого моря – 
этот поток лимитируется качеством дорог, 
недостаточным количеством АЗС, парко-
вок, гостиниц и кемпингов. 

Для развития туристско-рекреационной 
территориальной системы Беломорского 
региона (рис. 5) можно использовать ал-
горитм, рассмотренный выше.

На I этапе проекта создаётся простран-
ственная модель, на которой определяется 
взаимное расположение основных струк-
турных частей. 

На II этапе целью является привлече-
ние внимания туристов к объектам дои-
сторического наследия и мотивация к их 
посещению. Ключевыми объектами ту-
ристского интереса на Беломорском по-
бережье могут стать каменные лабиринты 
(7 локаций) и петроглифы (3 локации). 
Задачи этапа: информирование о новых 
видах туристской деятельности; повыше-
ние доли организованного туризма; благо-
устройство прилегающей к объектам тер-
ритории (оборудование мест остановки и 
отдыха туристов). Ожидаемые результаты: 
повышение туристского потока и качества 
контроля за состоянием памятников на-
следия. 

На III этапе основной целью становит-
ся увеличение проточности транспортной 
сети, привязанной к точкам туристского 
интереса. Задачи этапа: вложение средств 
в ремонт и улучшение покрытия дорог на 
популярных направлениях, привлечение 
инвестиций для организации АЗС и обо-
рудованных парковок, а также развитие 
местного водного и воздушного транспор-
та. В Беломорском звене проекта особого 
внимания требуют малодоступные удалён-
ные объекты – петроглифы Канозера и 
Понойский лабиринт. Ожидаемые резуль-
таты: улучшение транспортной инфра-
структуры, обеспечивающей доступность 
объектов и связь между ними. 

На IV этапе улучшенные условия пере-
движения обеспечивают дополнительный 
приток туристов, что способствует повы-
шению занятости местного населения и 
сезонному привлечению трудовых ресур-
сов. Задачи этапа: включение внутренних 
и внешних ресурсов в процессы развития 
территориальной системы. 

Ожидаемый результат: по мере разви-
тия проекта численность населения будет 
расти и со временем запустение террито-
рий может быть преодолено; туристские 
программы, посвящённые объектам до-

НАВИГАЦИОННЫЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ РЕКРЕАЦИОННЫХ СИСТЕМ
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1 – Беломорские петроглифы, 
2 – лабиринты арх. Кузова, 
3 – лабиринты Соловецких 
островов, 
4 – лабиринты Керетского залива, 

5 – Кандалакшский лабиринт,
 6 – Умбский лабиринт, 
7 – петроглифы Канозера, 
8 – петроглифы Варзуги, 
9 – Понойский лабиринт, 
10 – Онежские петроглифы

Основные сегменты проекта на 
Северо-Западе России: 
I – Беломорский (центральный, 
модельный), 
II – Карельский, 
III – Кольский

Рис. 5 / Fig. 5. Древние объекты наследия в проекте «Каменное ожерелье Арктики» / Ancient 
heritage sites in the "Stone Necklace of the Arctic" project

Источник: данные автора

исторического наследия, интегрируются с 
другими программами, действующими на 
данной территории и в ближайшем окру-
жении. В Беломорье они сочетаются, на-
пример, с возможностями посещения со-
седствующих с ними христианских храмов 
(Соловецкий монастырь), исторических 
поселений (Кемь, Чупа, Колвица), маяков, 
особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ, например: государственный при-
родный заказник «Кузова», национальный 
парк «Терский берег»). 

На V этапе возможно слияние внутрен-
них и внешних локальных узлов турист-
ской сети. Внешние ресурсы по отноше-
нию к Беломорскому сегменту проекта: 
туристские кластеры Мурманской обл. 
(Хибины) и Республики Карелии (Гирвас, 
Кивач; Кижи и др. объекты Ладожского 
озера). 

В северных регионах страны достиже-
ние мест расположения доисторических 
объектов сопряжено с преодолением таких 
сложностей как бездорожье, отсутствие 
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населённых пунктов, магнитные ано-
малии, что требует от туристов навыков 
ориентирования по Солнцу и звёздам. На 
объектах культурного наследия туристская 
деятельность также связана с наблюдени-
ем за небом. Такой туризм можно назы-
вать навигационным.

Потенциал расширения проекта «Ка-
менное ожерелье Арктики» в широтном 
направлении: кольское побережье Барен-
цева моря (лабиринты, сейды, останцы 
выветривания) и восточное побережье 
Баренцева моря (лабиринты Новой Зем-
ли, святилища о. Вайгач), север Сибири. 
Развитие проекта в будущем может объ-
единить северные территории всех стран, 
имеющих выход к Северному Ледовитому 
океану.

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ 
РАЗВИТИЯ НАВИГАЦИОННОГО 

ТУРИЗМА

Для развития туризма в Арктике важно 
учитывать тот факт, что в условиях совре-
менного потепления климата происходят 
не только позитивные изменения, напри-
мер, снижающие суровость климата, но, 
вместе с этим, растёт количество экологи-
ческих рисков. Негативные процессы, ко-
торые необходимо учитывать при развитии 
арктического туризма: усиление интенсив-
ности экзогенных процессов, ухудшение 
качества поверхностных источников водо-
снабжения и др. [7; 11; 20].

