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Рекреационная трансформация почв восточного Приольхонья 
 

Зверева Н.А., Белозерцева И.А. 
Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН,  

Россия, 664033, Иркутск, Улан-Баторская, 1  

E-mail: koffffein@mail.ru, belozia@mail.ru 

 
Аннотация. В статье изложены особенности физико-географических и экологических условий 

формирования почв восточного Приольхонья, которые определяют степень их трансформации. 

Объектом исследования являются естественные и антропогенно нарушенные почвы побережья 

Малого Моря и прилегающей территории. Основные ключевые участки зоны рекреационного 

воздействия расположены вдоль автодороги Тогот – Курма, от р. Хорги до р. Курмы. В ходе активно 

развивающейся рекреационной деятельности территории, использования организованных и 

неорганизованных туристических маршрутов возникает риск деградации почвенного покрова. 

Наиболее интенсивная рекреационная нагрузка приходится на береговую зону, где бесконтрольно 

строятся турбазы, разрастается сеть грунтовых дорог. Палаточный туризм оставляет за собой следы 

отдыха людей в виде свалок мусора, рубки деревьев и кустарников, остатков костровищ. На основе 

разработанных почвенно-геохимических принципов проведена оценка степени антропогенной 

трансформации почв восточного Приольхонья в зоне рекреационного воздействия. Составлена 

карта-схема трансформации почв. Наиболее трансформированные почвы, относящиеся к отделу 

органо-аккумулятивных, приурочены к южным склонам на легких породах под степной 

растительностью со значительной антропогенной нагрузкой, которые занимают около 4 % 

побережья района исследования. Локальное ухудшение физических свойств почв, накопление 

макро- микроэлементов, уменьшение содержания гумуса, увеличение степени опесчаненности и 

плотности почв побережья, а также дефицит основных элементов питания растений связаны с 

неконтролируемой рекреационной деятельностью.  

Ключевые слова: рекреационная нагрузка, экологическое состояние почв, Прибайкальский 

национальный парк, западное побережье озера Байкал, восточное Приольхонье, Сарма, Курма 

Благодарности: Исследование выполнено за счет средств государственного задания 

(№ госрегистрации темы АААА-А21-121012190055-7 (№ FWEM-2021-0002)). 

Для цитирования: Зверева Н.А., Белозерцева И.А. 2023. Рекреационная трансформация почв 

восточного Приольхонья. Региональные геосистемы, 47(2): 175–191. DOI: 10.52575/2712-7443-

2023-47-2-175-191 

  

 

Recreation Soil Transformation of Eastern Priol’khon Region 
 

Nadezhda A. Zvereva, Irina A. Belozertseva  
V.B. Sochava Institute of Geography SB RAS,  

1 Ulan-Batorskaya St, Irkutsk 664033, Russia 

E-mail: koffffein@mail.ru, belozia@mail.ru 

 
Abstract. The article outlines the peculiarities of the physical-geographical and ecological conditions for 

the formation of soils in the Eastern Priol’khonye. The object of the study is the natural and anthropogenic 

disturbed soils of the coast of the Small Sea and the adjacent territory.The main key areas of the recreational 

impact zone are located along the Togot-Kurma highway, from the Khorga river to the Kurma river. In the 

course of actively developing tourist and recreational activities of the territory and tourist routes of an 

organized and unorganized species, there is a risk of degradation of the soil cover. The most intense 
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recreational load falls on the coastal zone, where camp sites are being built uncontrollably, and a network 

of dirt roads is growing. Camping tourism leaves traces of people's recreation in the form of garbage dumps, 

felling of trees and shrubs, remains of fire pits. Based on the developed soil-geochemical principles, the 

degree of anthropogenic transformation of the soils of Eastern Priolkhon in the recreational impact zone 

was assessed. A map-scheme of soil transformation has been compiled. The most transformed soils 

belonging to the organic-accumulative department are confined to the southern slopes on light rocks under 

steppe vegetation with a significant anthropogenic load, which occupy about 4 % of the coast of the study 

area. Local deterioration of physical properties of soils, accumulation of macro- and microelements, 

decrease in humus content, increase in the degree of sandiness and density of coastal soils, as well as 

deficiency of basic elements of plant nutrition are associated with uncontrolled recreational activities. 

Keywords: recreational load, ecological state of landscapes, Pribaikalsky National Park, the west coast of 

Lake Baikal, the Eastern Priol’khon Region, Sarma, Kurma 
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Введение 

Значительное количество работ посвящено почвам и почвенному покрову Прибай-

калья [Николаев, 1949; Мартынов, 1965; Семенов и др., 2000; Данько, Снытко 2004, Кузь-

мин, 2004; Воробьева, 2010; Черкашина и др. 2015; Белозерцева и др., 2016; Козлова, 2016; 

Лопатовская, 2018; Знаменская и др. 2020; и др.]. Однако территория восточного Приоль-

хонья в отношении исследований процессов трансформации почв и пространственной ор-

ганизации почвенного покрова остается недостаточно изученной. Проведено картографи-

рование почв Иркутской области В.А. Кузьминым в масштабе 1:2 500 000 [Атлас Иркут-

ской области, 2004], а также в масштабе 1:25 000 ключевого участка залива Куркут [Зна-

менская и др., 2020]. Составлена карта «Цели территориального развития» с учетом особен-

ностей почвенного покрова [Кузьмин, Гагаринова, 2004], карта «Современное землеполь-

зование» [Калеп, 2004]. Почвенный покров ключевых участков территории был описан при 

изучении почв С.Б. Кузьминым [2011], И.А. Белозерцевой и др. [2019], Т.И. Знаменской и 

др. [2018, 2020], Н.А. Зверевой [2021]. Дана характеристика микроэлементного состава 

почв Приольхонья Л.Н. Семеновой [2002], ландшафтно-геохимические особенности 

о. Ольхон Ю.М. Семеновым и др. [2000]. Тем не менее имеется недостаток аналитических 

данных, характеризующих процессы трансформации почв Приольхонья. 

Цель исследования – определение степени трансформации почв восточного Приоль-

хонья в зоне рекреационного воздействия. 

Приольхонье входит в состав Прибайкальского национального парка. Район исследо-

вания находится на западном побережье Байкала вдоль пролива Малое Море (от устья р.  Ку-

чулги до д. Замы). Ключевые участки исследования расположены вдоль автодороги Тогот – 

Курма на рекреационной зоне, протяженностью 24 км, от р. Хорги до р. Курмы (рис. 1). 

Воздействие водных масс Байкала и Приморского хребта, а также удаленное распо-

ложение территории исследования от морей и океанов образовали климатические особен-

ности региона. В условиях резко континентального сухого климата, глубокорасчлененного 

рельефа и сильных сезонных ветров сформировались остепененные и степные ландшафты 

региона.    

На восточном склоне Приморского хребта и в Приольхонье четко выделяется горная 

зональность ландшафтов от горных степей до кедрово-лиственничных редколесий и ерни-
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ков [Атлас Иркутской области, 2004]. Основные ключевые районы, расположенные на по-

бережье, входят в подтаежно-степной пояс, где светлохвойные сосновые и лиственничные 

леса прилегают к степным участкам. 

 

 
Рис. 1. Основные ключевые площадки территории исследования, 2014–2022 гг.  

Fig. 1. Main key sites of the study area, 2014–2022 
 

Ежегодно увеличивается количество рекреационных объектов (турбаз, гостиниц, 

отелей) вдоль береговой линии, но по-прежнему самым массовым является автомобильный 

и палаточный туризм (от 25 до 40 тыс. туристов за сезон) [Экологически …, 2004]. Развитие 

туризма в прибрежных районах повысило интерес к изучению проблем трансформации 

почвенного покрова. По результатам ранее проведенных исследований Т.И. Знаменской и 

др. [2018] выявлено, что почвенный покров залива Куркут сильно эродирован. 

Исследованиям различных свойств антропогенно-измененных почв в зоне рекреа-

ционного воздействия посвящены работы [Карпачевский, 1981; Лазарева, 1992; Kissling et 

al., 2009; Павлова и др., 2013; Cole, 2013; Кузнецов и др., 2015; Знаменская и др., 2020 и 

др.]. В качестве индикаторов деградации почв и ландшафтов рекреационных территорий 

часто выбирают такие показатели как: плотность, структура, биохимическая активность 

почв, продуктивность наземной массы растительности, степень эродированности почвен-

ного покрова и др. Опубликованные данные различных авторов о трансформации содержа-

ния гумуса в почвах с повышенной рекреационной нагрузкой разноречивы. Ряд исследова-

телей утверждают, что в рекреационной зоне наблюдается увеличение содержания гумуса 

в почвах в 1,5–2 раза [Добрынин, 1990; Amrein et al., 2005 и др.], а другие – такое же сни-

жение [Жевелева, Офицерова, 1985; и др.]. Использование в качестве индикатора деграда-

ции почв рекреационных зон реакции почвенной среды, по мнению некоторых ученых, 

также противоречиво. Некоторые авторы отмечают, что рНводн почв на территории со зна-

чительной рекреационной нагрузкой понижается в результате разрушения почвенного по-

крова и обнажения почвообразующих пород [Monti, Mackintosh, 1979]. Другие авторы 

утверждают, что на участках, интенсивно посещаемых туристами, наблюдаются более вы-

сокие значения реакции среды почв [Amrein et al., 2005; Cole, 2013]. Недостаточно изучен 

вопрос комплексных исследований трансформации свойств и вещественного состава почв 

рекреационных зон, а также их связи с сопутствующими изменениями растительности. По 

мнению Ивонина М.М. и Авдонина В.Е. [2000], для индикации степени рекреационного 

воздействия и ранней диагностики деградации почвенного покрова можно использовать 

уровни и тенденции изменений физико-химических параметров почв.  
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Объекты и методы исследования 

Объект исследования – почвы восточного Приольхонья. Основные репрезента-

тивные ключевые районы расположены на туристических тропах и стоянках, базах от-

дыха (от р. Хорги до р. Курмы). Дополнительные районы для сравнительной характе-

ристики расположены вдоль побережья Малого Моря от устья р. Кучулги до оз. Зама. 

Почвенный покров основных исследуемых районов представлен следующими типами 

почв: подзолы, дерново-подзолы, торфяно-подзолы, дерново-подзолистые, черноземы, 

серые, каштановые, темногумусовые, серогумусовые, аллювиальные торфяно-глеевые 

и перегнойно-глеевые, аллювиальные гумусовые и темногумусовые, карболитоземы 

темногумусовые, стратоземы, псаммоземы, слоисто-аллювиальные (гумусовые) почвы 

и их антропогенные аналоги. Под лесной растительностью распространены дерново-

подзолистые, под луговой и лугово-болотной – аллювиальные торфяно-глеевые и пе-

регнойно-глеевые, под степной – темногумусовые и серогумусовые почвы. В 2013–

2022 гг. проведены почвенно-геохимические исследования в восточном Приольхонье. 

Заложено более 100 почвенных разрезов, отобрано более 250 проб почв и пород. Плот-

ность почв определена методом режущего кольца. Физико-химические анализы прове-

дены в ХАЦ ИГ СО РАН, согласно общепринятым методам [Агрохимические…, 1975; 

Аринушкина, 1970; Теория и практика …, 2006]. Актуальная кислотность почвы (рН) 

установлена в водной вытяжке потенциометрическим методом. Концентрация тяже-

лых металлов определена количественным спектральным методом на атомно-эмисси-

онном спектрометре. Содержание гумуса – по концентрации органического углерода 

методом Тюрина. Концентрация нитратного азота – дисульфофеноловым методом. 

Определение подвижных соединений фосфора и калия – методами Кирсанова (для бес-

карбонатных почв) и Мачигина (для карбонатных почв). Гранулометрический состав 

почв – по Качинскому. 

Оценка экологического состояния почв строится на совместном изучении показа-

телей, характеризующих как почвенное плодородие, так и ее загрязнение. Из определя-

емых загрязняющих химических элементов к первому классу опасности относятся – Pb, 

Zn, ко второму – Co, Ni, Cu, Cr, к третьему – Ba, Mn, V [ГОСТ 17.4.1.02-83]. Известно, 

что плотность почвы увеличивается под воздействием хозяйственной деятельности че-

ловека. Показатели гумусного состояния и гранулометрического состава почв относятся 

к числу консервативных свойств, формирующихся в течение длительного времени и 

столь же долго сохраняющихся. Однако воздействие человека на почвы становится 

настолько интенсивным, что происходит изменение устойчивых свойств [Гришина, Ор-

лова, 1978]. 

К основным элементам питания растений относятся: аммиачный и нитратный азот 

(NH4
+, NO3

-), подвижные соединения калия и фосфора (K2O, P2O5) [Агрохимические…, 

1975]. Накопление нитратов в почве свидетельствует о ее хорошем «санитарном» состоя-

нии: те же величины рН, те же концентрации и состав почвенного раствора, степень аэра-

ции, влажность и температура, которые благоприятны для большинства растений, способ-

ствуют и процессу нитрификации. В литературе имеются различные шкалы оценки содер-

жания гумуса и основных элементов питания растений, например, (табл. 1) [Агрохимиче-

ская…, 2009].  
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Таблица 1  

Table 1 
 

Группировка почв по содержанию гумуса, нитратов, подвижного фосфора и калия [Агрохимическая…, 2009]  

Soil grouping by content of humus, nitrates, mobile phosphorus and potassium [Agrochemical..., 2009] 

Показатели 

Фосфор  

(по Кирсанову) 

Калий  

(по Мачигину) 
Нитраты 

Содержание гумуса 

(по методу Тюрина) 
мг/кг % 

Очень низкое < 25 < 100 < 4 0–2 
Низкое 26–50 101–200 4–8 2,1–4,0 
Среднее 51–100 201–300 8–15 4,1–6,0 
Выше среднего  101–150 301–400 15–20 6,1–8,0 
Высокое 151–250 401–600 20–25 8,1–10,0 
Очень высокое > 250 > 600 > 25 > 10 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрим физико-химические свойства почв исследуемой территории. Преиму-

щественная часть почв побережья Байкала в восточном Приольхонье сформирована на 

склонах. Они маломощные, с большим содержанием дресвы и щебня пород с легким гра-

нулометрическим составом. Они характеризуются высоким содержанием гумуса в верхних 

горизонтах и резким убыванием его с глубиной. Установлено, что реакция среды темногу-

мусовых почв на побережье Байкала в основном близкая к нейтральной по всему профилю 

(от 6,1 до 7,3), иногда слабощелочная и щелочная (от 7,5 до 8,9) в месте обнажений карбо-

натных пород. Почвы под степной растительностью нейтральные, слабощелочные и щелоч-

ные с рНводн от 7,5 до 9,8 (серогумусовая, карболитоземы темногумусовые и др.). Почвы 

под луговой и лесной растительностью преимущественно нейтральной реакции, иногда 

слабокислые и кислые (до 4,5 в аллювиальной торфяно-глеевой и торфяно-подзоле), сла-

бощелочные (до 7,6 в аллювиальной перегнойно-глеевой иловато-перегнойной).  В некото-

рых случаях нижние горизонты аллювиальной перегнойно-глеевой иловато-перегнойной и 

темногумусовой, а также верхние горизонты серой и аллювиальной торфяно-глеевой 

имеют близкую к нейтральной реакцию среды. Органогенные горизонты аллювиальных 

почв имеют включения аллювиальных карбонатных отложений, подщелачивающие их. 

Почвы под степями и лугами имеют высокое содержание гумуса (в темногумусовой почве 

до 15 %). Иногда в темногумусовых почвах наблюдаются погребенные гумусовые гори-

зонты с немного большим содержанием органического углерода (от 4 % Сорг), чем в выше-

лежащих горизонтах (от 3,6 % Сорг). В погребенных органических горизонтах перегнойно-

глеевых почв содержание органического вещества (от 65 % ППП (потери при прокалива-

нии)) также больше, чем в позднее сформированных горизонтах (от 56 %). Дерновые гори-

зонты почв под лесной растительностью имеют более повышенные его значения (до 18 %). 

Высокие значения гумуса (до 25 %) в аллювиальных почвах дают слаборазложившиеся ор-

ганические остатки, при ППП 39–88 %. Для почв степных ландшафтов выявлена законо-

мерность уменьшения содержания гумуса по мере приближения к рекреационной зоне от 

фоновой территории более чем в 2 раза. Сравнение проводилось для однотипных почв. 

Почвы территории исследования в основном супесчаные, легкосуглинистые с преобладанием 

фракции песка. Иногда встречаются среднесуглинистые почвы. Фракция физической глины изменяется 

от 10 % до 26 %. Минеральные горизонты почв в основном рыхлые с включениями дресвы и щебня.  

Согласно проведенным почвенно-геохимическим исследованиям, в качестве инди-

каторов трансформации почв на территории восточного Приольхонья могут быть исполь-

зованы их следующие показатели (с ответной реакцией на рекреационную нагрузку): сум-

марный показатель загрязнения (по концентрации ТМ), содержание гумуса, плотность, со-

держание основных элементов питания растений. Показатель содержания гумуса, как уже 
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упоминалось, и в нашем случае показал себя противоречиво, и может быть использован 

только для почв степных ландшафтов. Луговые ландшафты кроме рекреационного воздей-

ствия, подвергаются пастбищному влиянию и периодически унавоживаются. Органические 

остатки жизнедеятельности животных дают повышенные значения содержания гумуса. 

Исходя из полученных результатов составлена шкала оценки степени трансформации 

почв рекреационной зоны (табл. 2). Шкала имеет следующий вид: < 10 баллов – низкая степень; 

10–12 баллов – средняя степень; > 12 баллов – сильная степень трансформации почв. 

По каждому диагностическому показателю степень трансформации почв 

характеризуется тремя уровнями: 1 – низкая; 2 – средняя; 3 – сильная.  
 

Таблица 2 

Table 2 

Шкала для балльной оценки трансформации почв в зоне рекреационного воздействия 

 (на примере восточного Приольхонья)  

Scale for assessment of soil transformation in the zone of recreational impact 

 (on the example of Eastern Priol’khonye)  

Примечание. Zс – суммарный показатель загрязнения; К – категория; Б – балл; Оп – опесчанивание 

(уменьшение содержания фракции < 0,01 мм); *для луговых почв; **для степных почв; Ср∑Б – усредненный 

балл; ∑Б – интегральный показатель степени трансформации почв (сумма баллов); ∑Б*** – интегральный 

показатель степени трансформации почв без учета Сорг (сумма баллов). 
 

Индекс суммарного загрязнения исследуемых элементов Zc рассчитан по методике 

[Сает и др., 1990] в авторской модификации. Шкала загрязнения отредактирована с учетом 

легкой ранимости и уникальности ландшафтов побережья Байкала, низких фоновых значений 

химических элементов в компонентах геосистем. Интервалы интенсивности загрязнения 

приняли по Добровольскому [1997]. В качестве фоновых для расчета Кс в Zc использованы 

наиболее распространенные почвы – темногумусовые. Фоновые содержания химических 

элементов в почвах приняты в расчет по [Гребенщикова и др., 2008]. Показатель содержания 

основных элементов питания растений усредняется (среднее из суммы баллов по NO3
-, Р2О5, 

К2О). Сумма баллов всех индикаторов дает представление о степени трансформации почв, как 

совокупный показатель продвинутости процесса в настоящее время.  

По предложенной схеме проведена оценка трансформации почв ключевых участков 

восточного Приольхонья, в баллах (табл. 3). 

На основании полученных данных составлена картосхема трансформации почв во-

сточного Приольхонья (рис. 2).  

Индикаторные показатели 
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Рис. 2. Трансформация почв восточного Приольхонья 

(степень трансформации: 1 – слабая, 2 – средняя, 3 – сильная)  

Fig. 2. Soil transformation of Eastern Priol’khonye 

(degree of transformation: 1 – weak, 2 – medium, 3 – strong) 

 

Сильная стадия трансформации почв выявлена в районе н.п. Шида, Сарма, Курма, 

на побережье заливов Хагдан-Далай, Хужир-Нугайский и Шида, мыса Шида, в устье рек 

Хорги и Курмы, которая занимает менее 1 % площади территории исследования (профиль 

от побережья Байкала до гольцов). Если рассматривать только побережье Малого Моря 

площадь сильно трансформированных почв составляет около 4 %. Установлена опасная ка-

тегория загрязнения почв в д. Сарме и на туристической тропе «Ланинская».  

Средняя стадия трансформации почв зафиксирована около населенных пунктов, тур-

баз, палаточных стоянок, вдоль туристических троп и дорог. Их площадь на побережье Ма-

лого Моря составляет около 27 %. Слабая степень трансформации почв отмечена на боль-

шей части территории исследования. 

Щелочная и слабощелочная реакция некоторых горизонтов почв, повышенное со-

держание гумуса в них являются геохимическими барьерами для тяжелых металлов. Выяв-

лена высокая концентрация ТМ в почвах под степной растительностью на побережье, а 

также на остепненных участках предгорья в рекреационной зоне по сравнению с почвами 

среднегорья с низкой туристической посещаемостью.  

Обнаружена концентрация Cu, Co, Zn, Ni, Pb и Mn, превышающая санитарно-гигие-

нические нормы (ПДК для Mn и Co, ОДК для остальных элементов) [СанПиН 1.2.3685-21], 

в почвах д. Сармы, комплекса турбаз в заливе Хужир-Нугайский, туристических стоянок и 

троп (с подъездом автотранспорта) вдоль Ланинского ручья и древнего городища (рис. 3, 

4). Концентрации Zn в почвах туристических троп и автостоянок превышают санитарно-

гигиенические нормы в 1,5–2 раза, Cu – 1,1–8 раз, Co – 1,2 раза, Ni – 2–15 раз, Pb – 1,1–

1,9 раза, Mn – 1,1–1,7 раза. 
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Рис. 3. Содержание: a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в агроурбокаштановой почве,  

начало туристической тропы по р. Ланинский, мг/кг 

Fig. 3. Content of a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Anthrosols,  

start of tourist trail along Laninsky creek, mg/kg 

 

В аллювиальных почвах луговых и лугово-болотных ландшафтов побережья Малого 

Моря, а также в темногумусовой и серой почвах присклоновой поверхности с низкой ре-

креационной нагрузкой больших концентраций ТМ, превышающих ОДК, не выявлено 

(рис. 5, 6). Данные территории являются менее доступными для автотранспорта, они нахо-

дятся в удовлетворительном экологическом состоянии. 

Установлена корреляционная связь между содержанием ТМ и гумуса в почве 

(сильная связь для Mn, Ba, Cu, V, Pb; средняя – Co, Zn; слабая – Cr). Выявлена слабая 

корреляционная зависимость между содержанием ТМ и фракцией физической глины. 

Средняя корреляционная связь – между реакцией почв и концентрацией Cr, слабая – 

с Zn, Ni и Cu (табл. 3).  
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Рис. 4. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в темногумусовой почве с погребенными 

гумусовыми горизонтами, туристическая стоянка на тропе по р. Ланинский, мг/кг 

Fig. 4. Content of: a) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Umbrisols, tourist parking on the Laninsky Creek trail, mg/kg 
 

  
а b 

  
c d 

Рис. 5. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в аллювиальной торфяно-глеевой 

торфяно-минеральной почве, пойма р. Сармы, побережье оз. Байкал 

Fig. 5. Content of: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Fluvisols, floodplain of Sarma River, coast of Lake Baikal 
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Рис. 6. Содержание: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn в темногумусовой почве 

с погребенными гумусовыми горизонтами, уступ предгорного делювиального склона 

Приморского хребта, в 500 м к северо-западу от д. Сарма, мг/кг 

Fig. 6. Content of: а) Zn, b) Cu, c) Ni, d) Mn in Umbrisols, ledge of the foothill deluvial slope 

of the Primorsky ridge, 500 m northwest of the village Sarma mg/kg 

 
Таблица 3 

Table 3 

Коэффициенты корреляции между концентрациями загрязняющих элементов и 

 показателями физико-химических свойств почв 

Correlation coefficients between pollutant concentrations and soil physicochemical properties 

Физико-химические 

свойства 
Mn Ba Cu Ni Co Cr V Pb Zn 

рН 0,14 0,10 0,39 0,43 0,12 0,52 0,11 0,13 0,35 

Гумус 0,86 0,70 0,71 0,48 0,56 0,31 0,83 0,88 0,55 

Физическая глина 0,32 0,35 0,18 0,23 0,26 0,24 0,23 0,29 0,27 

 

Процессам опесчанивания (потере фракции физической глины более чем на 25 %) 

подвержены почвы туристических троп вдоль устьев рек Сармы и Курмы, н.п. Курма и 

Сарма, мыса Шида, зал. Хужир-Нугайский и на побережье Малого Моря на месте турбаз и 

палаточных стоянок. 

В результате проведенных исследований выявлено уплотнение почвы на побережье 

в зоне рекреационного воздействия. Плотность почвы на территории палаточных стоянок 

составляет в среднем от 0,88 до 1,16 г/см3, на туристических тропах и турбазах – от 1,08 до 

1,18 г/см3, на фоновых участках естественных ландшафтов – от 0,45 до 0,81 г/см3. Обеднен-

ными на основные элементы питания растений почвами оказались почвы рекреационных 

территорий (туристических троп и стоянок, комплекса турбаз). 

Малопродуктивные, очень чувствительные к эрозионным процессам и сильно транс-

формированные почвы не рекомендуются для рекреационного использования. 
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Заключение 

Особенности природно-климатических условий восточного Приольхонья (геологи-

ческое строение, рельеф, сухой климат, гранулометрический и химический состав почв) и 

высокая рекреационная нагрузка благоприятствуют процессам трансформации почв. 

Наиболее трансформированные почвы на южных склонах с легкими породами под степной 

растительностью приурочены к населенным пунктам, турбазам, туристическим тропам и 

стоянкам.  

На побережье Малого Моря в зоне рекреационного воздействия выявлена трансфор-

мация физических, физико-химических и химических показателей почв. Выявлено: ухуд-

шение физических свойств почв, накопление макро- микроэлементов, уменьшение содер-

жания гумуса (под степями), увеличение степени опесчаненности и плотности почв, а также 

дефицит основных элементов питания растений. Показатель по содержанию гумуса выра-

жен неоднозначно. Выявлено уменьшение содержания гумуса на рекреационных террито-

риях в сравнении с фоновыми участками для степных почв. При периодическом унавожи-

вании почв пастбищ под луговой растительностью этот показатель для интегральной 

оценки рекреационной трансформации почв неинформативен. 

Выявлена корреляционная зависимость накопления токсических элементов в почвах 

от их свойств (реакция среды, содержание гумуса и фракции физической глины). Наиболее 

высокие содержания ТМ обнаружены в слабощелочных и щелочных, органогенных и сред-

несуглинистых горизонтах, которые являются геохимическими барьерами. 

Сильная степень трансформации почв наблюдается локально около населенных 

пунктов, турбаз, палаточных стоянок, туристических троп и дорог, занимающих около 4 % 

территории побережья Малого Моря. Площадь территории с почвами средней стадии 

трансформации   составляет около 27 % побережья. 
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Аннотация. Проанализированы профили автоморфных черноземов типичных лесостепи 

Среднерусской возвышенности Воронежской области в погребенном состоянии (под насыпью кургана 

возрастом 4200–4300 лет) и на фоновом участке рядом с курганом. Почвообразующие породы – 

карбонатные лессовидные глины. Применены геохимические коэффициенты для идентификации 

изменений во времени ряда почвенных свойств. Сравнение признаков погребенной и фоновых почв 

свидетельствует об эволюционной трансформации почв за время между моментом создания кургана и 

современностью. По геохимическим показателям реконструируются более гумидные климатические 

условия времени, предшествовавшего созданию кургана, по сравнению с современной обстановкой. Об 

этом свидетельствуют различия между погребенным и фоновым черноземами по таким 

характеристикам, как содержание натрия, величина коэффициентов CIA и Al2O3 / (CaO + MgO + NaO + 

K2O). Исследования подтверждают зависимость индекса CIA от степени гумидности климата, 

выявленную более ранними исследованиями. Более высокие значения коэффициента CIA являются 

свидетельством фазы более влажного климата, предшествовавшей времени создания кургана, когда 

интенсивность выветривания минеральной матрицы почв могла возрастать. Вместе с тем установлен 

рост мощности гумусированной части профиля чернозема на протяжении последних 4200–4300 лет, что 

было обусловлено общим позднеголоценовым трендом развития почв. 

Ключевые слова: Среднерусская возвышенность, черноземы, эволюция почв, химические 
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Abstract. The profiles of automorphic chernozems typical of the forest-steppe of the Central Russian 

upland of the Voronezh region in the buried state (under the mound of the 4200–4300-year-old mound) and 
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in the background area next to the mound are analyzed. The soil–forming rocks are carbonate loess-like 

clays. Geochemical coefficients were applied to identify changes in a number of soil properties over time. 

Comparison of the features of the buried and background soils indicates the evolutionary transformation of 

soils during the time between the creation of the mound and modernity. According to geochemical 

indicators, the more humid climatic conditions of the time preceding the creation of the mound are 

reconstructed in comparison with modern conditions. This is evidenced by the differences between the 

buried and background chernozems in such characteristics as the sodium content, the value of the 

coefficients CIA and Al2O3 / (CaO + MgO + NaO + K2O). Studies confirm the dependence of the CIA 

index on the degree of climate humidity, revealed by earlier studies. It is likely that the higher values of the 

CIA coefficient are evidence of a phase of a wetter climate preceding the time of the creation of the mound, 

when the intensity of weathering could increase. At the same time, an increase in the capacity of the 

humusized part of the chernozem profile has been established over the past 4200–4300 years, which was 

due to the general Late Holocene trend in soil development. 

Keywords: Central Russian upland, chernozems, soil evolution, chemical elements, geochemical 

coefficients 
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Введение 

Исследования почв археологических памятников – это сравнительно новое направ-

ление в почвоведении, которое также известно под названием «почвенно-археологические 

исследования». Данные исследования проводятся в рамках научного направления «Архео-

логическое почвоведение» (термин ввели В.А. Демкин и И.В. Иванов [Иванов, 1992; Дем-

кин, 1997; и др.]. Почвенно-археологические исследования направлены на изучение погре-

бенных почв и их сравнение с современными почвами рядом с памятниками археологии. 

Погребенные почвы изучаются под датированными земляными насыпями искусственного 

происхождения (курганы, оборонительные валы и др.). Почвенно-археологические иссле-

дования позволяют получить информацию об изменении во времени почв и почвенного по-

крова, а также реконструировать среду обитания древних и средневековых обществ с по-

мощью почв, сопряженных с памятниками археологии. Этими исследованиями охвачены 

различные природные регионы: центр Русской (Восточно-Европейской) равнины [Алексан-

дровский, 1983], Нижнее Поволжье [Иванов, 1984, 1992; Демкин, 1997; Борисов и др., 2006], 

Южный Урал [Рысков, Демкин, 1995; Плеханова, 2017] и другие. 

Благодаря исследованиям, проводимым палеопочвоведами, были сформулированы 

выводы о тенденциях природно-климатических изменений на территории Воронежской об-

ласти и других регионов Центрального Черноземья [Ахтырцев, 1990; Чендев, 2005; Зинь-

ковская, Чендев, 2009; Иванов, 2015; Чендев и др., 2016; и др.]. 

В 2000-е гг. годы в рамках археологического почвоведения возрос интерес к изуче-

нию процессов взаимодействия древнего человека и природы, освоению человеком природ-

ных ресурсов, реконструкции древних промышленных технологий, к анализу негативного 

воздействия на природу в древности и исследованию устойчивости древних биогеоценозов 

к техногенному воздействию [Каздым, 2003; 2006]. В этот период исследования погребен-

ных почв стали переходить на принципиально новый уровень – было обосновано важное 
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значение анализа содержания в разновозрастных почвах тяжелых металлов, а также воз-

можность применения геохимических коэффициентов для реконструкции природной среды 

и древних условий почвообразования [Калинин, Алексеев, 2008]. На основании анализа гео-

химических показателей выявлялись циклические изменения почв, обусловленные вековой 

динамикой климата. Вместе с тем следует отметить, что сведений об исследованиях содер-

жания потенциальных загрязнителей окружающей среды, тяжелых металлов, в погребен-

ных почвах существует все еще мало. Одна из первых работ в этом направлении была под-

готовлена в 1997 году М.И. Дергачевой [Иванов и др., 1997]. Также следует отметить реги-

ональную неоднородность изученности вопроса. Так европейская часть России [Бронни-

кова и др., 2007; Калинин, Алексеев, 2009; Гольева, 2009; Долгих, 2010; Дружинина, 2012] 

изучается довольно плотно, а в Западной Сибири подобные работы часто носят эпизодиче-

ский характер. 

Таким образом, метод геохимического исследования разновозрастных почв характе-

ризуется сравнительной молодостью; он до настоящего времени имеет пространственную 

неоднородность применения и фрагментарность использования. 

Как показали исследования, геохимический анализ почв представляет собой до-

вольно сложную задачу. Необходимо учитывать большое количество факторов и условий, 

которые могут влиять на миграцию химических элементов: природная зона, тип водного 

режима, гранулометрический состав, почвообразующие породы и др. Степень загрязнения 

почв относительно естественного фона определяется не только уровнем атмосферных вы-

падений, но также исходным содержанием металла в почве. Уровень загрязнения зависит 

также от скорости миграции химического элемента в почвенном профиле [Пампура и др., 

2019]. 

По совокупности условий наиболее удачными районами геохимических исследова-

ний почв являются степная и лесостепная зоны с черноземными почвами. Эти почвы в 

наиболее полной мере отвечают основным условиям исследования: полупромывной или 

непромывной тип водного режима, большие запасы органического вещества, способствую-

щие закреплению химических элементов в гумусовых горизонтах почв. 

В данной статье рассматривается один из примеров изучения современных и погре-

бенных почв с геохимической точки зрения на примере разновозрастных черноземов лесо-

степи. 

Целью работы является сравнительный анализ морфометрических и геохимических 

показателей современных черноземов типичных и их аналогов, формировавшихся в суббо-

реальном периоде голоцена на территории Среднерусской возвышенности. 

Объекты и методы исследований 

Участок исследования находится на территории юга лесостепной зоны в пределах 

восточной части Среднерусской возвышенности. Исследованный курган и курганный мо-

гильник расположены в Острогожском районе Воронежской области на ровном распахива-

емом водоразделе между долинами рек Девицы (к востоку) и Потудани (к югу). Почвооб-

разующими породами являются легкие карбонатные лессовидные глины с содержанием 

физической глины в слое 160–200 см почв – 71–75 %. 

Раскопки кургана проводились в 2022 году археологической экспедицией Инсти-

тута археологии РАН (г. Москва) под руководством А.А. Шевченко. Особенности погре-

бальной обрядности, а также керамический материал, изученные в центральном погребении 

кургана, позволяют датировать курган XXVI в. до н. э. в калиброванном летоисчислении 

(4200–4300 некалиброванных лет назад). 

Главными объектами исследования являются почвенные профили, изученные в 

2 разрезах: на фоновом участке рядом с курганом (в 25 метрах от его основания) и под цен-

тральной частью курганной насыпи, мощность которой на момент исследований составляла 
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95 см. Выбор места исследования фоновых почв на некотором удалении от кургана опреде-

лялся вероятностью существования кольцевого ровика вокруг кургана, из которого извле-

кался грунт для создания его насыпи. Фоновые почвы изучались за пределами этого ровика, 

имевшего срезку верхних слоев почвы. 

Описания почв и названия давались в соответствии с отечественной классифика-

цией почв 1977 года [Классификация, 1977]. Фоновый чернозем был идентифицирован как 

чернозем типичный мощный глинистый (со средней мощностью гумусированной части 

профиля 87 см), а погребенный чернозем – как чернозем типичный среднемощный глини-

стый (со средней мощностью гумусированной части профиля 60 см). По глубине залегания 

карбонатов между сравниваемыми почвами различия оказались незначительными: вскипа-

ние фонового чернозема наблюдалось с глубины 20 см, а погребенного – с глубины 25 см.  

В полевых условиях главными методами исследования являлись морфологический 

анализ почвенного профиля и сравнительный метод исследования. 

Лабораторные исследования почв выполнялись в НИУ «БелГУ». Они включали из-

мерение содержания макро- и микроэлементов в почвах на аппарате «СПЕКТРОСКАН 

МАКС – GV» по методике измерений массовой доли металлов и оксидов металлов в порош-

ковых пробах методом рентгенфлуорисцентного анализа. По выявленному содержанию в 

почвах химических элементов затем проводились расчеты: изменения степени засоленности 

и карбонатности, выщелачивания почв, интенсивности выветривания почвообразующей по-

роды фоновой почвы по сравнению с погребенной почвой под курганной насыпью. 

Использованная нами методика основана на свойстве гумусовых горизонтов почв 

служить мощным геохимическим барьером для многих веществ и соединений. При этом 

необходимо иметь в виду, что разные элементы имеют разную способность к накоплению 

в гумусовых горизонтах; кроме того, необходимо учитывать факторы, которые прямо или 

косвенно могут влиять на миграцию соединений микроэлементов по профилю. Поэтому для 

корректных выводов необходимо учитывать не только индивидуальные особенности каж-

дого элемента, но и геохимические особенности природных зон, состав почвообразующих 

пород, элементы рельефа и т. д. Широко известны 14 геохимических коэффициентов, ис-

пользуемых при палеореконструкциях [Калинин и др., 2009].  

Основными геохимическими показателями, которые используют для реконструк-

ции условий почвообразования и осадконакопления, и которые мы использовали в нашем 

исследовании, являются следующие [Калинин, Алексеев, 2008]. 

1) CIA – индекс химического выветривания. Рассчитывается по формуле 

Al2O3 / (Al2O3 + K2O + CaO + Na2O) (%) и показывает степень химического выветривания 

отложений. Данный показатель отражает области самых выветрелых отложений – аттрак-

торов накопления органического вещества и соединений фосфора. Эти зоны могут быть 

связаны с антропогенной активностью, например, с наиболее часто используемыми и вы-

топтанными местами стоянок – жилыми зонами, местами разделки туш животных и др. 

2) Коэффициент выветривания (Al2O3 / (CaO + Na2O + K2O + MgO). Отношение 

Al2O3 (глинистая составляющая) к содержанию основных катионов, выносимых в почвен-

ные растворы [Retallack, 2003]. Данный показатель также отражает зоны самых выветрелых 

отложений, в которых накапливается органическое вещество и соединения фосфора (дан-

ные зоны могут быть связаны с антропогенной деятельностью) [Дружинина, 2017]. 

3) (Fe2O3 + MnO) / Al2O3. Характеризует степень окисления почвенного материала 

[Retallack, 2003]. 

4) (CaO + MgO) / Al2O3. Отражает накопление почвенного кальцита и (в более ред-

ких случаях) доломита [Retallack, 2003]. 

5) (K2O + Na2O) / Al2O3. Характеризует поведение легкорастворимых солей в про-

филе почвы. 

6) TiO2 / Al2O3. Позволяют оценить степень однородности изучаемых пород, опре-

делить наличие привноса вторичного материала и двучленность пород и отложений. 
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Результаты и их обсуждение 

Средние (по результатам 15-кратных замеров вдоль боковых и передней стенок раз-

реза) морфометрические признаки профиля фоновой почвы (рис. 1 а) следующие: Апах 

0–31 см; А1к 31–55 см; А1Вк 55–71 см; Вк 71–109 см; ВСк 109–141 см; глубина вскипания – 

20 см. 

По результатам 10 замеров вдоль стенки разреза, средние морфометрические при-

знаки погребенного чернозема (рис. 2 б) оказались следующими: [А1] 0–24 см; [А1Вк] 

24–37 см; [Вк] 37–78 см; [ВСк] 78–95 см; вскипание – 25 см. 

 

 
Рис. 1. Общий вид профилей фоновой (а) и погребенной (б) почвы 

Fig. 1. General view of the profiles of the background (a) and buried (b) soil 

 

Сравнение признаков погребенной и фоновых почв свидетельствует об эволюцион-

ных изменениях, произошедших в почвах за время между моментом создания кургана и 

современностью. Мощность гумусовых горизонтов возросла в 2,2 раза, гумусированной ча-

сти профилей – в 1,4 раза, почвенных профилей – в 1,5 раза. В современных почвах стало 

заметно больше слепышин. 

Данные по валовому химическому составу изученных фоновой и подкурганной 

почв, а также по профильному распределению ряда геохимических коэффициентов пред-

ставлены в табл. 1–4. 

Отношение TiO2 / Al2O3 (табл. 2, 4) свидетельствует об однородности породного со-

става фонового и погребенного черноземов и об отсутствии литологических двучленов в 

почвенных профилях. 

Валовой химический состав фоновых почв характеризуется невысокими концентра-

циями SiO2 – от 49 до 62 %, что характерно для глинистого состава почвы. 

Al2O3, который является основным компонентом глинистой составляющей, распре-

деляется довольно равномерно по профилю (от 12,21 в верхней части до 11,49 в нижней 

части (табл. 1)). Соотношение SiO2 / Al2O3 (табл. 2) подтверждает эту особенность. 
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Таблица 1 

Table 1 

Валовой химический состав современного чернозема рядом с курганом 

 (% от массы прокаленной навески)  

Gross chemical composition of modern chernozem near the mound 

 (% of the mass of calcined suspension) 

Слой, см Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 Fe2O3 MnO 

0–10 2,45 1,68 12,21 61,70 0,20 2,30 1,87 0,75 4,57 0,085 

10–20 2,92 1,70 12,18 61,82 0,20 2,24 1,78 0,76 4,63 0,084 

20–30 2,75 1,69 12,22 62,03 0,19 2,27 2,11 0,76 4,72 0,084 

30–40 1,95 1,59 11,22 58,98 0,19 2,22 2,42 0,76 4,61 0,078 

40–60 2,46 1,57 11,54 58,85 0,19 2,17 4,40 0,74 4,45 0,079 

60–80 2,10 1,66 11,29 57,10 0,18 2,00 8,99 0,71 4,19 0,074 

80–100 2,48 1,70 11,14 55,90 0,18 1,78 11,33 0,68 4,02 0,072 

100–120 2,69 1,80 11,01 52,09 0,14 1,78 9,82 0,71 4,12 0,063 

120–140 2,52 1,99 11,21 50,05 0,11 1,75 10,58 0,69 4,24 0,064 

140–160 2,11 1,91 11,09 49,96 0,11 1,81 9,02 0,69 4,36 0,070 

160–180 2,90 1,98 11,66 54,39 0,12 1,83 8,87 0,72 4,35 0,070 

180–200 2,37 1,95 11,49 53,59 0,11 1,88 8,26 0,69 4,52 0,082 

 

 

 
Таблица 2 

Table 2 

Профильное распределение геохимических коэффициентов 

в современном черноземе рядом курганом 

Profile distribution of geochemical coefficients in modern chernozem near kurgan 

Слой, см 
TiO2 / 

Al2O3 

(CaO + 

MgO) 

/ Al2O3 

(Fe2O3 + MnO) 

/ Al2O3 

Al2O3/(CaO+Mg

O+Na2O+K2O) 
CIA 

SiO2/ 

Al2O3 

SiO2/ 

Fe2O3 

0-10 0,06 0,34 0,38 1,40 62,31 5,05 13,47 

10-20 0,06 0,34 0,38 1,33 60,81 5,07 13,62 

20-30 0,06 0,35 0,38 1,35 61,01 5,07 13,62 

30-40 0,07 0,54 0,40 1,12 50,92 5,25 13,29 

40-60 0,06 0,64 0,39 0,98 45,18 5,10 13,36 

60-80 0,06 0,79 0,38 0,87 40,41 5,05 13,41 

80-100 0,06 0,91 0,38 0,77 36,62 5,02 13,44 

100-120 0,06 1,14 0,37 0,65 31,33 4,73 12,94 

120-140 0,06 1,28 0,37 0,60 29,22 4,46 12,25 

140-160 0,06 1,29 0,38 0,61 29,24 4,50 12,06 

160-180 0,06 0,96 0,37 0,73 35,32 4,66 12,85 

180-200 0,06 1,03 0,38 0,71 34,06 4,66 12,40 
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Таблица 3 

Table 3 

Валовой химический состав подкурганного чернозема (% от массы прокаленной навески)  

Gross chemical composition of the underburned chernozem (% of the mass of the calcined sample) 

 
Таблица 4 

Table 4 

Профильное распределение геохимических коэффициентов в подкурганном черноземе 

Profile distribution of geochemical coefficients in the underground chernozem 

Слой, см 
TiO2/ 

Al2O3 

(CaO+MgO)/ 

Al2O3 

(Fe2O3+MnO) 

/Al2O3 

Al2O3/ 

(CaO+MgO+

Na2O+K2O) 

CIA 
SiO2/ 

Al2O3 

SiO2/ 

Fe2O3 

0–10 0,06 0,29 0,38 1,60 68,60 4,97 13,34 

10–20 0,06 0,28 0,38 1,62 69,45 4,90 13,04 

20–30 0,06 0,31 0,38 1,63 68,51 4,87 13,02 

30–40 0,06 0,33 0,37 1,47 63,95 4,81 13,05 

40–60 0,06 0,50 0,36 1,16 52,73 4,66 13,03 

60–80 0,06 0,93 0,37 0,76 36,08 4,77 13,19 

80–100 0,06 1,17 0,36 0,66 31,03 4,64 12,91 

100–120 0,06 1,01 0,36 0,73 34,46 4,61 12,88 

120–140 0,06 1,07 0,37 0,70 32,91 4,49 12,24 

140–160 0,06 0,93 0,38 0,73 35,30 4,63 12,40 

160–180 0,06 0,91 0,37 0,78 37,01 4,52 12,49 

180–200 0,06 0,85 0,38 0,85 39,42 4,52 12,01 

 

Содержание MnO по профилю также распределено достаточно равномерно (от 0,085 

в верхней части до 0,063 в слое 100–120 см) с небольшим ростом в нижней части профиля 

(0,082 в слое 180–200 см.) 