Геоэкологические исследования в раз-
ных регионах России показывают что из-
за стихийного туризма ландшафты могут 
деградировать и на территории ООПТ [8]. 
Есть также примеры вандализма в отноше-
нии охраняемых археологических памят-
ников мегалитический культуры, которые 
совершаются по религиозным мотивам. 
Например, в 2010 г. разбито 5 менгиров 
Ахуновского кромлеха (археологичсекий 
памятник бронзового века, Республика 
Башкортостан), из обломков выложен крест 
[3]. Эти факты заставляют задуматься: что 
станет с доисторическими объектами после 
привлечения к ним внимания? Не лучше 
ли оставить их для будущего, когда вырас-

тет новое поколение, более грамотное в 
экологическом отношении, способное ува-
жительно относиться к нашему общему – 
мировому культурному наследию? 

Однако следует отметить, что доисто-
рические объекты, вне зависимости от 
степени изученности их навигационных 
свойств, уже находятся в поле зрения 
широкой общественности. Высокой ту-
ристской привлекательности способству-
ют эстетические качества этих объектов 
и связанные с ними мифы и легенды. К 
сожалению, для создания интригующей 
рекламы турпродуктов, включающих до-
исторические объекты наследия, часто 
применяются приёмы их мистификации, 
что, по сути, формирует противоречивые 
чувства и даже неприятие. Такая рекла-
ма привлекает смельчаков, готовых «по-
мериться силой» с «тёмным прошлым», 
а в результате можно видеть, например, 
как группа туристов пытается столкнуть с 
горы сейд – камень в неустойчивом по-
ложении, не обращая внимания на охран-
ный статус памятника и даже на отдыха-
ющих под ним туристов («Висячий ка-
мень», НП «Ергаки», наблюдения в июле 
2022 г.). Представляется, что альтернати-
вой такой нездоровой тенденции мог бы 
стать акцент на рациональном первичном 
назначении доисторических объектов, ко-
торое было первопричиной их сакрализа-
ции (почитания, основанного на понима-
нии жизненно важных информационных 
функций объектов и на уважении к созда-
телям, позаботившимся о потомках). Та-
ким образом, невежеству и неуважению, 
предлагается противопоставить просве-
щение и объективную информацию, по-
вышающую уровень понимания важности 
объектов наследия – вне зависимости от 
их охранного статуса.

Важным рычагом управления рекреаци-
онным природопользованием остаётся ор-
ганизационная работа в сфере рекреации 
и туризма. Очевидно, что именно органи-
зованный туризм способен стать реаль-
ной силой, противостоящей разрушению 
культурного наследия. При этом целесоо-
бразно создать новые турпродукты и взять 
объекты наследия под свою защиту, опе-
режая развитие других отраслей хозяйства.

НАВИГАЦИОННЫЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИАЛЬНЫХ РЕКРЕАЦИОННЫХ СИСТЕМ
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В статье проанализированы возможно-
сти использования доисторических объек-
тов наследия для развития территориаль-
ных рекреационных систем России. Для 
пространственного анализа использова-
лась база географических данных с харак-
теристиками объектов, которые способны 
выполнять информационные функции в 
системе древней навигации. Функции ви-
зуальных маркеров остановок и направле-
ний движения выполняют положительные 
формы рельефа, останцы причудливой 
формы, петроглифы. В качестве инстру-
ментов определения времени могут слу-
жить менгиры, кромлехи, лабиринты-гно-
моны.

На территории России выделено 11 зон 
в соответствии с плотностью распределе-
ния навигационных доисторических объ-
ектов и степенью их изученности. Для ор-
ганизации в этих зонах новых туристских 
дестинаций рекомендовано восстановле-
ние древних и построение новых сетей на-
вигации.

Разработан алгоритм проектирования и 
создания туристско-рекреационных про-
странственных систем «точка-линия-пло-
щадь», в которых «точками роста» высту-
пают доисторические объекты наследия. 
Реализация алгоритма рассмотрена на 
примере объектов, расположенных в реги-
оне Белого моря. 

Проанализированы геоэкологические 
аспекты, связанные с привлечения вни-
мания к доисторическим объектам при-
родного и культурного наследия как ре-
сурсу для развития внутреннего туризма в 
России, в частности в Арктической зоне. 
Показано, что смягчению экологических 
рисков может способствовать организо-
ванный туризм и более полное предостав-
ление объективной информации в сред-
ствах массовой информации. Внимание к 
рациональным (навигационным) функци-
ям объектов при создании рекламы новых 
турпродуктов будет способствовать осоз-
нанию важного информационного значе-
ния наследия для обеспечения безопасно-
сти жизнедеятельности, и, как следствие, 
– формированию более ответственного и 
бережного отношения.
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