Содержание оксидов железа распределено по профилю более неравномерно. До глу-

бины 30 см происходит постепенное увеличение, далее до глубины 100 см – постепенное 

снижение и потом снова увеличение. Наибольшее значение SiO2 / Fe2O3 характерно для 

верхних слоев и с глубиной происходит постепенное уменьшение показателя (см. табл. 2). 

В соответствии с данными табл. 2, коэффициент CIA, отражающий изменение усло-

вий образования вторичных минералов, показывает диапазон варьирования в современной 

Слой, см Na2O MgO Al2O3 SiO2 P2O5 K2O CaO TiO2 Fe2O3 MnO 

0–10 1,87 1,65 12,27 61,00 0,22 2,30 1,87 0,75 4,57 0,081 

10–20 1,86 1,70 12,31 60,32 0,22 2,24 1,78 0,76 4,63 0,075 

20–30 1,58 1,77 12,61 61,49 0,21 2,27 2,11 0,76 4,72 0,072 

30–40 2,19 1,68 12,49 60,13 0,21 2,22 2,42 0,76 4,61 0,077 

40–60 2,35 1,82 12,45 57,98 0,20 2,17 4,40 0,74 4,45 0,071 

60–80 2,56 1,73 11,59 55,32 0,17 2,00 8,99 0,71 4,19 0,068 

80–100 2,16 1,73 11,16 51,84 0,13 1,78 11,33 0,68 4,02 0,057 

100–120 2,26 1,83 11,51 53,11 0,12 1,78 9,82 0,71 4,12 0,069 

120–140 2,40 1,82 11,56 51,87 0,12 1,75 10,58 0,69 4,24 0,059 

140–160 3,38 1,81 11,69 54,12 0,12 1,81 9,02 0,69 4,36 0,072 

160–180 2,70 2,01 12,01 54,36 0,12 1,83 8,87 0,72 4,35 0,071 

180–200 1,97 2,02 12,03 54,36 0,12 1,88 8,26 0,69 4,52 0,062 
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почве от 62 % в верхних слоях до 34 % в нижних. Одно из объяснений этого видится в том, 

что верхние горизонты фоновых почв формируются в условиях лучшего промачивания 

(с большей интенсивностью выветривания первичных минералов) по сравнению с ниж-

ними слоями. 

Коэффициент Al2O3 / (CaO + MgO + Na2O + K2O) отражает активность миграции хи-

мических элементов по почвенному профилю в зависимости от водного режима почв. В фо-

новых почвах значение данного коэффициента в верхних слоях соответствует 1,35–1,40. 

Глубже, вплоть до глубины 160 см, показатель снижается, а затем наблюдается его незна-

чительный рост (см. табл. 2). 

Динамика содержания почвенного кальцита характеризуется соотношением 

(CaO + MgO) / Al2O3. Значение этого коэффициента в верхних слоях фонового чернозема 

соответствует 0,34–0,35, что значительно ниже, чем в средней и нижней части профиля 

(0,54–1,29), т. е. там, где содержание карбонатов более высокое. 

В погребенных почвах (см. табл. 3, 4) геохимические свойства близки к фоновым 

значениям за некоторыми, важными с генетической точки зрения, исключениями.  

Натрий в профиле погребенного чернозема содержится в менее высоких концентра-

циях по сравнению с фоновым черноземом (см. табл. 1, 3). 

Распределение MnO по профилю не такое равномерное, как в фоновых почвах, а со-

держание ниже. Марганец является микроэлементом с высокой биофильностью [Калинин, 

Алексеев, 2008]. В степных ландшафтах щелочная окислительная среда препятствует ми-

грации марганца. Увеличение концентрации данного элемента в фоновых почвах может 

быть связано с голоценовым трендом накопления марганца в черноземах и активизацией 

его биогенного накопления в почвах позднего голоцена. 

Коэффициент CIA в подкурганном черноземе характеризуется более высокими зна-

чениями (68–68 % в слое 0–30 см) по сравнению с фоновым черноземом (61–62 % в слое 

0–30 см). Коэффициент отражает глубину химического выветривания минеральной части 

почвы. Высокие значения CIA указывают на преимущественное удаление в процессе хими-

ческого выветривания подвижных элементов (Са2+, Na+, K+) по сравнению с устойчивыми 

(Al3+ и Ti4+) в условиях относительно гумидного климата позднего голоцена, а низкие зна-

чения, напротив, свидетельствуют о почти полном отсутствии химического выветривания 

и могут служить признаками аридного климата [Приходько и др., 2020]. Зависимость ин-

декса CIA от степени гумидности климата выявлена более ранними исследованиями 

[Goldberg, Humayun, 2010]. Коэффициент CIA чувствителен к климатическим изменениям, 

что хорошо отражено процессами преобразования минеральной массы и генезисом почв 

[Татьянченко и др., 2013]. Также следует отметить, что многие исследователи отмечают 

зависимость между данным коэффициентом и среднегодовым количеством осадков [Кали-

нин, Алексеев, 2008]. Исследования в пределах Среднего Поволжья [Ломов, Солодков, 

2016] выявили такую зависимость. Для Среднерусской возвышенности исследования для 

выявления указанной зависимости нам неизвестны. В случае нашего исследования, вполне 

вероятно, что более высокие значения коэффициента CIA, выявляемые до глубины 60 см в 

подкурганном черноземе, по сравнению с фоновым аналогом (см. табл. 2, 4) являются сви-

детельством фазы более влажного климата, предшествовавшей времени создания кургана, 

когда интенсивность выветривания могла возрастать.  

Распределение Al2O3 / (CaO + MgO + Na2O + K2O) в погребенных почвах превосхо-

дит фоновые значения (табл. 2, 4), что также свидетельствует о более гумидных условиях 

почвообразования в период формирования погребенных почв. 

Коэффициенты (CaO + MgO) / Al2O3 и (Fe2O3 + MnO) / Al2O3 характеризуются близ-

кими значениями и распределениями в погребенном и фоновом черноземах (см. табл. 2, 4). 

При этом коэффициент (CaO + MgO) / Al2O3 имеет несколько более высокие значения в 

фоновых почвах по сравнению с погребенными, что свидетельствует о накоплении в про-

филях современных почв карбонатов. 
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Проведенные исследования позволяют сделать вывод о более гумидных условиях, 

существовавших на изучаемой территории в период, предшествовавший созданию кургана. 

Об этом свидетельствуют различия между погребенным и фоновым черноземами по таким 

характеристикам, как содержание натрия, величина коэффициентов CIA и Al2O3 / (CaO + 

MgO + Na2O + K2O). Неслучайно Е.А. Спиридонова в интервале 4300–4600 л. н. отмечает 

рост лесистости в лесостепи и смещение географических зон на территории центра Русской 

равнины к югу [Спиридонова, 1991]. Исследования Крицкого кургана в Павловском районе 

Воронежской области [Чендев и др., 2016] также подтверждают более влажные климатиче-

ские условия, существовавшие ранее 4200 л. н. на севере степной зоны по сравнению с со-

временной обстановкой. 

Заключение 

Изучение погребенных почв под разновозрастными археологическими памятниками – 

неотъемлемая часть палеопочвоведения. Оно важно для уточнения существующих пред-

ставлений о генезисе, этапах формирования и современном состоянии почв. Благодаря ис-

следованиям, проводимым палеопочвоведами, в том числе и на территории областей Цен-

трального Черноземья, были сформулированы выводы о тенденциях природно-климатиче-

ских изменений и почв в голоцене. 

Исследование подкурганного и фонового черноземов в Острогожском районе Воро-

нежской области показало, что за 4200–4300 лет в почвах произошло возрастание мощности 

гумусовых горизонтов и в целом гумусированной части профилей. Вместе с тем, по ряду 

химических свойств, выявляемых при анализе валового химического состава подкурган-

ного и фонового черноземов (содержанию натрия, значениям коэффициентов CIA и Al2O3 / 

(CaO + MgO + Na2O + K2O)), период, предшествовавший созданию кургана, реконструиру-

ется как более влажный по сравнению с современной обстановкой. Проведенные исследо-

вания позволяют сделать вывод о более гумидных условиях, существовавших на изучаемой 

территории в период, предшествовавший созданию кургана (4200–4300 лет назад), по срав-

нению с современными условиями. 

Автор выражает благодарность научному руководителю, доктору географических 

наук, профессору Чендеву Ю.Г., за консультации в процессе подготовки статьи. 
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Введение 

Интерес экспертов к набирающему силу глобальному мегапроекту БРИКС стано-

вится всё более пристальным. Перспектива укрепления этого геополитического и геоэко-

номического альянса с надеждой воспринимается гражданами стран, не входящих в G7 или 

Евросоюз. Безусловно, данный вопрос не может не волновать элиты западных стран и в 

первую очередь США. Некоторые авторы фиксируют внимание главным образом на суще-

ствование многих острых проблем и противоречий внутри стран-партнёров альянса, в част-

ности, на высокий уровень бедности населения, отсталость от стран «Большой семёрки» по 

уровню торговли товарами и услугами и ориентацию на экспорт природных ресурсов (за 

исключением КНР), несовместимость институциональных систем, политического устрой-

ства и т. д. Отмечается также тот факт, что государства нового союза до сих пор не приняли 

учредительный договор, что является правовой основой деятельности любой международ-

ной организации.  

Сторонники же углубления партнёрства стран БРИКС обращают внимание на ас-

пекты, которые ассоциируются с взаимодополняемостью их экономик и разработкой пер-

спективных планов развития сотрудничества [Lima et al., 2010; Xingang et al., 2012; Vyas-

Doorgapersad, 2022]. Правительства стран – членов союза исходят из необходимости поиска 

конкретных путей для институционализации партнёрства, создания зоны свободной тор-

говли для стимулирования обмена готовыми товарами и ресурсами и т. д.  

Совместная работа в рамках БРИКС позволяет более интенсивными темпами разви-

вать экономику, в частности, за счёт совместных проектов [Информационный портал…, 

2022]. Особое значение в развитии конкурентоспособности и интеграции стран БРИКС в 

условиях «жёсткой» экономической глобализации приобретают вопросы сотрудничества в 

сфере энергетики, в частности и вопрос инвестиций в «зелёную» энергетику [Zeng et al., 

2017; Van Soest, 2018]. Они важны не только для обеспечения национальной, но и энерге-

тической безопасности стран союза. Можно привести конкретные примеры сотрудничества 

в данной сфере, истоки которого восходят к предшествующим образованию союза годам 

(в их числе российско-индийский совместный проект по строительству АЭС «Куданку-

лам», многолетний энергетический диалог «Россия – Китай» и др.) [Родионова и др., 2017]. 

Важно отметить, что большая часть современных исследователей занимается вопро-

сом потенциала развития альтернативной энергетики стран альянса, в том числе и России 

[Лапаева и др., 2019] При этом вопрос рассматривается как на уровне БРИКС в целом, так 

и отдельных стран. К примеру, Джабин [Jabeen et al., 2023] в своей статье рассматривает 

причины медленного развития «зелёной» энергетики Южно-Африканской республики, 

A. Резерфорд [Rutherford, 2020] обращает внимание на взаимосвязь альтернативной энерге-

тики и энергетической безопасности Бразилии. В свою очередь, Акрам [Akram et al., 2020] 

применяет математические методы исследования при изучении вопроса взаимосвязи раз-

вития «зелёной» энергетики и выбросов углекислого газа стран БРИКС.  

Цель данной работы – проанализировать динамику развития альтернативной энерге-

тики стран БРИКС и выявить причины, имевшие влияние на темпы её развития, а также рас-

смотреть влияние структуры энергетики стран альянса на состояние окружающей среды. 

Объекты и методы исследования 

Объектом настоящего исследования служит альтернативная энергетика стран 

БРИКС, ориентированных на системы возобновляемых источников энергии (ВИЭ), кото-

рые получают всё большее развитие в мировой энергетике. 

Основные мотивационные причины мирового движения за отказ от углеродной эко-

номики давно уже приобрели аксиоматический характер. Они связаны с выбросами CO2 от 

сжигания угля, нефти, природного газа в атмосферу и эффектом глобального потепления. 

И хотя оценка проблемы потепления не является «консенсусной», ущербная деятельность 
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человека в этом отношении практически не подвергается сомнению. Поэтому вложение ве-

дущими странами мира огромных средств в «зелёную» энергетику для минимизации вы-

бросов парниковых газов стало очевидным фактом.  

Экономики стран БРИКС принято позиционировать как развивающиеся, о чём гово-

рят, в частности, показатели ВВП (табл. 1). Учитывая то, что для экономик данного типа 

требуется большая ресурсная база для развития, важно оценить какова роль этих стран в 

целом и каждой в отдельности в вопросе воздействия на экосистему. 

 
Таблица 1 

Table 1 

ВВП на душу населения по данным Всемирного банка [The World Bank, 2022]  

GDP per capita according to the World Bank [The World Bank, 2022] 

Страна 
ВВП (ППС), млн. 

долларов (2021 год) 

ВВП на душу населения, 

доллары США (2021 год) 

Россия 4,785,445 32803 (55 место в мире) 

Бразилия 3,435,882 16056 (82 место в мире) 

Индия 10,218,572 7334 (120 место в мире) 

Китай 27,312,548 19338 (71 место в мире) 

ЮАР 865,816 14420 (90 место в мире) 

 

В 2016 году большей частью стран мира было подписано известное Парижское согла-

шение, главной целью которого являлось удержание роста глобальной средней температуры 

[The Paris Agreement, 2023]. Для достижения данной цели планируется прекратить рост эмис-

сии углекислого газа в первую очередь за счёт сокращения выбросов в атмосферу, в том числе 

и с помощью развития альтернативной энергетики [Ханиев, 2019; Öztürk, Suluk, 2020]. 

В предлагаемой работе они измеряются не в классическом показателе выбросов уг-

лекислого газа, а в выбросах именно парниковых газов (GGE), которые в свою очередь из-

меряются в миллионах тонн в эквиваленте диоксида углерода (MtCO2Eq). Согласно офици-

альной статистике, страны, входящие в БРИКС, при производстве энергии суммарно про-

изводят около 43 % мировых выбросов парниковых газов (на 2020 год). Причём их доля 

выросла более чем в 1,5 раза за период с 2000 по 2020 год [ТАСС…, 2023]. В данной ситуа-

ции развитие «зелёной» энергетики, безусловно, является одним из решений, которое мо-

жет позволить достигнуть целей, поставленных в рамках Парижского соглашения. Следо-

вательно, необходимо тщательно анализировать современное состояние данного сектора 

энергетики, а также производить оценку потенциала на различных уровнях: как на регио-

нальном, так и на глобальном. 

Результаты и их обсуждение 

На 1990 год страны, которые ныне входят в БРИКС имели достаточно весомую долю 

(26,3 %) выбросов парниковых газов (рис.1). К началу XXI в. значимого роста не произо-

шло, несмотря на стремительный промышленный рост Китая. В первую очередь причина 

кроется в кризисе, происходившем в России после распада СССР.  

Чаще всего количество выбросов в атмосферу коррелирует со стадией промышлен-

ного развития страны. Для эффективного роста производства необходимо большое количе-

ство энергии, производство которой неразрывно связано с атмосферным загрязнением. Это 

особенно актуально для XX в., когда альтернативная энергетика была развита не так сильно 

и главенствовали традиционные методы добычи энергии. После обрушения экономической 

мощи Советского Союза многие отрасли, в том числе и энергетика, на территориях быв-

шего СССР пошли на спад.  
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Рис. 1. Доля стран БРИКС (%) в мировых выбросах парниковых газов [Our World…, 2023]  

Fig. 1. The share of BRICS countries (%) in global greenhouse gas emissions [Our World…, 2023] 

 

В свою очередь промышленность КНР наращивала обороты и уже к 2000 году пока-

затель выбросов парниковых газов в атмосферу составил 3425 MtCO2Eq (рис. 2). Однако 

этот показатель ещё не был столь критичным. Например, главный экономический конку-

рент Китая – США в том же году выбрасывал в атмосферу 6045 MtCO2Eq при суммарных 

мировых значениях равных 26207 MtCO2Eq. Спустя 10 лет показатели КНР выросли на 

147 % (достигнув значения в 8485 MtCO2Eq), а в США наоборот произошло падение на 

5,7 % (5700 MtCO2Eq) [IEA. Greenhouse Gas, 2022].  

 

 
Рис. 2. Выбросы парниковых газов стран БРИКС в MtCO2Eq [IEA,2022]  

Fig. 2. Greenhouse gas emissions of the BRICS countries in MtCO2Eq [IEA,2022]. 
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Причина такой динамики кроется в процессах, происходивших в экономиках двух 

вышеупомянутых стран. Если Китай (как и другие страны БРИКС) – страна с развиваю-

щейся экономикой (среднее развитие, по данным МВФ и ООН), то США имеет развитую 

экономику. Более того, КНР, как и Бразилию, Индию и ЮАР, многие относят к такому типу, 

как НИС – новые индустриальные страны, а именно страны, совершившие серьёзный эко-

номический скачок за последние десятилетия. Безусловно, такой скачок не мог не сказаться 

на загрязнении окружающей среды, что видно и по выбросам парниковых газов. Как след-

ствие, все страны БРИКС имели прирост по данному показателю.  

Основной причиной стремительного роста выбросов является активный промыш-

ленный рост Китая, который создавал и создаёт большую нагрузку на энергетическую си-

стему страны. Помимо КНР стоит отметить Индию, где промышленное развитие было 

весьма активным в последние десятилетия. В этих двух странах, входящих в БРИКС, рост 

выбросов за пять лет увеличился на 40 %, причём Китай достигал данных показателей два-

жды (см. рис. 2). Более того, коэффициент корреляции между динамикой ВВП на душу 

населения (1990–2019 гг.) и количеством выбросов парниковых газов за те же годы наибо-

лее велик именно для этих двух стран [IEA. Greenhouse Gas, 2022]. 

Тенденция роста выбросов, характерна и для других стран, входящих в БРИКС, од-

нако масштабы не столь критичны (табл. 2). 
 

Таблица 2 

Table 2 

Рост выбросов парниковых газов (MtCO2Eq) за пятилетний период [IEA, 2022]  

Growth of greenhouse gas emissions (MtCO2Eq) over a five-year period [IEA, 2022] 

Страны 1995 2000 2005 2010 2015 2019 

Бразилия 21,4995 29,6281 8,0391 18,6752 22,0064 –9,2100 

Китай 36,6967 6,1574 72,3473 43,7154 16,2119 7,6871 

Индия 27,9069 24,7013 20,0687 44,6873 28,5475 12,9599 

Россия –25,7383 –3,3701 5,8283 0,3335 –1,1291 9,1952 

ЮАР 7,7035 7,7627 30,0094 11,9042 –0,0432 3,2014 

США 5,3795 12,2146 –0,4136 –5,3156 –6,0526 –2,0355 

Мир 3,8961 8,5327 16,2366 12,2265 5,7922 4,0434 

* MtCO2Eq – аббревиатура от миллиона тонн эквивалента углекислого газа. 

 

Согласно данным, отображённым на рис. 2, в последнее десятилетие темпы роста 

выбросов немного уменьшились вследствие многих факторов.  К примеру, Китай с 

2010 года перешёл от периода «второй индустриализации» на более технологически совер-

шенный (и, как следствие, экологически более чистый) этап – «новой индустриализации» 

(12-я и 13-я пятилетки) [Чжан, 2021]. Это повлекло за собой небольшое снижение роста 

выбросов. Кроме того, многие развивающиеся страны мира стали обращать внимание на 

альтернативную энергетику.  Безусловно, в большинстве случаев её доля в общем обороте 

энергии крупных стран не так велика и утопично будет считать, что с её помощью можно 

поддерживать промышленный рост крупных государств. Однако она не только обладает 

потенциалом к развитию, но и сейчас позволяет покрывать ряд нужд в энергетической от-

расли. 

Ярким примером данного суждения является энергетический сектор Бразилии. По 

данным на 2020 год, около 86 % всей электроэнергии страны производится с помощью ГЭС 

(наиболее безопасным среди классических энергопроизводителей) и альтернативных ис-

точников энергии, причём 64 % приходится на гидроэнергетику (рис. 3).  
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Рис. 3. Структура производства электроэнергии-брутто в Бразилии за 2020 год [Hydroreview, 2022]  

Fig. 3. The structure of gross electricity production in Brazil for 2020 [Hydroreview, 2022] 

 

Это стало возможным благодаря тому, что в стране много мощных рек и рек, проте-

кающих по довольно сложному рельефу, в частности Бразильского плоскогорья. Поэтому 

большее количество ГЭС расположены на южных реках страны (Парана, Игуасу, Уругвай). 

Учитывая данный фактор, а также большую долю гидроэнергетики в общей выработке, ос-

новная нагрузка (61 %) ложится на штаты, входящие в южный, юго-восточный и цен-

трально-западный регионы страны (кстати, их суммарная площадь в 2 раза меньше, чем 

площадь двух других регионов) [IEA. Brazil, 2022].   

В последние десятилетия под влиянием ряда факторов, в числе которых уменьшение 

водного потенциала, Бразилия перешла на развитие ветровой и солнечной энергетики. 

И если солнечные панели пока что имеют достаточно скромные показатели, то, благодаря 

инвестициям в развитие ветровых электростанций (ВЭС), с 2010 года они вышли на третье 

место по общей выработке электроэнергии (после ГЭС и тепловой энергетики). Большая 

часть ветровых электростанций страны расположена на Атлантическом побережье (штаты 

Байя, Мараньян, Рио-Гранди-ду-Суль, Рио-Гранди-ду-Норте). Главным фактором такого 

размещения стали постоянные ветра, дующие с Южно-Атлантического и Азорского макси-

мумов.  

Благодаря мерам по развитию «зелёной» энергетики, удалось компенсировать паде-

ние показателей гидроэнергетики, образовавшееся после 2010 года (рис. 4). Определённые 

параллели можно усмотреть между данным явлением и тем, что последний крупный при-

рост выбросов парниковых газов (22 %) произошёл в период с 2010 по 2015 год (см. табл. 2). 

Данную гипотезу подтверждает тот факт, что в период активного развития ВЭС, вкупе с 

небольшим ростом выработки солнечных батарей, Бразилия показала отрицательную дина-

мику по выбросам (– 9,1 %). 

Суммируя вышесказанное, важно отметить, что альтернативная энергетика играет 

важную роль в современной Бразилии. Несмотря на то, что с позиции современной науки 

крупные ГЭС не входят в понятие альтернативной энергетики (в классическом её понима-

нии), доля гидроэнергетики в ней всё же существенна [Hydroreview, 2023]. Причиной этого 

являются микро (установленной мощностью до 3000 кВт) и мини (3000–30000 кВт, с пло-

щадью резервуара до 13 км2) ГЭС. На территории страны функционирует 1161 станция ука-

занных типов, однако их суммарная мощность составляет 5 % от мощности крупных ГЭС.  
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Рис. 4. Годовая выработка электричества Бразилии (гигаватт-часов) [IEA, 2022]  

Fig. 4. Brazil's annual electricity generation (gigawatt-hours) [IEA, 2022] 

 

Ещё в одной стране БРИКС, находящейся в южном полушарии – ЮАР, энергетиче-

ская модель в корне отличается от бразильской. Большую часть сектора занимают электро-

станции, работающие на угле. Причём их доля мало изменилась за последние 30 лет. Если 

в 1990 году на таких ТЭС производилось 93 % энергии страны, то в 2020 году доля упала 

до 87 % [IEA. South Africa, 2022; EES EAEC, 2023]. Причиной такого «засилья» одного ис-

точника энергии стала не только большая ресурсообеспеченность страны углём, но и поли-

тические преобразования внутри страны, которые не могли не сказаться на экономике и, в 

частности, энергетике. В первую очередь речь идёт об апартеиде, отголоски которого до 

сих пор оказывают влияние на ситуацию в ЮАР. Одна из особенностей Южно-Африкан-

ской сегрегации – прибыльный бизнес, что отразилось на энергетике страны с развиваю-

щейся промышленностью. С учётом дешёвой рабочей силы, обеспеченной апартеидом, в 

республике строилось большое количество малозатратных станций, работающих на угле. 

При этом ЮАР обладала и обладает большим гидропотенциалом, но несмотря на это 

в 1990 году на долю ГЭС приходилось лишь 1,7 % общей выработки (2,2 % на 2020 год).  

Важно отметить, что производство электроэнергии в ЮАР является практически мо-

нопольным и принадлежит корпорации ESCOM и в данном случае монополия пошла во 

вред развитию альтернативной энергетики, так как в частности являлась частью бизнеса, 

которому промышленное развитие страны обеспечивало процветание [Вестник РусГидро, 

2022]. 

После прихода к власти правительства Манделы (1994 год) свою роль сыграла уже 

отмена апартеида. При упомянутом режиме многие кварталы, где проживало чернокожее 

население, подвергались своего рода «ресурсной блокаде», а именно: там не было ни элек-

тричества, ни водопровода. Новая власть взяла курс на равенство в данной сфере и потре-

бовалось отыскивать мощности для обеспечения как жилых массивов, так и продолжающей 

свой рост промышленности. ESCOM приступил к строительству новых ТЭС. В результате 

45 % углеродных выбросов в стране происходят с ТЭС вышеупомянутой корпорации. 

Однако в последние годы ситуация с альтернативной энергетикой в стране стала 

медленно меняться. Страна обладает большой ресурсообеспеченностью в данной сфере, в 
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особенности это относится к ветровой и солнечной энергии. С начала 10-х годов XX века 

правительство страны стало серьёзно инвестировать в «зелёную» энергетику, что позво-

лило поднять её долю с 0,01 % в 2010 году до 4,5 % в 2020 году. Как следствие этого про-

цесса угольные ТЭС начали понемногу сдавать свои позиции (рис. 5).  

 
Рис. 5. Доля различных энергоресурсов в общей энергосистеме ЮАР [The World Bank, 2022]  

Fig. 5. The share of various energy resources in the total energy system 

of South Africa [The World Bank, 2022] 
 

Если посмотреть на общую динамику развития альтернативной энергетики в странах 

БРИКС, то ЮАР занимает лишь четвёртое место по росту доли в общей выработке энергии. 

Следует отметить, что развитие энергетики в стране началось на 5 лет позже, чем в других, 

причины данного явления были описаны выше (рис. 6). Учитывая потенциал и увеличение 

инвестиций в данную сферу, есть вероятность того, что ЮАР в ближайшие десятилетия 

сможет вплотную приблизиться к остальным участникам БРИКС.  

 

 
Рис. 6. Рост доли альтернативной энергии в общей энергосистеме стран БРИКС 

Fig. 6. The growth of the share of alternative energy in the total energy system of the BRICS countries 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 2 (205–216) 
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 2 (205–216) 

 
 

213 

 

С развитием «зелёной» энергетики приостановился рост выбросов парниковых га-

зов. В период с 2010 по 2015 год наблюдалось их небольшое снижение, а с 2015 до 2019 год 

прирост составил лишь 3 %. Учитывая то, что в ЮАР количество выбросов в большей сте-

пени связано с энергетическим комплексом (45 %), можно утверждать, что между этими 

тенденциями есть прямая связь.  

Заключение 

Проведённый сравнительный анализ не затрагивает многих проблем теоретиче-

ского и институционального порядка, имеющих отношение к развитию альтернативной 

энергетики. Ведь сам факт глобального потепления не доказан с помощью железных ар-

гументов и роль углекислого газа в процессах изменения климата трактуется авторами по-

разному. Иногда высказывается мнение, что если все добываемые на Земле углеводо-роды 

превратятся в CO2 (немалая часть горючих ископаемых утилизируется в процессе органи-

ческого синтеза), то объём приращённой массы углекислоты составит ничтожную величину 

(гораздо менее 1 %) от свободной углекислоты, имеющейся в природе [Hydroreview, 2022; 

IEA, 2021]. 

Поэтому программы стран БРИКС в области развития альтернативной энергетики 

базируются не только на фундаменте Киотского протокола, который, по мнению многих 

авторов, весьма зыбок. Учитываются перспективы предстоящего исчерпания запасов нефти 

и газа, возможности наладить производство оборудования для изготовления пеллет (дре-

весного возобновляемого топлива), а также дороговизна таких способов получения энер-

гии, как ветряки, солнечные батареи, приливные станции.  

Существенное отставание Российской Федерации в развитии и внедрении ВИЭ объ-

ясняется не столько отставанием научной мысли в данной области и недостатками государ-

ственных механизмов стимулирования таких источников энергии, сколько достаточной 

обеспеченностью запасами углеводородов. В сложившихся условиях, кроме опре-делённых 

трудностей (больших затрат на новые технологии в области ВИЭ, длительных сроков пере-

хода на новые технологии, отсутствия необходимых природных условий в местах концен-

трации производства и населения для развития гелиоэнергетики и ветроэнергии), суще-

ственную роль играют интересы обороноспособности страны [Лапаева, 2019].   

Подводя итоги, следует напомнить, что государства БРИКС нельзя однозначно 

назвать союзниками из-за наличия колоссальных различий между ними. Страны суще-

ственно различаются не только по экономическим моделям развития, но и по политиче-

скому устройству, культурным и религиозным традициям, и т. д. Можно констатировать не 

только отсутствие общей стратегии развития альтернативной энергетики у рассматривае-

мых стран, но и отставание в темпах её развития от стран «Большой семёрки», а также раз-

личные взгляды на выбор перспективных ВИЭ. Между тем сотрудничество в рамках аль-

янса, направленное в частности на координацию действий в ответ на глобальные экономи-

ческие вызовы и угрозы, а также объединение усилий для развития в странах инновацион-

ной экономики определяет создание такой стратегии и обсуждение вопросов по её реализа-

ции в рамках альянса. 
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Аннотация. Пространственное развитие регионов тесно связано с их социально-экономическим 

положением и наличием дифференциации между уровнями экономического развития. Глубокие 

диспропорции в социально-экономическом развитии замедляют проведение эффективной политики 

и пространственного сотрудничества, тормозят формирование внутреннего рынка в стране и 

регионах, обостряют экономические процессы, увеличивают социальное неравенство и напряжение 

в обществе. Существующая дифференциация регионов имеет существенное влияние не только на 

состояние отдельного региона и его муниципалитетов, потенциал их пространственного развития, 

но и обусловливает выбор инструментария стратегического управления региональным и 

муниципальным развитием. Обоснован методический подход для оценки социально-

экономической дифференциации муниципальных образований Воронежской области, в результате 

которого были выделены группы районов со сходными характеристиками: с высоким, выше 

среднего, средним, низким и кризисным (депрессивным) уровнями. Отличительной особенностью 

авторской методики является система индикаторов в разрезе выделенных компонент, 

результативные методы их обработки. Универсальность данного подхода состоит в возможности 

экстраполирования на любой субъект РФ.  
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Abstract. The spatial development of regions is closely related to their socio-economic situation and the 

presence of differentiation between levels of economic development. Profound imbalances in socio-

economic development slow down effective policies and spatial cooperation, hinder the formation of the 

domestic market in the country and regions, exacerbate economic processes, and increase social inequality 

and tension in society. The existing differentiation of regions has a significant impact not only on the state 

of an individual region and its municipalities, the potential of their spatial development, but also determines 

the choice of strategic management tools for regional and municipal development. The methodological 

approach to assess the socio-economic differentiation of municipalities of the Voronezh region has been 

substantiated. Based on this approach, groups of districts with similar characteristics were identified: high, 

above average, average, low and crisis (depressed) levels. The distinctive features of the author's 
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methodology are the system of indicators in the context of the selected components and productive methods 

of their processing. The universality of this approach consists in the possibility of extrapolation to any 

region of the Russian Federation. 
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Введение 

Современные процессы социально-экономического развития как в странах мира, так 

и в России отличаются сложностью, динамичностью и носят разнонаправленный характер. 

Снижение уровня дифференциации социально-экономического развития в муниципальных 

районах регионов России, которые отличаются по типам, составу населения, природно-ре-

сурсному потенциалу, географическому расположению и степени участия в общественных 

процессах, оказывает немалое влияние на благосостояние, качество и уровень жизни, и тре-

бует детального анализа, а также переосмысления ключевого подхода к решению данного 

вопроса. В связи с этим оценка уровня социально-экономической дифференциации приоб-

ретает особое значение в современных геополитических и социально-экономических реа-

лиях развития Российской Федерации.  

Важным условием регулирования чрезмерной социально-экономической дифферен-

циации является изменение подходов к политике регионального развития, которая в тече-

ние длительного периода преимущественно базировались на централизованных началах и 

экономическом концепте. Рефлексивный, а не проактивный характер устоявшихся подхо-

дов к государственной региональной политике указывает на насущную потребность в фор-

мировании и реализации новой политики муниципального (местного) развития.  

Объекты и методы исследования 

В основу исследования положены официальные статистические данные территори-

ального органа Федеральной службы государственной статистики по Воронежской области 

(в разрезе муниципальных образований)1. Авторами сформирован научно-методический 

подход к оценке уровня дифференциации социально-экономического развития муниципа-

литетов Воронежской области.  

Объектом исследования выступили муниципальные образования Воронежской об-

ласти. Для выполнения работы были получены данные по следующим индикаторам, объ-

единённые в 2 группы:  

 экономические: объём платных услуг на душу населения; ввод в действие жилых 

домов (в м2 на 1000 человек населения); отношение суммы объёма розничной торговли и 

общественного питания на душу населения; объём инвестиций в основной капитал на душу 

населения. 

 социальные: величина средней заработной платы работников организаций; сред-

нее число рождений в течение года на 1000 человек населения в середине текущего года; 

число смертей в течение года на 1000 человек населения в середине текущего года; отно-

шение числа зарегистрированных преступлений на 100000 человек населения; протяжён-

ность автодорог с твёрдым покрытием в отношении на 10000 км2 территории; число боль-

ничных коек на 1000 человек населения.  

                                                 
1 Показатели экономического и социального развития городских округов и муниципальных районов 

Воронежской области 2020. Статистический сборник. 2020. Воронеж, 168 с. 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 2 (217–225) 
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 2 (217–225) 

 
 

219 

Временной лаг исследования – 2016–2020 годы. 

Методика проведения комплексной оценки социально-экономической дифференци-

ации муниципальных образований подразумевает под собой исполнение последовательных 

этапов работы, представленных на рисунке (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Алгоритм комплексной оценки территориальной дифференциации 
социально-экономического развития муниципальных образований 

Fig. 1. Algorithm of comprehensive assessment of territorial differentiation 
of socio-economic development of municipalities 

 

Для расчётов были применены специальные экономико-статистические методы: 

группировка, сравнение, анализ рядов динамики, геометрической прогрессии и др. 

Картирование результатов социально-экономической дифференциации проведено 

методами ГИС-технологий, в частности Quantum GIS12. Исходные социально-экономиче-

ские показатели обрабатывались при помощи программы SPSS Statistic 20.0. 

Информационно-аналитическую базу исследования составили статистические мате-

риалы Росстата и ТОФСГС по Воронежской области.  

Результаты и их обсуждение 

Теоретические и практические исследования проблематики социально-экономиче-

ского развития регионов привлекли в последние годы внимание многих отечественных 

[Мацкевич, 2004; Климов, 2006; Ворошилов и др., 2018; Закирова, 2018; Ayvazian et al., 

2018; Кочкин, 2020; и др.] и зарубежных учёных [Miłek, 2018; Chen et al., 2020; Chu et al., 

2022].  

Сложность и множественность проявления явления дифференциации социально-

экономического развития регионов и муниципалитетов указывает на широкий круг теоре-

тических положений и концептуальных конструкций в части выяснения сущности, предпо-

сылок, факторов и последствий этого процесса. Региональные различия часто связаны с 

различиями в социально-экономическом развитии [Kubeš, Kebza, 2018; Medeiros, 2019]. 

Географические различия в социально-экономическом развитии на региональном и 

местном уровнях не уменьшаются, а, скорее, усиливаются. Это происходит главным обра-

зом на фоне растущей глобализации и всё более частых и более серьёзных экономических 

кризисов [Churski et al., 2021; Yakovenko et al., 2023]. 

Предварительный этап. 
Отбор показателей 

(индикаторов), 
характеризующих 

различные аспекты 
развития муниципальных 

образований

I этап. Оценка глубины и масштабов 
дифференциации на основе расчёта 

динамики показателей вариации, 
отобранных для анализа 

индикаторов

II этап. Выделение групп 
(типов) территорий со схожими 

параметрами, особенностями 
социально-экономического 

развития

III этап. Анализ тенденций 
изменения внутрирегиональной 

дифференциации
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Экономическое и социальное развитие различаются во времени и пространстве. Од-

нако развитие не может осуществляться во всех регионах и провинциях округа одновре-

менно с одинаковой скоростью из-за неравномерного распределения экономических и не-

экономических факторов. Другими словами, региональное неравенство связано с регио-

нальными ресурсами [Поянова, 2019; Rácz, Egyed, 2022; Zsibók, Egyed,2022].  

Экономические факторы, которые играют важную роль при выборе местоположения 

экономических единиц, напрямую связаны с факторами сокращения затрат, а также с поло-

жительными внешними эффектами. Близость к рынку и сырью, которая также связана с 

транспортными расходами, доступностью энергетических и минеральных источников, эко-

номическими стимулами и снижением налогов, субсидиями, специфичными для некоторых 

регионов/секторов, получением кредитов под низкие проценты, лёгким доступом к техно-

логическим знаниям и инновациям, адекватные производственная и социальная инфра-

структура играют важную роль в достижении межрегионального развития [Осинцева, 2019; 

Румянцев, 2019; Минаков, 2020; Селимова, Абдулманапов, 2022]. 

Однако, несмотря на значительное количество научных исследований в рамках этой 

тематики, существует целый ряд нерешённых проблем в преодолении диспропорций в раз-

витии регионов России и их муниципалитетов, что и обуславливает актуальность этого ис-

следования. В соответствии с проведёнными расчётами, на основе предложенного алго-

ритма (см. рис. 1) и научно-методического комплекса изучения уровня дифференциации 

социально-экономического развития, все муниципальные образования Воронежской обла-

сти были распределены на пять групп в соответствии с уровнем развития: высоким, выше 

среднего, средним, низким и кризисным (депрессивным) (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Интегральная оценка уровня дифференциации 

социально-экономического развития муниципалитетов Воронежской области  
Fig. 2. Integral assessment of the level of differentiation 

of socio-economic development of the Voronezh region municipalities 

 

К числу кризисных (депрессивных) территорий (0,605–0,620) относятся Тернов-

ский, Эртильский Аннинский и Подгоренский районы, расположенные на северо-во-

стоке области. Эти районы, согласно их географическому местоположению, имеют 

окраинное (или приграничное) положение в регионе, что обуславливает невыгодность 
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экономико-географического положения. Социально-экономическое развитие данных 

территорий и выход из кризиса невозможны без поддержки региональных и федераль-

ных властей в виде финансовых инструментов. Иная ситуация в плане выхода из кризиса 

Аннинского района. Он располагает хорошими стартовыми позициями в социальной 

сфере и экономике, но достаточно сильно проигрывает по их динамике. Учитывая нали-

чие потенциальных экономических конкурентных преимуществ, район может в перспек-

тиве выправить положение. 

Группа районов с низким уровнем развития (0,621–0,636) располагается на се-

веро-западе области – Острогожский, Нижнедевицкий, Репьёвский, Хохольский, Ка-

ширский и Панинский. На картосхеме отчётливо видно их соседство с развитыми тер-

риториями («соседями» первого порядка), что послужило причиной переезда молодого 

населения в более развитые районы, повлекшего изменения демографической ситуации 

районов оттока: постарения местного населения, уменьшения рождаемости, увеличения 

смертности. 

Изолированно в этой группе стоит Каширский район, который характеризуется 

выгодным экономико-географическим положением (ЭГП): наличие главной автомаги-

страли федерального уровня М4 «Дон», соседство с высокоразвитыми территориями как 

с севера, так и с юга. В экономической сфере район демонстрирует хорошие показатели 

и по устойчивости, и по развитию; однако в социальной сфере Каширский район имеет 

показатели ниже среднеобластных значений. В северной части региона, но уже восточ-

нее, в эту группу также входят Таловский и Грибановский районы, которые граничат с 

более развитыми территориями. На юге области в данную группу входят Ольховатский, 

Кантемировский, Петропавловский и Верхнемамонский районы, три из которых явля-

ются приграничными, они изолированы от главных транспортных магистралей, и как 

следствие, имеют невыгодное экономико-географическое положение. Прослеживается 

классическая ситуация: отсталая экономика оттягивает вниз показатели социальной 

сферы. Поэтому в данном случае особое внимание следует уделить развитию промыш-

ленного производства и созданию новых рабочих мест. Шесть районов образуют группу 

со средним уровнем развития (0,637–0,652). Территориально они, в основном, сосредо-

точены ближе к центру области – Каменский, Бутурлиновский, Воробьёвский районы, а 

также к югу – Россошанский и Богучарский районы. Единично представлена группа на 

севере – Верхнехавский район. В этой группе необходимо выделить Россошанский 

район, который отличается показателями динамики и может выступить «локомотивом 

роста» всей территории области в целом.  

Группа муниципалитетов примыкает к высокоразвитым территориям, благодаря 

экономическим связям с которыми, демонстрирует социальные и экономические показа-

тели выше среднего (0,653–0,668). На севере – Семилукский район, примыкающий к кла-

стеру высокоразвитых территорий, в центре – Бобровский район, соседствующий с Лискин-

ским, на востоке – Новохоперский район, на юге – Павловский, граничащий сразу с двумя 

высоко развитыми районами – Лискинским и Калачеевским. Группу районов с высоким 

уровнем развития на севере формируют административный центр Воронежской области – 

городской округ г. Воронеж и прилегающие к нему Рамонский и Новоусманский муници-

пальные районы. Для данных территорий характерны хорошие показатели социального и 

экономического развития, которые в некоторых случаях превышают показатели других 

районов области в десятки и сотни раз. Однако можно наблюдать обратную пропорцио-

нальность в отношении относительных показателей динамики: эти муниципалитеты вхо-

дили в группу отстающих или депрессивных. 

Росту социально-экономических показателей Семилукского и Верхнехавского рай-

онов способствовало соседство с территориями, имеющими высокий уровень развития, со-

циальные и экономические связи. 
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В центре области высокоразвитыми являются Лискинский район и Городской округ 

город Нововоронеж. Он является моногородом атомной энергетики и выполняет строго 

определённую роль в географическом разделении труда, поэтому находится обособленно с 

точки зрения экономических связей с соседними районами. 

На востоке области Борисоглебский городской округ имеет выгодное ЭГП, обуслов-

ленное статусом транспортно-логистического центра, связывающего соседние области: Во-

ронежскую, Тамбовскую, Саратовскую и Волгоградскую, что способствует повышению обо-

рота розничной торговли и росту объёмов сферы услуг. Поэтому Борисоглебский городской 

округ является высокоразвитым центром восточной части области и «вытягивает» вверх со-

седний Поворинский район, с которым имеет тесные социально-экономические связи. На юге 

области Калачеевский район вплотную граничит с группой муниципалитетов, имеющих 

средний уровень развития, и поэтому на перспективу можно говорить о формировании свое-

образного юго-восточного кластера с Петропавловским и Воробъёвским районами.  

Между Богучарским и Петропавловским районами существует естественное препят-

ствие – река Дон, что не позволяет рассматривать данные территории в связке. Постоянный 

мостовой переезд между этими территориями отсутствует, а понтонный мост в период ле-

достава и половодья разводят на несколько недель. Также в июле – августе, в период низ-

кого уровня воды, мост опускается слишком низко и действует полный запрет на проезд 

грузовых автомобилей, этот фактор с постоянным ограничением по максимальной массе 

для большегрузов ограничивает транспортно-логистические связи между соседними райо-

нами. Ближайший мостовой переезд находится в Верхнемамонском районе, что добавляет 

60 км пути в одну сторону, увеличивает транспортные издержки и негативно влияет на ко-

нечную цену товара и его конкурентоспособность на рынке. Поэтому правильнее рассмат-

ривать Петропавловский район в связке с более развитым в экономическом отношении со-

седним Калачеевским районом, интеграция с которым положительно влияет на социально-

экономическое развитие обеих территорий. 

Таким образом, можно констатировать, что на территории Воронежской области 

наблюдается значительная социально-экономическая дифференциация по уровню разви-

тия, обусловленная целым рядом факторов. Для её сглаживания необходима разработка 

определённых мер региональной политики, направленных на нивелирование и снижение 

диспропорций в развитии муниципалитетов. 

Заключение 

Результаты оценки территориальной дифференциации социально-экономического 

развития Воронежской области выявили не только наличие негативных тенденций, но и их 

усиление. Применённый научно-методический подход позволил выделить пять групп му-

ниципальных образований, отличающихся уровнем дифференциации социально-экономи-

ческого развития, что необходимо учитывать при проектировании Стратегии государствен-

ной региональной политики Воронежской области.  

Уменьшению диспропорций в пространственном экономическом и социально-демогра-

фическом развитии муниципалитетов могут способствовать программы, направленные на со-

здание эффективных механизмов реализации государственной региональной политики; совер-

шенствование перераспределения ресурсов, формирование положительного имиджа области и 

её муниципалитетов с целью привлечения внешних инвестиционных ресурсов. 
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Аннотация. Исследование проведено с целью определения уровня и динамики социально-

экономического и экистического сжатия пространства как закономерного следствия крайне 

неравномерного, поляризованного развития территории Белгородской области. Осуществлен 

анализ концентрации и локализации населения, главных видов экономической деятельности, 

детерминирующих трансформацию региональной системы расселения, «сжатие» пространства. 

Установлено сжатие-стягивание социально-экономической деятельности к областным 

метрополисам, немногочисленным муниципальным образованиям, обусловивших развитие 

антиподов – муниципалитетов с низкой плотностью деятельности, устойчивой тенденцией 

поляризации пространства, экистического сжатия в системе сельского расселения. В перспективе 

отмеченные тенденции сжатия пространства, трансформации сельского расселения, измельчение 

сети населенных пунктов сохранятся, поскольку отражают закономерности эволюции населенных 

пунктов в процессах урбанизации. Полученные результаты могут быть использованы для 

совершенствования социально-экономической организации территориального развития 

аналогичных территорий.  

Ключевые слова: расселение, экистика, поляризация пространственного развития, локационное 

сжатие, миграции населения, освоенная территория 
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Abstract. The study was conducted in order to determine the level and dynamics of socio-economic and 

ekistics compression of space as a natural consequence of the extremely uneven, polarized development of 

the territory of the Belgorod Oblast. The analysis of the concentration and localization of the population, 

the main types of economic activity determining the transformation of the regional settlement system, the 

"compression" of space is carried out. The compression-contraction of socio-economic activity to regional 

metropolises, a few municipalities, which led to the development of antipodes – municipalities with a low 

density of activity, a steady trend of polarization of space, ecological compression in the system of rural 

settlement, has been established. In the future, the noted trends of space compression, transformation of 

rural settlement, and fragmentation of the network of settlements will continue, since they reflect the 
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patterns of evolution of settlements in the processes of urbanization. The results obtained can be used to 

improve the socio-economic organization of the territorial development of similar territories. 

Key words: settlement, ekistics, polarization of spatial development, locational compression, population 

migration, developed territory 

For citation: Chugunova N.V., Polyakova T.A., Morkovskaya D.N., Tkachev E.V. 2023. Polarization of 

the Space of the Old-Developed Region as a Factor of "Compression". Regional Geosystems, 47(2): 
226–237. DOI: 10.52575/2712-7443-2023-47-2-226-237 

  

Введение 

Не теряющей актуальности тенденцией XXI века является усиление сжатия про-

странства, возникающее вследствие неоднородности развития, роста социально-экономи-

ческой и экистической поляризации областных центров-метрополисов и зависимых от них 

территорий. Метрополисы – аттракторы, ведут борьбу за влияние в пространстве [Бабурин, 

2009], трансформируют структуру социально-экономического и экистического простран-

ства, при наличии определенных факторов приводят значительную часть территориальной 

системы к «периферийности», оставаясь при этом центрами, источниками и проводниками 

технологических и социальных инноваций.  

Проблемам поляризованного/неравномерного развития, сжатия пространства посвя-

щены публикации в научных журналах, сборниках конференций, семинаров, монографий, 

диссертационные исследования экономического, демографического, социологического, 

экологического направлений. Экономико-географическая секция МАРС Института геогра-

фии РАН посвятила одну из ежегодных сессий сжатию социально-экономического про-

странства (г. Мышкин, 2010). Обзор базовых теорий поляризационного развития центр-

периферии проведен многими исследователями, только в последние пять лет он является 

составной частью ряда интересных работ [Романова и др., 2015; Украинский, 2017; Нефе-

дова, Трейвиш, 2020; Аверкиева и др., 2021], и мы считаем возможным не останавливаться 

на нем.  

Работы, посвященные сельской местности, ее поляризации, сжатию расселения не-

многочисленны, лидером является московская школа социальных географов ИГАНа [Нефе-

дова, 2012; Зубаревич, 2013; Староосвоенные районы…, 2021].  

Изучение состояния проблемы показало, что в большинстве социально-экономиче-

ских работ доминируют исследования субъектов Российской Федерации, отражающие об-

щие, но не внутрирегиональные различия. Выявлено отсутствие работ, посвященных уста-

новлению сжатия экистического пространства в результате развития поляризованности 

между метрополисами и подконтрольными им территориями. В нашей работе мы попыта-

лись восполнить данный пробел. 

Целью работы является определение уровня пространственного социально-экономи-

ческого и экистико-физического сжатия территории староосвоенного региона – Белгород-

ской области. 

Задачи работы: определение доли муниципальных образований в основных соци-

ально-экономических показателях области; установление степени концентрации, локализа-

ции и поляризованности пространственного развития – детерминантов сжатия-стягивания 

экономики и региональной системы расселения.  

Объекты и методы исследования 

В качестве информационной базы были использованы материалы Федеральной 

службы государственной статистики (Росстат) и территориального органа Росстата по Бел-

городской области, многолетние исследования авторов Центрально-Черноземного района, 
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полевые исследования в отдельных муниципальных образованиях и поселениях. Для со-

ставления таблицы и картограмм использовалась официальная статистика. Для достижения 

основных целей статьи были использованы: пространственно-временной подход как фак-

тор развития общества [Смирнягин, 2016], сравнительно-географический анализ, статисти-

ческие, картографические методы, сочетание официальной статистики с социологическими 

опросами. 

Терминология. Термин «сжатие социально-экономического пространства» (имплозия) 

впервые введен Д. Харвеем [Harvey, 1990], основные современные интерпретации детально 

рассмотрены А.И. Трейвишем [2010, 2012], Л.А. Безруковым [2010], где подчеркиваются два 

вида сжатия социального пространства: сжатие-сближение и сжатие-стягивание. 

Сжатие-сближение – коммуникативное сжатие пространства – «результат роста про-

ницаемости и доступности географического пространства за счет сокращения времени в 

пути людей и грузов при использовании современного транспорта и развития информаци-

онных технологий, устранении помех для контактов, переход от скорости и времени к до-

ступности коммуникационных услуг…» [Трейвиш, 2010].  

Сжатие-стягивание или физическое сжатие «активного» пространства – стягивание 

сложной, важной, элитной деятельности к ядрам (очагам, узлам, центрам), преобразование 

прежде равномерного размещения и развитие антипод – мест со спадом активности, эффек-

тивности, плотности деятельности ее носителей – поляризация, когда один из полюсов 

представлен участками относительного и абсолютного разрежения, «опустынивания» 

[Трейвиш, 2010]. Сжатие-стягивание – результат концентрации и поляризации простран-

ства вплоть до сокращения обжитых, освоенных, экономически активных территорий.  

Позиция Л.А. Безрукова [2010] несколько отличается от вышеизложенной: сжатие 

географического (или «коммуникационного») пространства не нужно абсолютизировать, 

так как и в территориальном, и в отраслевом отношении оно проявляется дифференциро-

ванно. «Это всего лишь контурно намеченная тенденция постиндустриальной эпохи, но во-

все не правило в условиях ослабления зависимости от наличия природных ресурсов. Не-

смотря на внешнюю привлекательность концепции «сжатия интенсивно используемого 

пространства», нельзя не отметить, что ее основные исходные предпосылки не подтвержда-

ются количественными оценками и во многом не соответствуют действительности» [Без-

руков, 2010]. 

Оба явления (сжатие-сближение, сжатие-стягивание) тесно взаимосвязаны. В дан-

ной работе мы рассматриваем физическое сжатие активного, освоенного пространства – 

сжатие-стягивание.  

Результаты и их обсуждение 

Концентрация социально-экономических процессов – движущая сила сжатия-

стягивания системы расселения. 
Развитие процессов расселения территории находится в прямой зависимости от со-

вокупности нескольких основных групп факторов [Народонаселение, 1994]: социально-

экономических, демографических, институциональных, природных. С развитием эконо-

мики, изменениями ее структуры уменьшается зависимость расселения населения от при-

родных ресурсов, и основополагающими факторами становятся социально-экономические. 

Для определения их влияния на расселение населения использованы отдельные статисти-

ческие материалы Базы данных по Белгородской области, созданной авторами данной ра-

боты [Свидетельство…, 2021], основу которой составляли показатели муниципальных об-

разований (МО) Федеральной службы государственной статистики. С 2008 г. статистика в 

России представлена не в административном, а муниципальном разрезе, что создает опре-

деленные сложности работы с ней [Староосвоенные районы…, 2021]: подвижность муни-

ципальных границ в результате укрупнения муниципальных образований и преобразования 
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муниципальных районов в городские/муниципальные округа, в которых одновременно мо-

гут быть представлены городские округа, включающие только город, или город с окружа-

ющими сельскими территориями; муниципальные районы вместе с административными 

центрами. В приводимых в статье показателях по Грайворонскому, Новооскольскому, Яко-

влевскому городским округам (ГО) отражены данные по городам (районного подчинения) 

с сельскими территориями. Городской округ Белгород включает только город Белгород.  

Для выявления масштабов процессов сжатия-стягивания и их динамики на основе 

официальных данных подобраны основные социально-экономические показатели, прове-

дены необходимые расчеты, результаты представлены в таблице. Анализ данных таблицы 

позволил сделать (ожидаемые) выводы о масштабах и динамике лишь в нескольких МО 

концентрации населения, промышленного производства, строительства домов. Производ-

ство сельскохозяйственной продукции в области отличается большей равномерностью рас-

пределения (табл.).  

 

Доля муниципальных районов и городских округов в основных 

социально-экономических показателях Белгородской области в 2008 и 2021 гг., % 

The share of municipal districts and urban districts in the main socio-economic indicators 

of the Belgorod region 2008 and 2021, % 

Муниципальные 

образования 

Население 

Объем 

отгруженных 

товаров и 

услуг 

Продукция 

сельского 

хозяйства 

Инвестиции 

в основной 

капитал 

Ввод в 

действие 

общей 

площади 

жилых домов 

2008 2021 2008 2021 2008 2021 2008 2021 2008 2021 

Белгородская 

область 
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

ГО г. Белгород 23,5 25,6 16,0 9,0 0,2 0,1 24,8 27,3 25,6 11,4 

Сел. мест. 

Алексеевского ГО,  

г. Алексеевка 

1,6 

 

2,4 

1,4 

 

2,4 

– 

 

6,3* 

0 

 

8,3 

3,2 

 

– 

4,7 

 

– 

0,8 

 

1,2 

– 

 

4,9* 

1,0 

 

1,5 

1,5 

 

3,7 

Белгородский район 6,7 8,5 1,3 1,6 7,8 6,6 3,2 4,9 16,8 34,8 

Борисовский район 1,7 1,6 0,9 0,9 2,7 2,8 0,7 0,7 1,0 0,9 

Сел. местность 

Валуйского ГО 

г. Валуйки 

2,3 

 

2,3 

2,0 

 

2,2 

– 

 

2,6* 

0 

 

3,3 

4,4 

 

– 

4,1 

 

– 

0,7 

 

0,7 

– 

 

0,5* 

1,4 

 

2,2 

2,1 

 

3,0 

Вейделевский район 1,5 1,2 0,1 0,0 2,8 2,6 0,8 0,4 0,9 0,5 

Волоконовский 

район 
2,2 1,9 1,7 0,8 6,1 8,6 2,3 0,7 1,4 1,0 

Грайворонский ГО 1,9 2,0 0,2 0,1 1,9 3,0 1,9 1,0 1,4 1,0 

Сел. местность 

Губкинского ГО 

г. Губкин 

2,2 

 

5,7 

1,9 

 

5,6 

– 

 

22,3* 

0,1 

 

22,7 

4,6 

 

– 

2,9 

 

– 

1,8 

 

5,8 

– 

 

16,6* 

2,4 

 

4,0 

3,4 

 

2,7 

Ивнянский район 1,5 1,3 0,8 0,9 4,1 5,9 2,2 1,5 1,1 2,3 

Корочанский район 2,5 2,4 0,1 4,5 3,9 5,7 8,4 2,0 2,0 1,4 

Красненский район 0,9 0,7 0 0 1,6 1,5 0,6 0,3 0,7 0,3 

Красногвардейский 

район  
2,6 2,3 0,2 0,7 6,0 5,6 2,4 2,5 1,8 1,4 

Краснояружский 

район 
1,0 0,9 0,2 0,3 3,2 2,2 1,6 0,4 0,6 0,5 

Новооскольский ГО 2,9 2,6 4,0 2,4 11,0 7,4 6,0 1,7 2,0 1,1 
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Окончание таблицы 

End of table 

Муниципальные 
образования 

Население 

Объем 
отгруженных 

товаров и 
услуг 

Продукция 
сельского 
хозяйства 

Инвестиции 
в основной 

капитал 

Ввод в 
действие 

общей 
площади 
жилых 
домов 

2008 2021 2008 2021 2008 2021 2008 2021 2008 2021 
Прохоровский район 1,9 1,8 0,2 2,9 4,4 7,1 1,9 1,4 0,9 1,7 
Ракитянский район 2,3 2,2 2,3 2,9 7,6 6,4 4,4 3,0 1,7 0,9 
Ровеньский район 1,6 1,5 0,1 0,1 2,3 1,9 1,5 0,7 1,5 0,7 
Сел. местность 
Старооскольского ГО 
г. Старый Оскол 

2,3 
 

14,5 

2,3 
 

14,5 

– 
 

37,9* 

0 
 

30,6 

5,3 
 

– 

4,8 
 
– 

1,9 
 

16,0 

17,3* 
 

– 

1,3 
 

15,3 

2,4 
 

11,3 
Чернянский район 2,1 2,0 0,2 0,6 3,0 2,3 0,5 1,1 1,6 0,9 
Сел. местность 
Шебекинского ГО 
г. Шебекино 

3,1 
 

3,0 

2,9 
 

2,6 

– 
 

1,7* 

2,0 
 

1,4 

10,3 
 

– 

– 
 

8,3* 

5,0 
 

0,8 

4,4* 
 

– 

2,0 
 

1,3 

4,2 
 

0,7 
Яковлевский ГО 3,6 3,7 1,0 3,9 3,7 5,6 1,1 6,9 5,8 4,9 

*По городскому округу. Таблица составлена и рассчитана по: [Сравнительная характеристика…2008; 

Основные…2009; Свидетельство…, 2021; Основные…, 2022].  
 

Свыше половины населения области проживает в пяти муниципалитетах из 22: в ГО 
г. Белгород, Белгородском районе, Яковлевском ГО, городах Старый Оскол, Губкин (в 
сумме 53,7 % – 2008 г. и 57,9 % – 2021 г.). Первые три МО формируют главный ареал кон-
центрации населения, ядро которого образует областной метрополис и его пригороды, что 
вполне закономерно – преимущества жизни в большом городе, субурбанизация (возвратная 
мобильность населения – из города в сельский пригород) общеизвестны. Численность насе-
ления ГО г. Белгород, Белгородского района с 2008 г. выросли на 8,9 % и 26,8 % соответ-
ственно. Вторым ареалом концентрации населения являются города Старый Оскол, Губкин 
(с низкими показателями числа жителей в пригородах (см. табл.), не развитой субурбаниза-
цией). Они практически «застыли» в демографическом развитии, взлет которого прихо-
дился на 1970–1980-е гг. – время формирования центра черной металлургии России, далее – 
на середину и конец 90-х гг. ХХ в., в период притока вынужденных русскоязычных пересе-
ленцев, позднее – «северян» России [Chugunova, Likhnevskaya, 2019]. К 2021 г. в трех чет-
вертях МО сократилась численность населения области, демонстрируя «опустынивание» – 
сжатие, формирование стойкого антипода ядру.  

В промышленном производстве доминируют те же ядра, что и в распределении населе-
ния, но представлены немного шире, появился новый очаг (г. Алексеевка). Иерархический ряд 
лидеров представлен городами Старый Оскол, Губкин, Белгород, Алексеевка и Яковлевским 
ГО – индустриальными локомотивами области (в сумме 82,5 % – 2008 г. и 70,6 % – 2021 г.). 
Подтверждаются выводы, что экономика (и население) становится все более географически 
сконцентрированной в нескольких центрах, но стягивание и поляризация уменьшаются, гео-
графия сдвигов разная. Индустриальные локомотивы области теряют свой «вес»: Белгород на 
46 %, Старый Оскол на 20 %, что косвенно свидетельствует об их движении к постиндустри-
альной стадии развития, Корочанский район лидер по росту (в 45 раз) промышленного произ-
водства (введение в эксплуатацию объекта в 2009 г.  АПХ «Мираторг»).  

Сельскохозяйственное производство представлено во всех муниципальных районах 
и городских округах, но с существенной дифференциацией и значимостью. Лидеры сфор-
мированы и стабильны в 2008 и 2021 гг.: Шебекинский (10,3 % и 8,3 %), Новооскольский 
ГО (11,0 % и 7,4 %), Белгородский (7,8 % и 6,6 %) район, но утверждать, что к ним проис-
ходит стягивание сельскохозяйственного производства неправомерно, поскольку они те-
ряют в «весе». Процессы субурбанизации («расползание» города – расширение городской 
территории) в Белгородской агломерации сокращают земли сельскохозяйственного назна-
чения.  
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Инвестиции в основной капитал свидетельствуют о немногочисленности реципиен-

тов, следовательно, о концентрации: в 2008 г. по убывающей располагались ГО Белгород, 

г. Старый Оскол, Корочанский район, г. Губкин – в сумме на четыре МО приходилось 

59,3 %; в 2021 г. произошла рокировка ранжированного ряда, уход из лидеров Корочан-

ского района, появление нового значимого реципиента (Яковлевский ГО с его рудниками): 

ГО Белгород, Губкинский ГО, Старооскольский ГО, Яковлевский ГО – в сумме 68,1 % об-

ласти. Две третьих МО в отрицательной динамике – свидетельство устоявшихся тенденций 

поляризации и сжатия. 

Ввод в действие жилья в определенной степени отражает предпочтения выбора насе-

лением места жительства [Флорида, 2014], его размещения. Центр строительства сместился 

в Белгородский район – 34,8 %, как результат развития классической субурбанизации [Чу-

гунова и др., 2022], поощряемой Программой индивидуального жилищного строительства 

(ИЖС), деятельностью АО «Белгородская ипотечная корпорация». Динамика ввода в дей-

ствие жилых домов отражает процессы глубокой поляризации и физического сжатия: лишь 

в пяти МО отмечен рост, в одном – стагнация, в остальных 16 – сокращения. В 2021 г. в 

Вейделевском, Волоконовском, Ракитянском, Ровеньском районах введено в эксплуатацию 

по 0,3 кв. м жилья на человека; в девяти муниципалитетах – по 0,4 м2 [Основные …, 2022], 

свидетельствующих о том, что жители многих населенных пунктов считают жизнь в них 

бесперспективной, что подтверждено в ходе экспедиционных обследований 2019–2022 гг. 

 

Демографические факторы и сжатие расселения. 

Социально-экономическая концентрация, последующая поляризация простран-

ственного развития отразились на демографической ситуации, системе расселения области. 

Численность населения Белгородской области, в отличие от многих регионов страны, уве-

личивалась благодаря притоку мигрантов вплоть до 2018 г., достигнув 1549,9 тыс. чел., не-

смотря на естественную убыль (с 1991 г.), затем появилась устойчивая тенденция снижения 

численности (1531,9 тыс. чел. – 2022 г.). Пока общие потери невелики – 1,2 %, но террито-

риальные различия динамики численности населения значительны: максимальные сокра-

щения характерны для периферийных восточных, юго-восточных МО – от 11 % в Красно-

гвардейском до 22 % в Вейделевском районе; увеличение численности населения в Белго-

родской агломерации – Белгородском районе (28 %), городе Белгороде (11 %) (2008–

2021 гг.), отражая процессы ярко выраженной поляризации.  

Иллюстрацией ярких контрастов и стратификации в темпах роста/убыли населения 

между переписями 2002 и 2021 гг. служит картограмма (рис. 1). 

С 2002 г. численность населения Белгородского района выросла на 44,1 %, в то время 

как в г. Белгород на – 16,2 %, Яковлевском ГО – 8,8 %. Старооскольском ГО – 3,2 %. В осталь-

ных муниципалитетах стойкая депопуляция с потерями до четверти численности жителей.  

Существенный вклад в сжатие пространства вносит интенсивная центростремитель-

ная миграция, детерминантами которой являются социально-экономическая стратифика-

ция МО, разрыв в условиях труда и его оплаты, стигматизация сельскохозяйственного 

труда у молодого поколения, сложность и ограниченность карьерного роста, что влечет из-

менение конфигурации региональной системы расселения. По результатам последних пяти 

лет [Основные показатели …, 2022] положительное сальдо миграции отмечено в четырех 

муниципалитетах: в ГО г. Белгород, его пригородах – Белгородском районе, Яковлевском 

ГО; отрицательное – периферийных, периферийно-приграничных.  

Полагаем, что число МО с отрицательным сальдо миграции по итогам 2022–2023 гг. 

расширится не только в депопулирующих районах и округах, но и МО с положительной 

динамикой. С 2022 г. растет переезд представителей среднего класса из Белгородской об-

ласти в другие регионы России, возрастает число семей с детьми школьного возраста, по-

кидающих область из-за снижения качества образования, вызванного введением обучения  
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в режиме онлайн в связи с приграничным положением, ведением СВО на Украине. По мне-

нию В. Гимпельсона, в краткосрочной перспективе последствия СВО будут широкими: ин-

дивидуальные пожизненные потери (подорванное здоровье, посттравматический синдром, 

утрата трудовых навыков, их недополучение); потери экономики (и семьи) от разрушения 

малого и среднего бизнеса в результате мобилизации специалистов и мн. др. [Гимпельсон, 

2022]. 

 
Рис. 1. Изменения численности населения Белгородской области, 2002–2021 гг., % 

Fig. 1. Changes in the population of the Belgorod region, 2002–2021, % 

 

Отток населения, переходящий в отрицательное сальдо миграции, снижает качество 

человеческого капитала, демографического потенциала, затрудняет диффузию инноваций, 

усиливает дисбаланс в развитии периферии, приводит к «интеллектуальному истощению» 

[Розов, 2007].  

Закономерным результатом концентрации социально-экономических процессов и 

стягивания населения в региональные метрополисы и немногочисленные МО стала транс-

формация системы расселения, начавшаяся еще в советское время. Отличительной особен-

ностью ХХI века является интенсификация эволюции региональной системы расселения 

Белгородской области, сопровождаемая разнонаправленными векторами развития Белго-

родской и Старооскольско-Губкинской агломераций, высокими темпами обезлюдения 

сельских населенных пунктов [Голеусов и др. 2020].  

В региональной системе сельское расселение стало уязвимее, неустойчивее город-

ского, особенно на фоне метрополисов – в структуре сельских поселений беспрецедентно 

быстро растет доля малых и мельчайших населенных пунктов [Chugunova et al., 2023], пе-

реходящих в категорию «мертвых», без населения; сокращается плотность сельского насе-

ления, приближаясь в отдельных районах к угрожающе критической для сельскохозяй-

ственного производства (рис. 2). 
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Разница в плотности населения Вейделевского и Белгородского районов достигает 

семикратной величины (13,1 и 88,7 чел. на км2) и рост плотности населения в метрополис-

ном ареале устойчив. Помимо урбанизации, индустриализации сельского хозяйства, опре-

деленную роль в тенденции сжатия сельского расселения играет реформа социальной ин-

фраструктуры – закрытие в сельской местности школ, больниц, клубов, магазинов, сокра-

щение рабочих мест в бюджетной сфере, как отмечала Т.Г. Нефедова [Староосвоенные рай-

оны…, 2021], сопровождаемые безденежьем, оттоком молодежи, ощущением безнадежно-

сти, ненужности.  

Поляризация уровней социально-экономического развития МО, миграции населения 

обусловливают разрушение опорного каркаса сельского расселения, появление заброшен-

ных освоенных территорий – физическое сжатие-стягивание пространства области. Коли-

чество «мертвых» населенных пунктов между переписями населения 2002 и 2021 гг. вы-

росло с 34 до 104 [Итоги …, 2021], т. е. в 3,1 раза. С высокой степенью вероятности их число 

вырастет через несколько лет, особенно значительно в приграничных муниципальных об-

разованиях.  

 
Рис. 2. Плотность сельского населения Белгородской области. 2022 г.  

Fig. 2. The density of the rural population of the Belgorod region. 2022 

Заключение 

Результаты исследования поляризации экистического пространства в результате ро-

ста социально-экономического неравенства в развитии региона свидетельствуют о транс-

формации структуры социально-экономического и экистического пространства, сжатии 

«активной» освоенной территории.  

Установлена концентрация населения, промышленного производства, инвестиций в 

основной капитал, строительства домов в нескольких МО с доминированием столичного 

метрополиса и его пригородов; определено, что производство сельскохозяйственной про-

дукции области отличается большей равномерностью распределения, но стягивание к не-

скольким муниципалитетам присутствует.  
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Оценка динамики долей муниципальных образований в социально-экономических 

показателях выявила сохранение основных лидеров с незначительной рокировкой иерархи-

ческого ряда, появление единичных новых центров, свидетельствующих о сохранении тен-

денции поляризации развития и только в промышленном производстве стягивание и поля-

ризация уменьшаются. Сжатие-стягивание сформировало развитие антиподов – муниципа-

литетов с низкой плотностью деятельности.  

Закономерным следствием наличия антипод стало экистическое сжатие. Оно выра-

жается в концентрации населения в столичном метрополисе и его первой пригородной зоне; 

и во втором метрополисе области – Старом Осколе, в меньшей степени – Губкине: центрах 

черной металлургии общероссийского значения. В шести муниципальных образованиях со-

средоточено две трети (63,4 %) населения области и тенденция стягивания отличалась вы-

сокой устойчивостью до 2022 г.  

Вероятнее всего, уже в 2023 г. произойдет смена векторов развития ареалов концен-

трации населения (и среднего, малого бизнеса) в связи с растущим переездом населения из 

области в другие регионы России из-за небезопасности жизни в результате проводимой 

СВО на Украине. 

Стягивание-сжатие ярко проявилось в сельском расселении процессами социально-

демографического опустынивания: опорный каркас сельского расселения во многих муни-

ципалитетах переходит в стадию неустойчивости, растет число заброшенных сел, усилива-

ется физическое сжатие «активного» пространства области.  

В перспективе отмеченные тенденции сохранятся, поскольку отражают закономер-

ности эволюции населенных пунктов, но считаем необходимым отметить наличие негатив-

ного воздействия институциональных факторов разного иерархического уровня на транс-

формацию сельского расселения, измельчение сети населенных пунктов. Нельзя оценивать 

сохранение/исчезновение сельских населенных пунктов лишь критерием экономической 

эффективности, государственная политика должна оставлять возможность развиваться 

многообразным типам населенных пунктов, а качество среды обитания в них должно быть 

равнозначным. 
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Аннотация. В процессе оценки природоохранной ценности и значимости, природоохранной 

эффективности установлено, что национальный парк «Хвалынский» Саратовской области 

реализует пять природоохранных функций. Текущая оценка природоохранной эффективности для 

национального парка «Хвалынский» составляет 56,7 %. Среди основных факторов, которые 

определяют ее неполноту, выступают внешние антропогенные воздействия в регионе, недостатки 

управления, а также устранимые недостатки планировки особо охраняемых природных территорий 

(ООПТ), которые могут быть устранены в ходе совершенствования системы управления территории 

и снижения действия антропогенных факторов в регионе. Существенный вклад в суммарную 

природоохранную ценность территории национального парка вносит резерватная функция, затем 

идут эталонная, эколого-стабилизирующая, «монументальная» и «рефугиумная» функции. Для 

территории национального парка «Хвалынский» характерно высокое значение консервационной 

устойчивости (93,4 %), однако при создании оптимальных условий оно вырастет и до 100 %. 

Показано, что значение устойчивости территории парка к долговременным изменения природной 

среды равно 100 %. 

Ключевые слова: национальный парк, особо охраняемые природные территории, 
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Abstract. In the process of assessing the conservation value and significance, environmental efficiency, it 

was found out that the Khvalynsky National Park located in the Saratov region implements five 

environmental functions. The current assessment of conservation efficiency for the Khvalynsky National 

Park is 56.7 %. Among the main factors that determine the incompleteness of the environmental efficiency 

of the park are external anthropogenic impacts in the region, management deficiencies, as well as eliminated 

shortcomings in the planning of specially protected natural areas, which can be eliminated in the course of 

improving the territory management system and reducing the impact of anthropogenic factors in the region. 

A significant contribution to the total conservation value of the territory of the national park is made by the 

reserve function, followed by the reference, environmentally stabilizing, "monumental" and "refugium" 
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functions. The territory of the Khvalynsky National Park is characterized by a high value of conservation 

stability (93.4 %), however, it can be increased to 100 %. It is shown that the value of the park territory 

stability to long-term changes in the natural environment is 100 %. 

Keywords: national park, specially protected natural areas, environmental efficiency, conservation value, 

anthropogenic impact 

For citation: Sergeeva I.V., Mokhonko Yu.M., Gusakova N.N., Andriyanova Yu.M. 2023. Environmental 

Efficiency Evaluation of the Khvalynsky National Park Located in the Saratov Region. Regional 

geosystems, 47(2): 238–251 (in Russian). DOI: 10.52575/2712-7443-2023-47-2-238-251 

 

Введение 

На территории Российской Федерации располагается большое количество различ-

ных форм особо охраняемых природных территорий (ООПТ).  

Они могут обеспечивать значительный природоохранный эффект, если в процессе 

их организации были учтены следующие основные показатели: наличие исчезающих и ред-

ких видов животных и растений, значения показателей биоразнообразия, репрезентатив-

ность флоры и фауны, характер границ ООПТ, выполнение ими экологических функций в 

регионе, наличие экологического риска от различных видов природопользования, взаимо-

связи между охраняемыми природными территориями. 

Однако возможность снижения природоохранной эффективности ООПТ в современ-

ных условиях подталкивает к необходимости ее более тщательного изучения, комплексной 

оценки и разработки корректирующих мероприятий [Веселин, 2001; Бузмаков и др., 2011; 

Стишов, 2012; Буткова, 2017; Vishnyakov, Zelenskaya, 2018; Андриянова и др., 2019; Бело-

новская и др., 2019; Гришуткин и др., 2019; Петрова, 2020; Andriianova at al., 2020; Гришина 

и др., 2021; Самоделко, Ротанова, 2021; Ieshko at al., 2021; Богдан и др., 2022; Гришина и 

др., 2022; Колосов и др., 2022; Сайфуллин и др., 2022]. 

Целью наших исследований стала оценка природоохранной эффективности нацио-

нального парка «Хвалынский» Хвалынского района Саратовской области.  

Основные задачи исследования: 

– провести оценку природоохранной ценности и значимости национального парка 

«Хвалынский» Хвалынского района Саратовской области; 

– оценить перспективную природоохранную эффективность и устойчивость к дол-

говременным изменениям природной среды национального парка «Хвалынский» Хвалын-

ского района Саратовской области. 

Объекты и методы исследования 

Наши исследования проводились в национальном парке «Хвалынский» Хвалын-

ского района Саратовской области. Хвалынский район – самый северный район Саратов-

ской области. Вся территория района расположена на гористом плато Приволжской возвы-

шенности, наиболее высокая часть, которой круто обрывается в 2–4 км от города Хвалын-

ска. В Хвалынском районе располагается единственное в Нижнем Поволжье уникальное 

ФГБУ «Национальный парк «Хвалынский», на территории которого имеются природные 

объекты и комплексы, которые имеют важную историческую, экологическую и эстетиче-

скую ценность. Парк расположен в северо-восточной части Саратовского Правобережья и 

в юго-восточной части Приволжской возвышенности. 

Национальный парк «Хвалынский» представляет собой уникальное природное об-

разование на Приволжской возвышенности, где строго охраняются природные комплексы 

на меловых склонах и водораздельные участки на кварцевых песках, опоковидных песча-

никах и опоках, на которых произрастают сообщества кальцефильной, петрофильной 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%B8%D0%B2%D0%BE%D0%BB%D0%B6%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%B2%D0%BE%D0%B7%D0%B2%D1%8B%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
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флоры, некоторые лесные и степные эндемики. Особо охраняются некоторые ландшафтные 

местности и урочища Хвалынских гор (комплекс сложных урочищ горы Белой, ландшафт-

ная местность «Армейские горы»). Разнообразие природных условий и сложность истории 

формирования территории национального парка определяет высокое флористическое и фа-

унистическое богатство [Макаров и др., 2006; Макаров, 2007]. 

Территория национального парка «Хвалынский» делится на 3 функциональные 

зоны: заповедную зону (1359 га), рекреационную зону (3551 га), зону хозяйственного назна-

чения (20604 га) (рис. 1). 

 
Рис. 1. Границы и функциональные зоны национального парка «Хвалынский»  

Fig. 1. Borders and functional zones of the Khvalynsky National Park 

 

Для определения природоохранной эффективности территории национального 

парка «Хвалынский» Хвалынского района Саратовской области использовалась «Методика 

оценки природоохранной эффективности особо охраняемых природных территорий и их 

региональных систем». 

Природоохранная эффективность национального парка – это оцениваемый пара-

метр, который характеризует полноту реализации особо охраняемой природной террито-

рией ее основных природоохранных задач, обусловленных ее статусом и природными осо-

бенностями. 

Определение природоохранной эффективности территории национального парка 

осуществлялась по основным показателям: природоохранная значимость территории (сум-

марная и удельная), природоохранная ценность территории (суммарная и удельная), це-

лостность системы охраняемых территорий, индикаторы неполноты природоохранной эф-

фективности, устойчивость природных территорий к долговременным изменениям среды 

(динамическая, консервационная, общая). 

Оценка природоохранной ценности и текущей природоохранной эффективности 

включала семь этапов: подготовительный этап, оценка базовых показателей, расчет показа-

телей природоохранной ценности, значимости и природоохранной эффективности для от-

дельных составляющих природоохранных функций, оценка потенциальной текущей при-

родоохранной эффективности составляющих природоохранных функций, расчет суммар-

Функциональные зоны 

парка: 

 

             рекреационная зона 

 

 

             зона хозяйственного   

             назначения 

 

 

             заповедная зона 
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ных показателей для компонентов природоохранных функций, расчет суммарных показа-

телей для природоохранных функций, расчет суммарных показателей для особо охраняе-

мых природных территорий. 

Результаты и их обсуждение 

Природоохранная ценность отражает ценность ООПТ в сохранении природного раз-

нообразия, т. е. разнообразие природных комплексов и объектов, их представленности на 

данной территории, степенью редкости в масштабах региона, страны и мира, и контраста с 

неохраняемым окружением. Важной функцией природоохранной ценности является при-

родоохранная значимость. 

Оценка значимости текущей природоохранной эффективности и природоохранной 

ценности национального парка «Хвалынский» формируется с учетом базовых природо-

охранных функций. 

Эталонная функция реализуется в сохранении на особо охраняемой природной терри-

тории малонарушенных и ненарушенных природных комплексов, которые характерны для 

конкретного природного региона с соответствующим биологическим разнообразием. Основ-

ными составляющими, которые определяют эталонную функцию, являются: нарушение эко-

системы, эталонные экосистемы, природное разнообразие и чужеродные элементы. Исследо-

вания показали, что природоохранная ценность национального парка по видовому богатству 

составляет 4 единицы (57,0 %), ландшафтное разнообразие – 3 единицы (43,0 %), что говорит 

о высокой природоохранной эффективности территории национального парка (75,0 %). 

Было выявлено, что основной причиной неполноты природного разнообразия наци-

онального парка «Хвалынский» являются имеющие критические значения устранимые не-

достатки управления и антропогенные воздействия регионального происхождения.  

Наличие чужеродных элементов на ООПТ выступает одним из важных факторов 

оценки их природного разнообразия. В процессе исследований на территории парка были 

выявлены чужеродные сообщества, которые оказывали незначительное влияние на его при-

родные комплексы, в связи с чем природоохранная эффективность национального парка с 

учетом чужеродных сообществ составляет 75,0 % (табл. 1). 

Установлено, что его природоохранная ценность по чуждым и синантропным видам 

находится в пределах 4 единиц (57,0 %), по чужеродным сообществам и экосистемам – 3 еди-

ниц (43,0 %). При этом природоохранная эффективность национального парка «Хвалын-

ский» по чуждым и синантропным видам равна 100 %, по чужеродным сообществам и эко-

системам – 50,0 %, что свидетельствует о высокой природоохранной эффективности парка. 

 
Таблица 1 

Table 1 

Чужеродные элементы национального парка «Хвалынский» Саратовской области 

Alienelements of the Khvalynsky National Park of the Saratov region 

Компоненты 
Репрезента- 

тивность 

Контраст с 

окружением 

Природо-

охранная 

ценность 

Текущее 

состояние 

Природо-

охранная 

значимость 

Природо-

охранная 

эффективность 

Чуждые и 

синантропн

ые виды 

2,0 2,0 4,0 4,0 4,0 100 

Чужеродные 

сообщества и 

экосистемы 

2,0 1,0 3,0 2,0 1,5 50,0 

Сумма 4,0 3,0 7,0 6,0 7,75 – 

Среднее 2,0 1,5 – 3,0 – 75,0 
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На территории национального парка «Хвалынский» обнаружен один основной тип 

эталонной экосистемы (первая категория), характерной для географического расположения 

региона. Данная эталонная экосистема в полной мере сохраняет естественный облик терри-

тории, а, следовательно, природоохранная эффективность национального парка «Хвалын-

ский» равна 100 %. 

Трансформированные и нарушенные экосистемы на территории парка занимают от-

носительно небольшие площади, и их расширение не наблюдается, следовательно, эффек-

тивность территории парка в охране ненарушенных экосистем равна 50,0 %. Очевидно, что 

главной причиной нарушений и трансформированности экосистем национального парка яв-

ляются антропогенные воздействия от внешних источников в регионе. Таким образом, все 

четыре показателя, составляющие эталонную природоохранную функцию характеризуются 

средними значениями. В целом природоохранная эффективность национального парка 

«Хвалынский» равна 75,0 %. Минимальное влияние на показатели значимости и природо-

охранной ценности территории парка оказывают эталонные экосистемы из-за их неболь-

шой численности. 

Более значимым фактором, характеризующим неполноту природоохранной эффек-

тивности эталонной функции национального парка, является внешнее антропогенное воз-

действие, которое имеет источник в Поволжском регионе. 

Таким образом, анализ полученных результатов свидетельствует о незначительном 

воздействии на территорию национального парка показателей неполноты природоохран-

ной эффективности эталонной функции. 

За сохранность редких и исчезающих видов, их сообществ и экосистем на охраняе-

мых природных территориях отвечает «рефугиумная» природоохранная функция. В наци-

ональном парке «Хвалынский» встречается 168 видов, занесенных в Красную книгу Сара-

товской области, 48 видов – в Красную книгу Российской Федерации и 3 вида, занесенных 

в международную Красную книгу. 

Оценка проводилась по: 

– восьми видам Красной книги Российской Федерации, находящихся на территории 

страны, а также «точечным» локальным эндемикам (полынь (Artemisia L.), душистый лев-

кой (Matthiola fragrans (Fisch.) Bunge), лапчатка волжская (Potentilla volgarica Juz.), степной 

сурок (Marmota bobak Statius Müller), обыкновенная медянка (Coronella austriaca Laurenti), 

степная гадюка (Vipera ursinii Bonaparte), заяц-русак (Lepus europaeus Pallas), сосна меловая 

(Pinus sylvestris var.сretacea Kalenicz.еx Kom.));  

– семи видам, занесенным в Красную книгу РФ (которые встречаются и за пределами 

нашей страны), видам внесенных в Красные книги регионов, некоторым объектам расти-

тельного и животного мира, численность которых сокращается в результате антропогенной 

деятельности, а также региональным эндемикам (адонис волжский (Adonis wolgensis Ste-

venex DC.), прострел раскрытый (Pulsatilla patens (L.) Mill.), венерин башмачок настоящий 

(Cypripedium calceolus L.), тонколистный пион (Paeonia tenuifolia L.), тюльпан Геснера 

(Tulipa gesneriana L.), степной сурок (Marmota bobak Statius Müller), пыльцеголовник крас-

ный (Cephalanthera rubra (L.) Rich);  

– пяти таксонам региональных Красных книг или перечня особо охраняемых объек-

тов растительного и животного мира, которые встречаются за границами своего естествен-

ного распространения (скопа (Pandion haliaetus Linnaeus), серый журавль (Grus grus Lin-

naeus), орлан-белохвост (Haliaeetus albicilla Linnaeus), ковыль красивейший (Stipa pulcher-

rima K. Koch), орляк-обыкновенный (Pteridium aquilinum (L.) Kuhn)). 

Из 8 таксонов Красной книги РФ значительную ценность представляют лапчатка 

волжская (Potentilla volgarica Juz.) и сосна меловая (Pinus sylvestris var.сretacea Kalenicz.еx 

Kom.), исчезновение которых на территории национального парка будет означать гибель 

их мировой популяции. Для других 6 видов национальный парк также выступает весьма 

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Fisch.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%83%D0%BD%D0%B3%D0%B5,_%D0%90%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B4%D1%80_%D0%90%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B5%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/Juz.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8E%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%BF_%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3_%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/Pallas
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kalenicz.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kom.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Steven
https://ru.wikipedia.org/wiki/Steven
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ex_(%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%81%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/DC.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8E%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%BF_%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3_%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/K.Koch
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Kuhn
https://ru.wikipedia.org/wiki/Juz.
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значимой территорией. Популяции всех 8 видов первой категории стабильны, при опти-

мальных для жизнедеятельности параметрах, но показатели их природоохранной значимо-

сти в 2 раза меньше, чем природоохранной ценности (59,4 %). 

Исчезновение на территории национального парка таких ценных видов, как вене-

рин башмачок настоящий (Cypripedium calceolus L.) и пыльцеголовник красный 

(Cephalanthera rubra (L.) Rich) нанесет непоправимый ущерб их мировым популяциям. 

За ними следуют тюльпан Геснера (Tulipa gesneriana L.) и степной сурок (Marmota bobak 

Statius Müller). Остальные виды второй категории обильны и благополучны за грани-

цами парка, как и в его приделах. Следовательно, эти виды находятся в стабильном со-

стоянии и природоохранная эффективность национального парка равна 71,4 %. Из пяти 

видов третьей категории три представлены шире по сравнению с окружающей парк тер-

риторией и выступают как ценные природные объекты. Состояние этих популяций от-

носительно стабильно, но параметры популяции у двух из них нестабильны, поэтому 

природоохранная эффективность парка оказывается неполной для их охраны. Установ-

лено, что все охраняемые виды равнозначны по вкладу в суммарные показатели приро-

доохранной значимости и природоохранной ценности национального парка «Хвалын-

ский» в сохранении редких видов. Суммарная природоохранная ценность редких таксо-

нов первой категории составляет 48,0 %, второй категории – 16,0 %, третьей категории – 

36,0 %, суммарная природоохранная значимость редких таксонов, соответственно, равна 

31,0 %, 37,0 % и 32,0 %. В целом природоохранная эффективность национального парка 

в сохранении популяций редких видов оказывается средней, составляя 63,6 %, при этом 

она максимальна для второй категории таксонов (71,4 %) и минимальна для первой и 

третьей категорий (59,4 % и 60,0 %). 

Природоохранная эффективность редких сообществ и таксонов национального 

парка «Хвалынский» в целом составляет 55,6 %.  

Основными факторами неполноты эффективности являются недостатки управления, 

внешние воздействия, имеющие антропогенные источники в регионе, устранимые недо-

статки планировки охраняемой территории. 

Роль ООПТ в воспроизводстве растений и животных, имеющих хозяйственную цен-

ность, в сохранении крупных скоплений животных, особенно уязвимых в силу образования 

ими на определенных этапах жизненного цикла подобных скоплений, определяет резерват-

ную природоохранную функцию территории. 

На территории национального парка «Хвалынский» имеется 7 важных групп охот-

ничье-промысловых видов животных, популяции которых, за исключением водоплаваю-

щих птиц, очень малочисленны, но все же находятся в более благоприятном состоянии, чем 

на близлежащих территориях. Природоохранная эффективность национального парка в со-

хранении и поддержании всех охотничье-промысловых видов находится на уровне 56,9 %. 

Установлено, что в суммарные значения природоохранной ценности и значимости терри-

тории национального парка огромный вклад вносят все группы охотничье-промысловых 

животных, особенно при повышенных долях грызунов, зайцеобразных и куриных (32,8 %), 

копытных (26,1 %), мелких и средних хищников (12,9 %). 

Формирование на ООПТ уникальных природных объектов, являющихся «исключи-

тельными природными феноменами», «территориями исключительной природной красоты 

и эстетической ценности» или представляющих исключительную научно-познавательную 

ценность, характеризуют «монументальную» природоохранную функцию. 

Высокой эстетической, научно-познавательной и природоохранной ценностью ха-

рактеризуются шесть природных объектов национального парка «Хвалынский»: один гео-

лого-геоморфологический (меловые горы), один биологический (реликтовые меловые 

сосны), четыре гидрологических и гляциологических (р. Яблонка, р. Черемшанка, родник 

«Святой», родник Водоносный). Их состояние в целом оценивается как достаточно ста-

https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8E%D0%BB%D0%BB%D0%B5%D1%80,_%D0%A4%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BF%D0%BF_%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3_%D0%A1%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D0%B9
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бильное. Суммарная природоохранная ценность гидрологических и гляциологических при-

родных объектов составляет 75,0 %, биологических – 13,0 % и геолого-геоморфологических – 

12,0 %, а суммарная природоохранная значимость равна, соответственно, – 80,0 %, 7,0 % и 

13,0 %. 

В национальном парке «Хвалынский» встречаются ландшафты, которые имеют уни-

кальную научно-познавательную или эстетическую ценность: Уза-Алайский, Верхне-Те-

решкинский, Волго-Терешкинский, Средне-Терешкинский, Волго-Терский. Однако они ха-

рактеризуются относительно невысокой природной ценностью ввиду наличия их аналогов 

за пределами парка. Природоохранная эффективность национального парка в отношении 

сохранения этих ландшафтов равна лишь 52,4 %. Следовательно, с учетом всех показателей 

природоохранная эффективность «монументальной» функции составляет 50,0 %. Наиболее 

значимыми индикаторами, которые показывают ее неполноту, выступают как недостатки 

управления, так и внешние антропогенные воздействия, которые имеют источники в По-

волжском регионе. Менее существенными факторами по принципу воздействия на терри-

торию парка выступают устранимые недостатки планировки ООПТ и внешние воздействия, 

которые имеют антропогенные источники за пределами региона. При этом показатели при-

чин недостаточной эффективности «монументальной» функции несущественно влияют на 

территорию национального парка «Хвалынский». 

Эколого-стабилизирующая природоохранная функция заключается в предоставле-

нии особо охраняемой природной территории различного рода экосистемных услуг, кото-

рые являются значимыми как для окружающих ее территорий, так и для более удаленных. 

В ходе исследований нами было определено, что территория национального парка 

обеспечивает выполнение всех видов экосистемных услуг, из которых более существен-

ными выступают обеспечение запасов и качества воды, смягчение последствий изменения 

климата, а также поддержание и воспроизводство ценных видов. Природоохранная эффек-

тивность территории национального парка для поддержания всей эколого-стабилизирую-

щей функции равна 43,5 % (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Природоохранная эффективность природных объектов высокой природоохранной и 

научно-познавательной значимости национального парка «Хвалынский» Саратовской области 
Fig. 2. Environmental efficiency of natural objects of high environmental and 

scientific and educational significance of the Khvalynsky National Park of the Saratov region 

 

Более значимыми аспектами, которые характеризуют неполноту природоохранной 

эффективности эколого-стабилизирующей функции национального парка «Хвалынский», 

выступают внешние воздействия, имеющие антропогенные источники в регионе, недо-

статки системы управления, как устранимые, так и неустранимые недостатки планировки 
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ООПТ, природные факторы непреодолимой силы. При этом показатели, которые способ-

ствуют низкой эффективности эколого-стабилизирующей функции, несущественно воздей-

ствуют на территорию парка. 

Таким образом, национальный парк «Хвалынский» выполняет все природоохранные 

функции, которые отличаются различными показателями репрезентативности и контраст-

ности с окружающей средой. Эталонной и эколого-стабилизирующей функциям соответ-

ствуют большая репрезентативность и меньший контраст с окружением, и наоборот, «мо-

нументальная» функция показывает низкую репрезентативность и высокий контраст с 

окружающей территорией. Поэтому национальный парк «Хвалынский» является эталон-

ным участком для Поволжского региона. 

В процессе исследований установлено, что текущая природоохранная эффектив-

ность национального парка составляет 56,1 %, в том числе 75,0 % – для эталонной функции, 

57,5 % – для «рефугиумной» функции, 56,0 % – для резерватной функции, 50,0 % – для 

«монументальной» функции, 42,2 % – для эколого-стабилизирующей функции. 

Среди факторов, которые определяют неполноту природоохранной эффективности 

национального парка «Хвалынский», более значимыми выступают недостатки управления 

и внешние воздействия, имеющие антропогенные источники в самом регионе. Поэтому об-

щая природоохранная эффективность национального парка не равна 100 %. Однако дей-

ствие многих показателей, которые определяют текущую неполноту эффективности, воз-

можно нивелировать как за счет совершенствования системы управления территорией, так 

и путем сглаживания действия неблагоприятных антропогенных источников в регионе. 

Резерватная функция вносит наибольший вклад в суммарную природоохранную 

ценность территории национального парка, затем следуют эталонная, эколого-стабилизи-

рующая, «монументальная» функции. «Рефугиумная» функция характеризуется более низ-

кими показателями по сравнению с другими природоохранными функциями. Но в суммар-

ной природоохранной значимости территории национального парка, по сравнению с при-

родоохранной ценностью, значительно снижена доля эколого-стабилизирующей функции. 

Следовательно, национальный парк «Хвалынский» характеризуется средним показателем 

природоохранной эффективности 56,7 %. Это вызвано недостаточно хорошо организован-

ной охраной редких видов, уникальных природных объектов и ландшафтов, воздействием 

антропогенных факторов как в Саратовской области, так и за ее границами. Путем оптими-

зации туристической деятельности, совершенствования системы управления можно увели-

чить природоохранную эффективность национального парка «Хвалынский» до 97,0 %. Об-

щую природоохранную эффективность национального парка можно повысить и до 99,0 %, 

если минимизировать отрицательные последствия деятельности человека на популяции 

редких животных, особенно когда они пребывают за пределами парка. 

В ходе исследований нами была определена устойчивость к долговременным изме-

нениям среды и перспективная природоохранная эффективность пространства националь-

ного парка «Хвалынский». Оценка устойчивости природных территорий к долговременным 

глобальным изменениям среды основывается на определении консервационной, динамиче-

ской и общей устойчивости. При определении консервационной устойчивости территории 

национального парка к глобальным изменениям окружающей среды определялись устой-

чивость литогенной основы ландшафтов к климатическим изменениям, географическое по-

ложение, площадь и ландшафтное разнообразие.  Выявлено, что все показатели консерва-

ционной устойчивости территории национального парка к долговременным изменениям 

окружающей среды имеют высокие значения, что свидетельствует о большой степени бла-

гоприятности территории для сохранения имеющихся природных комплексов (93,4 %). При 

оптимизации земель национального парка значение консервационной устойчивости может 

возрасти до 100 % (рис. 3). 
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Рис. 3. Итоговые показатели консервационной устойчивости 

национального парка «Хвалынский» Саратовской области 
Fig. 3. Final indicators of the conservation sustainability 
of the Khvalynsky National Park оf the Saratov region 

 
Основными показателями динамической устойчивости ООПТ являются разнообра-

зие экстразональных и реликтовых элементов, ее взаимосвязь с другими территориями. 

Исследованиями выявлено, что потенциальная благоприятность территории нацио-

нального парка «Хвалынский» выше среднего (75,0 %), что доказывает стабильность ее раз-

вития. Показано, что значения динамической устойчивости территории парка к долговре-

менным изменениям условий окружающей среды варьируют на среднем уровне, это свиде-

тельствует о достаточно стабильном естественном ходе природных процессов в националь-

ном парке под действием возможных негативных изменений. Однако общий показатель 

устойчивости территории национального парка к долговременным изменениям окружаю-

щей среды равен 100 %, но путем оптимизации территории и при увеличении разнообразия 

экстразональных элементов он может повыситься до 200 %. 

Оценка перспективной природоохранной эффективности ООПТ осуществляется по 

ее текущей эффективности, безопасности, а также устойчивости к изменениям окружаю-

щей среды (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Перспективная природоохранная эффективность  

национального парка «Хвалынский» Саратовской области 
Fig. 4. Perspective environmental efficiency of the Khvalynsky National Park оf the Saratov region 
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В будущем без осуществления мероприятий по оптимизации территории, природо-

охранная эффективность национального парка может снизиться с 76,0 до 72,0 %. Выполне-

ние мероприятий по увеличению текущей эффективности и предотвращению ее понижения 

в будущем приведет к повышению значения перспективной природоохранной эффективно-

сти национального парка до 87,0 %. 

При глобальных изменениях природной среды и без внедрения природоохранных 

мероприятий природоохранная эффективность национального парка, возможно, умень-

шится до 68,0–71,0 %, однако при реализации оптимизационных действий значение пер-

спективной эффективности достигнет 100 %. 

Заключение 

В ходе оценки природоохранной эффективности национального парка «Хвалын-

ский» Хвалынского района Саратовской области установлено, что он выполняет все при-

родоохранные функции. Высокая репрезентативность и меньший контраст с окружающей 

средой соответствуют эколого-стабилизирующей и эталонной функциям, низкая репре-

зентативность и наибольший контраст с окружением отмечается у «монументальной» 

функции.  

Следовательно, территория национального парка выступает репрезентативным эта-

лонным участком для Саратовской области. Текущая оценка природоохранной эффектив-

ности для национального парка «Хвалынский» составляет 56,7 %. Неполнота природо-

охранной эффективности национального парка в основном связана как с недостатками 

управления, внешними антропогенными воздействиями в регионе, так и с устранимыми не-

достатками планировки охраняемой природной территории. При этом воздействие данных 

факторов, которые определяют текущую неполноту природоохранной эффективности, 

можно с течением времени постепенно устранить. Резерватная функция вносит существен-

ный вклад в суммарную природоохранную ценность территории национального парка, за-

тем идут эталонная, эколого-стабилизирующая, «монументальная» и «рефугиумная» функ-

ции соответственно. Для территории национального парка «Хвалынский» характерно вы-

сокое значение консервационной устойчивости (93,4 %), однако при создании оптимальных 

условий оно может возрасти и до 100 %. 

Рекомендации по устранению неполноты эффективности и способы оптимизации 

функционирования национального парка «Хвалынский»: 

– улучшение условий охраны редких и исчезающих видов, сохранения уникальных 

природных объектов и ландшафтов, оптимизация туристической деятельности путем со-

вершенствования управления будут способствовать повышению природоохранной эффек-

тивности парка до 97,0 %. В случае снижения антропогенного влияния на популяции жи-

вотных, когда они находятся за пределами национального парка, общая природоохранная 

эффективность может увеличиться до 99–100 %; 

– в будущем природоохранная эффективность национального парка «Хвалынский» 

возможно уменьшится до 68,0–72,0 %, если не внедрять каких-либо природоохранных мер, 

но при осуществлении мероприятий по совершенствованию и развитию территории пока-

затель перспективной эффективности будет равен 100 %. 

Следовательно, в будущем при некоторых негативных изменениях окружающей 

среды может прослеживаться тенденция уменьшения природоохранной эффективности 

национального парка «Хвалынский». Поэтому возникает необходимость разработки и 

внедрения природоохранных мероприятий по выявлению и своевременному устранению 

источников отрицательных воздействий на территорию парка. 
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Аннотация. Памятники архитектуры – это культурное достояние любого города и страны в целом. 

Они являются важной составляющей визуального восприятия населённого пункта и культурного 

развития населения. Особенности архитектуры каждой эпохи, мемориалы, образцы достижений 

науки и техники необходимо сохранять для потомков, благодаря чему у горожан и туристов будет 

формироваться представление об истории и культуре города, о его выдающихся уроженцах и 

жителях, оставивших след в истории. В Российской Федерации культурные исторические объекты, 

официально признанные таковыми, охраняются государством и органами местного 

самоуправления, что не всегда гарантирует им защиту от разрушения либо сноса. Авторами статьи 

проведено исследование исторических аспектов создания и использования трёх памятников 

архитектуры города Белгорода. Проанализировано современное техническое состояние выбранных 

для исследования объектов, даны предложения о возможности их дальнейшего использования в 

культурной и общественной жизни города. 

Ключевые слова: памятники архитектуры, исторические объекты, культурное достояние, 

градостроительный анализ застройки, хозяйственное использование исторических зданий 
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Abstract. Architectural monuments are the cultural heritage of any city and country as a whole. They are 

an important component of the visual perception of the settlement and the cultural development of the 

population. Features of the architecture of each era, memorials, samples of the achievements of science and 

technology must be preserved for the memory of descendants, thanks to them, the population, tourists and 

the younger generation form an idea of the history and culture of the city, outstanding personalities who 

previously lived on the territory of the settlement and left their mark on history cities and Russia as a whole. 

In the Russian Federation, cultural historical sites officially recognized as such are protected by the state 

and local authorities, which does not always guarantee their protection from destruction or demolition. The 
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authors of the article conducted a study of the historical aspects of the creation and use of three architectural 

monuments of the city of Belgorod. The current technical condition of the objects selected for research is 

analyzed, proposals are made on the possibility of further use of these objects in the cultural and social life 

of the city. 

Keywords: architectural monuments, historical objects, cultural heritage, urban planning analysis of 

development, economic use of historical buildings 
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Введение 

В Российской Федерации 2022 год был объявлен Годом культурного наследия наро-

дов России. В связи с этим всё более актуальными становятся мероприятия по сохранению 

и восстановлению объектов культурного наследия (ОКН). Согласно действующему законо-

дательству, работы на ОКН подразделяются на: ремонт в целях поддержания в эксплуата-

ционном состоянии, реставрацию, приспособление, воссоздание, противоаварийные ра-

боты и консервацию Гарькин и др., 2022. 

Сохранение истории является основой для формирования будущего. Со временем 

изменяются как города, так и отдельные здания в них. Необходимость определения пра-

вильного подхода при восстановлении объекта архитектурного наследия заключается в 

первую очередь в его сохранении, а также в повышении значимости здания Кузнецова и 

др., 2018; Лептюхова, Гордиенко, 2022. Памятники архитектуры России составляют неотъ-

емлемую часть мирового культурного наследия. Во многих городах нашей страны есть свои 

особенности градостроительного использования как территорий, так и зданий или иных 

строений. Это связано с различными факторами, которые были характерны для каждого 

исторического периода. 

Всероссийское общество охраны памятников истории и культуры выделяет следую-

щие основные угрозы для памятников архитектуры: 

1. Активное коммерческое строительство. Разрушение исторической среды проис-

ходит, прежде всего, с целью получения новых строительных площадок в престижных цен-

трах городов.  

2. Замена исторических комплексов на копии из современных строительных матери-

алов, что приводит к массовому сокращению числа подлинных памятников истории и куль-

туры. 

3. Отсутствие научного и профессионального подхода к реставрации. Это приводит 

к подмене ремонтно-реставрационных работ работами по коренной реконструкции объек-

тов культурного наследия, в том числе, связанной со строительством мансард, переплани-

ровкой, возведением новых этажей и пристроек. При этом игнорируются требования сохра-

нения окружающей среды объектов наследия, нарушается режим застройки на территории 

памятника и в зонах охраны. 

4. Рост продаж земель в охранных зонах музеев-заповедников Всероссийское обще-

ство…, 2023. 

В последнее время в научном сообществе всё чаще рассматриваются вопросы со-

хранности и проведения реконструкции старинных зданий и сооружений, представляющих 

собой исторический и культурный интерес и являющихся объектами архитектурного насле-

дия. Только за последние три года вопросы и проблемы сохранения архитектурно-градо-

строительного наследия и интеграции объектов культурного наследия в городскую среду 
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широко освещались в работах Костюшина М.В., Сушкова А.Р., Никитиной Е.М., Суббо-

тина О.С., Кузнецовой Н.В., Жмыровой Т.В., Монастырева П.В., Михайловой Т.В., Савель-

евой Н.В., Лептюховой О.Ю., Гордиенко Н.А., Гарькина И.Н., Сабитова Л.С., Гайдука А.Р., 

Чиркиной М.А. и многих других. Как отмечает Ковальчук К.С., правильный подход к вос-

становлению архитектурного наследия необходим не только для сохранения, но и для по-

вышения значимости здания для любого человека. Сохранение истории является основой 

для формирования будущего Ковальчук, 2021; Савельева, 2022. 

Как указывают в своих научных исследованиях исторических зданий Михай-

лова Т.В. и Паршин Д.С. [2018], существующие положения в документах об охране объек-

тов культурного наследия, изложенные в федеральном законе от 25.06.2002 № 73-ФЗ «Об 

объектах культурного наследия (памятниках истории и культуры) народов Российской Фе-

дерации», не всегда способны защитить исторические памятники от застройки и ликвида-

ции. Возрастает актуальность не только сохранения и восстановления исторически значи-

мых зданий и памятников архитектуры, но и недопущения утраты городом своего уникаль-

ного архитектурного облика. Практически все объекты, которые представляют историче-

скую и архитектурную ценность, находятся на балансе городов и регионов. В свою очередь, 

выделения бюджетных средств для сохранения таких объектов недостаточно, что приводит 

к постепенному обветшанию и разрушению. Российские исследователи в градостроитель-

ной отрасли отмечают, что зачастую при проведении исследований по сохранности памят-

ников исторического, культурного и архитектурного наследия выявляются следующие ос-

новные проблемы реконструкции городских территорий с исторической застройкой Суб-

ботин, 2017:  

‒ уязвимость документов об охране объектов культурного наследия;  

‒ нехватка бюджетных средств на содержание объектов культурного наследия; 

‒ несоответствие архитектурного облика возводимых зданий и сооружений проекту 

утверждённой документации;  

‒ отсутствие стилевой и композиционной целостности городских территорий; 

‒ отсутствие градостроительных документов, направленных на создание единой ар-

хитектурно-художественной композиции улиц, кварталов и районов города.  

В условиях отсутствия целевого финансирования на реконструкцию и капитальный 

ремонт исторических зданий в России всё большее число исторических зданий сносятся, на 

их месте возводятся новые объекты. Среди объективных причин такой ситуации Бальзан-

никова Е.М. 2014 отмечает недостаточное выделение средств на сохранение памятников 

архитектуры, переход на рыночную экономику, экономические кризисы.  

Многие исследователи (архитекторы, градостроители, социологи, культурологи) 

подчёркивали, что большое количество исторических зданий, особенно в малых городах, 

подвержены разрушению, хотя являются важными историческими памятниками архитек-

туры и культуры. Фактически в настоящий момент они не находятся под охраной муници-

палитетов и государства и могут быть безвозвратно утрачены.  

Зачастую здания, являющиеся памятниками архитектуры, сносят из-за большого фи-

зического износа и сложностей восстановления и перепрофилирования. 

Цель данной статьи – на примере выбранных для исследования трёх существующих 

памятников архитектуры города Белгорода рассмотреть вопросы целесообразности сноса и 

возможности реконструкции и восстановления этих зданий для последующей эксплуатации 

в различных общественно-культурных целях. Авторы статьи полагают, что задача город-

ских властей состоит в том, чтобы при развитии территории населённого пункта наряду со 

строительством новых зданий сохранить ценные в архитектурном и историческом аспекте 

здания для будущих поколений. 
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Объекты и методы исследования 

В настоящее время на территории города Белгорода сохранилось 4 усадьбы, при-

знанных памятниками архитектуры. Все они, согласно сведениям Единого государствен-

ного реестра объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) народов 

Российской Федерации, находятся в неудовлетворительном состоянии Единый государ-

ственный реестр…, 2023. В качестве объекта исследования нами выбрано главное здание 

бывшей усадьбы графини А.В. Ластовской. 

Жилых зданий постройки XIX века на территории Белгорода, которые признаны па-

мятниками архитектуры местного значения, сохранилось 18. Нами для анализа выбраны 

два из них: Дом Шашурина, Жилой дом купца Мачурина. Эти здания являются типичными 

для городской жилой купеческой застройки XIX века.   

Анализ сопровождался натурными, визуальными, историко-архивными и библио-

графическими исследованиями. Проведён комплексный анализ трёх старинных зданий Бел-

города, включающий историю возведения, особенности эксплуатации в разные временные 

периоды, обследовано современное техническое состояние конструктивных элементов по-

стройки в целом. По результатам исследований были выявлены и описаны архитектурные 

особенности зданий, их архитектурно-пространственный облик, уточнены датировки стро-

ительства изучаемых объектов, определены степень исторической подлинности и общее 

историко-архитектурное состояние. Приведены примеры и возможные варианты использо-

вания обследованных зданий в современных условиях. 

Результаты и их обсуждение 

Усадьба графини А.В. Ластовской.  

Первым объектом исследования является здание бывшей усадьбы графини А.В. Ла-

стовской, которое находится по адресу: г. Белгород, улица Везельская, 144. Оно признано 

объектом культурного наследия и включено в Единый государственный реестр объектов 

культурного наследия Российской Федерации (далее – ЕГРОКН) (рис. 1) [Единый государ-

ственный реестр…, 2023].  
 

 
 

Рис. 1. Карточка объекта культурного наследия [Единый государственный реестр…, 2023]  

Fig. 1. Cultural heritage card [Unified State Register…, 2023] 
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На момент постройки обследованное здание было частью усадьбы, расположенной 

за пределами Белгорода. На сегодняшний день это единственная из сохранившихся по-

строек усадьбы.  

Усадьба графини Ластовской считается одним из самых загадочных дореволюцион-

ных зданий Белгорода. Прежде всего это связано с тем, что ни один письменный историче-

ский источник доподлинно не сообщает о том, кем были собственники усадьбы – графы 

Ластовские, и когда она была построена. Общепризнано, что исследуемое жилое здание 

было построено до 1917 года. Несмотря на то, что точное время постройки не установлено, 

ряд конструктивных и архитектурных признаков позволяет предположить, что жилой дом, 

известный как «Усадьба графини Ластовской», возведён в первой половине XIX века. Кон-

структивные решения, принятые при строительстве здания, являются характерными для 

предполагаемого периода строительства. 

За истёкший исторический период границы Белгорода значительно расширились, и 

городская застройка поглотила прежние пригороды. Усадьба графини Ластовской теперь 

располагается в одной из жилых зон города, которая активно застраивается и многоэтаж-

ными многоквартирными, и индивидуальными жилыми домами, также сохраняется частная 

усадебная застройка. 

После национализации частного имущества после революции 1917 года в здании не-

которое время располагалась народная библиотека. Хранящиеся в архивах города фотогра-

фии немецких солдат позволяют нам увидеть здание усадьбы графини Ластовской в период 

Великой Отечественной войны. Согласно историческим источникам, во время оккупации 

Белгорода фашистскими захватчиками здесь находилась временная база солдат Вермахта, 

которые не только проживали в комнатах, но и использовали здание как склад продоволь-

ствия.  

В послевоенные годы здесь расположился Белгородский детский дом, впоследствии, 

спустя более трёх десятилетий, на прилегающей к бывшей усадьбе территории был органи-

зован конный клуб, а в постройке разместился его административный корпус.  

 К середине 1990-х годов здание усадьбы графини Ластовской по результатам тех-

нического обследования было признано аварийным, около 30 лет его эксплуатация запре-

щена. В настоящее время этот памятник градостроительства и архитектуры пустует. На 

представленных ниже рисунках показано современное состояние здания (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Современное состояние здания «Усадьба графини А.В. Ластовской»: 

а) западное крыло, б) главный вход, в) восточное крыло 

Fig. 2. The current state of the building "Manor of Countess Lastovskaya": 

а) west wing, б) main entrance, в) east wing 

 

На фотографии (рис. 3) внутренней части здания усадьбы хорошо виден сохранив-

шийся интерьер. С целью определения возможности дальнейшей эксплуатации нами про-

ведено обследование фактического технического состояния здания.  
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Рис. 3. Часть интерьера здания усадьбы графини Ластовской (современное состояние)  

Fig. 3. Part of the interior of the building of the estate of Countess Lastovskaya (current state) 
 

Как показало обследование, первый этаж выполнен из кирпича, уложенного толщиной 

2½ кирпича, который не отличается для наружных и внутренних стен. Стены фактически яв-

ляются продолжением кирпичных ленточных фундаментов, глубина заложения которых по 

всему периметру здания не превышает 500 мм. Цокольная часть наружных стен конструктивно 

не выделена. Стены второго этажа деревянные, внутренние стены оштукатурены по дранке, 

наружные стены облицованы кирпичом. Перекрытие первого этажа и чердачное перекрытие – 

деревянные по деревянным балкам. Внутренняя лестница выполнена из дерева с кованым ме-

таллическим ограждением. Крыша чердачная, вальмовая с деревянной стропильной системой. 

Кровля выполнена из волнистых асбестоцементных листов, что указывает на проведённый ка-

питальный ремонт кровли в советский период эксплуатации здания.  Асбестоцементные листы 

уложены по дощатой обрешётке с прозорами. Под частью здания имеется погреб с кирпич-

ными стенами и кирпичными сводчатыми перекрытиями.  

Со стороны главного фасада здания выполнена одноэтажная пристройка для глав-

ного входа. Ранее существовала ещё одна одноэтажная пристройка, возведённая позже ос-

новного здания. Возможно, пристройка использовалась как топочная, до настоящего вре-

мени была разобрана. Схематический план первого этажа здания усадьбы графини А.В. Ла-

стовской представлен на рис. 4. 
 

 
Рис. 4. Схематический план первого этажа 

Fig. 4. Schematic plan of the first floor 
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По результатам проведённых обследований технического состояния конструктив-

ных элементов здания, согласно СП 13-102-2003 «Правила обследования несущих строи-

тельных конструкций зданий и сооружений», его общее техническое состояние является 

недопустимым. Недопустимое состояние – это категория технического состояния строи-

тельных конструкций или здания и сооружения в целом, характеризующаяся снижением 

несущей способности и эксплуатационных характеристик, при котором существует опас-

ность для пребывания людей и сохранности оборудования [СП 13-102-2003]. Необходимо 

проведение страховочных мероприятий и усиление конструкций всего здания. Все несущие 

и ограждающие конструкции обследованного здания имеют значительный физический из-

нос. Износ достиг критического значения, несущая способность некоторых конструкций 

необратимо утрачена.  

Для решения вопроса о целесообразности проведения капитального ремонта либо 

реконструкции здания с целью его дальнейшего хозяйственного использования, необхо-

димо исходить из соображений его исторической или культурной ценности. Поскольку объ-

ект «Усадьба графини А.В. Ластовской» представляет собой культурную и историческую 

ценность и является объектом культурного наследия регионального значения (памятником 

градостроительства и архитектуры), его необходимо сохранить для будущих поколений 

[Деева, Коробейник, 2015]. Историческая ценность обследованного здания состоит в том, 

что это фактически часть дворянской усадьбы, которых на территории города Белгорода 

практически не осталось. Поэтому обследованное здание, по нашему мнению, должно быть 

сохранено. Здание «Усадьба графини А.В. Ластовской» может быть реконструировано и 

введено в эксплуатацию в общественно-культурных целях. Поскольку здание находится на 

территории конно-спортивной школы, полагаем, что в нём можно разместить конно-спор-

тивный музей, в котором могли бы быть расположены: зал конно-спортивных наград, ком-

ната ожидания для родителей и т. п. [Даниленко, Деева, 2015; Даниленко, Щербакова, 2016; 

Долгих, Затолокина, 2018; Губарева, Даниленко, 2020]. 

 

Дом Шашурина.  

В исторической части Белгорода расположено здание, которое носит название «Дом 

жилой (Дом Шашурина)». Оно является памятником культурного наследия и внесено в гос-

ударственный реестр. Градостроительная ценность Дома Шашурина заключается в форми-

ровании архитектурного ансамбля основной городской улицы, на которой сохранились зда-

ния городской застройки XIX века. Метрики Покровской церкви города Белгорода содер-

жат упоминания о мещанине Шашурине Павле Никифоровиче, который и являлся владель-

цем здания. О самом доме в архивах сохранилась достаточно скудная информация.  

«Образец белгородского усадебного дома, построенного с использованием класси-

ческих приёмов» – так описывается дом мещанина П.Н. Шашурина в документах, храня-

щихся в архивах города. Точная дата постройки этого двухэтажного здания не известна, но 

предположительно оно было построено в конце XIX века. Фактически Дом Шашурина 

представляет собой сохранившуюся часть городской усадьбы. Здание подлежит охране в 

соответствии с Федеральными законами: от 25.06.2002 № 73-ФЗ [Об объектах культурного …, 

2002], от 17.11.1995 № 169-ФЗ [Об архитектурной деятельности …, 1995]. 

Историческая дата постройки здания «Дом Шашурина» определена по анализу со-

хранившихся документов. В соответствии с церковными записями 1888 года, семья меща-

нина П.Н. Шашурина в конце XIX века не проживала в Белгороде Гарькин и др., 2022, что 

позволяет предполагать, что здание было построено позже 1888 года. Территориально Дом 

Шашурина размещался на пересечении Сергиевской и Введенской улиц (современные Пре-

ображенская улица и улица князя Трубецкого). Здание было выстроено по красной линии 

застройки согласно Плану Курского Наместничества городу Белгороду, разработанному в 
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1768 году архитектором А.В. Квасовым. Следует отметить, что такая планировочная струк-

тура центральной части города с прилегающими слободами соблюдалась до начала ХХ века 

(рис. 5). В наши дни современное расположение центральных улиц Белгорода также соот-

ветствует этому плану. 

 

 
Рис. 5. План Белгорода 1911 года. На пересечении улиц Сергиевской и Введенской 

 (нынешних Преображенской и кн. Трубецкого) чёрной стрелкой показано 

расположение здания «Дом Шашурина»  

Fig. 5. Plan of Belgorod 1911. At the intersection of Sergievskaya and Vvedenskaya streets 

 (current Preobrazhenskaya and Prince Trubetskoy), the black arrow shows the location 

of the building "Shashurin's House" 
 

В начале ХХ века здание «Дом Шашурина» использовалось как муниципальное ком-

мунальное жилье. Его расположение на городской панораме в довоенные годы и вид здания 

в годы оккупации Белгорода немецко-фашистскими захватчиками показаны на рис. 6 и 7.  
 

 
Рис. 6. Аэрофотоснимок центральной части г. Белгорода (до 1941 года).  

 Дом Шашурина на улице кн. Трубецкого 

Fig. 6. Aerial photograph of the central part of Belgorod (before 1941).  

"House of Shashurin" on the street kn. Trubetskoy 
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Рис. 7. Дом Шашурина на немецком фото времен оккупации (зима 1942 года).  

Снимок сделан с чётной стороны улицы Князя Трубецкого, в настоящее время на месте,  

откуда был сделан снимок, находится многоэтажный жилой дом № 52 

Fig. 7. "Shashurin's House" in a German photo from the time of the occupation (winter 1942).  

The picture was taken from the even side of Knyaz Trubetskoy Street, at the present time,  

at the place where the picture was taken, there is a multi-storey residential building № 52 

 

На рис. 7 с южной стороны здания видна дощатая пристройка – вход в помещения 

второго этажа. Пристройка была выполнена при разделении дома на отдельные квартиры. 

В послереволюционный период здание, первоначально квадратное в плане, пере-

страивалось. К нему были добавлены пристройки и тамбуры для входа в квартиры первого 

и второго этажей, с годами были утрачены деревянные ставни первого этажа, на окнах вто-

рого этажа сняты деревянные наличники, на южном фасаде на первом и втором этажах кир-

пичом заложено по одному окну. Произведённые перестройки сделали здание ассиметрич-

ным, перестроены все интерьеры, внутренний и наружный декор не сохранился. 

Памятником истории и культуры регионального значения здание «Дом Шашурина» 

было признано в 1992 году, на нём появилась табличка «Жилой дом XIX века». В 2008 году 

оно было признано аварийным и выведено из муниципального жилищного фонда. Долгие 

годы городские власти его не эксплуатировали и не ремонтировали.  

Капитальный ремонт памятника архитектуры «Дом Шашурина» начался осенью 

2018 года. В ходе ремонтно-восстановительных работ здание приведено в пригодное для 

дальнейшей эксплуатации техническое состояние. При реставрации фасада в целом сохра-

нён архитектурный облик типичного жилого дома городской усадьбы XIX века. Историче-

ское здание «Дом Шашурина» вновь вовлечено в жизнедеятельность города Белгорода. В 

нём разместились социальные и коммерческие организации (рис. 8). 

При соблюдении требований законодательства РФ об охране памятников истории и 

культуры и должного контроля со стороны местной администрации и общественности за 

его правильной эксплуатацией здание «Дом Шашурина», памятник истории и архитектуры 

XIX века, будет радовать и горожан, и будущее поколение жителей города.  
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Рис. 8. Памятник архитектуры «Дом Шашурина» (г. Белгород, улица Князя Трубецкого, 41), 2022 г.  

а) Общий вид здания. б) Вход в Страховую акционерную компанию «Энергогарант»,  

расположенную на первом и втором этажах. в) Вход в кафе «Мечтатели»,  

расположенное в пристройке на первом этаже. г) Въезд во двор здания 

Fig.8. Monument of architecture "Shashurin's House" (Belgorod, Knyaz Trubetskoy street, 41), 2022 

a) General view of the building. b) Entrance to the Energogarant Insurance Joint Stock Company 

located on the first and second floors. c) Entrance to the cafe "Dreamers", located in the annex 

on the ground floor. d) entrance to the courtyard of the building   
 

Жилой дом Мачурина.  

Третий обследованный нами объект – памятник культуры регионального значения, из-

вестный белгородцам как Жилой дом Мачурина. Архивные документы содержат много сведе-

ний о купцах Мачуриных (до середины XIX века фамилия писалась – Мачулины) которые 

были известны не только в Белгородском уезде, но и во всей Курской губернии. Ими были 

построены многие здания города, в том числе белгородский мыловаренный завод, завод воско-

вых свечей, каменные и деревянные торговые здания на Базарной площади города. Крупные 

меценаты и благотворители, купцы Мачурины выделяли немалые средства на развитие Белго-

рода, на строительство и ремонт храмов, дорог, освещение центральных улиц, починку мостов 

через Северский Донец и Везёлку, прокладку деревянных переходов через железную дорогу.  

Жилой дом, ныне известный как Жилой дом Мачурина по улице Преображен-

ская, 57, был построен в конце XIX века (рис. 9).  
 

 
Рис. 9. Учётная карточка жилого дома купца Мачурина  

Fig. 9. Registration card of the residential house of the merchant Machurin 
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Здание «Жилой дом Мачурина» признано объектом культурного наследия (памятник 

архитектуры и градостроительства регионального значения), но не всё здание в целом, а 

лишь некоторые его конструктивные элементы. Согласно сведениям из Единого государ-

ственного реестра объектов культурного наследия (памятников истории и культуры) наро-

дов Российской Федерации, предметом охраны Жилого дома Мачурина является: объёмно-

пространственная и объёмно-планировочная композиция «Г»-образного в плане здания, га-

бариты и конфигурация крыши, количество, расположение и форма оконных и дверных 

проёмов Единый государственный реестр…, 2023.  

На рис. 10 показана часть цокольного этажа, входящего в предмет охраны. 
 

 
Рис. 10. Часть цокольного этажа здания «Жилой дом Мачурина»  

Fig. 10. Part of the basement floor of the building "Machurin Residential House" 
 

В 2011 году бывший собственник здания «Жилой дом Мачурина» планировал по-

строить на его месте центральный офис в несколько этажей из стекла и бетона, но по ряду 

причин работы были приостановлены, и здание несколько лет стояло открытым [Бел-

Пресса, 2023]. Фрагмент утверждённого городскими властями проекта реконструкции па-

мятника архитектуры «Жилой дом Мачурина» представлен на рис. 11.  
 

 
Рис. 11. Утверждённый в 2012 году проект реконструкции памятника архитектуры «Жилой дом Мачурина»  

Fig. 11. Approved in 2012, the project for the reconstruction 

of the architectural monument "Machurin Residential House" 
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Проектом реконструкции здания 2012 года не сохранены культурно-значимые архи-

тектурные элементы памятника архитектуры. 

Региональное управление государственной охраны объектов культурного наследия 

пыталось добиться того, чтобы собственник здания выполнил капитальный ремонт кон-

струкций. Собственник здания успел реализовать снятие крыши здания, вследствие чего 

снег, дождь и талые воды попали внутрь важных конструкций здания (рис. 12). 

 

 
Рис. 12. Общий вид Жилого дома Мачурина по состоянию на 2022 год 

Fig. 12. General view of the Machurin Residential Building as of 2022 

 

Строительная экспертиза признала здание аварийным, и региональный департамент 

строительства, транспорта и ЖКХ рекомендовал здание «Жилой дом Мачурина» демонти-

ровать. Однако, по словам членов экспертной комиссии, здание «Жилой дом Мачурина» в 

градостроительном отношении является уникальным, потому что оно держит угол двух 

улиц и сохраняет ту камерность застройки, которая существовала в XIX веке. Позже город-

скими властями было принято решение сохранить фасады здания, однако проблема сохран-

ности фасадов заключается в том, что стены у здания полые, а внутри них находится сгнив-

ший деревянный брус. Стены могут не выдержать строительных работ Белгородские изве-

стия, 2023; БелПресса, 2023.  

В 2021 году здание «Жилой дом Мачурина» было продано. Новый собственник пе-

реработал проектную документацию. Она была согласована, прошла историко-культурную 

экспертизу, также получено разрешение на проведение работ. По информации нового вла-

дельца здания, оно будет восстановлено в полном объёме со всеми декоративными элемен-

тами, которые вошли в предмет охраны. При этом конструкция стен выше цокольного 

этажа будет меняться, поскольку в предмет охраны не входит [БелПресса, 2023]. Однако до 

настоящего времени здание «Жилой дом Мачурина» по-прежнему находится в аварийном 

состоянии, строительные работы не начаты, и реконструкция здания не проводится. У дан-

ного объекта культурного наследия не желательно выделять какую-либо одну часть здания 

в качестве отдельного «предмета охраны». Это может привести к тому, что архитектурная 

и историческая ценности нарушатся или вовсе утратятся Михайлова, Паршин, 2018. 
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Согласно ст. 14 Федерального закона Российской Федерации № 131-ФЗ от 

06.10.2003 г. Об общих принципах…, 2003 (в ред. федерального закона от 06.02.2023 г. 

№ 12-ФЗ), к вопросам местного значения городского поселения, среди прочих, относится 

сохранение, использование и популяризация объектов культурного наследия (памятников 

истории и культуры), находящихся в собственности поселения, охрана объектов культур-

ного наследия (памятников истории и культуры) местного (муниципального) значения, рас-

положенных на территории поселения. Однако для исполнения требований названного фе-

дерального закона в бюджете муниципального образования должны быть предусмотрены 

целевые финансовые средства. Проведённый анализ муниципального бюджета городского 

поселения «Город Белгород» и муниципальных целевых программ не выявил запланиро-

ванных мероприятий и расходов бюджетных средств на сохранение объектов культурного 

наследия «Усадьба графини А.В. Ластовской», «Дом Шашурина» и «Жилой дом Мачу-

рина», которые мы исследовали. 

Заключение 

Увеличение численности городского населения и формирование в городе культур-

ных объектов стимулирует органы местного самоуправления к освобождению территорий 

города от неиспользуемых зданий старой постройки, к расширению границ города, к за-

стройке свободных городских территорий жилыми и общественными зданиями. Зачастую 

под снос попадают и здания, представляющие культурную и историческую ценность, в 

том числе и памятники архитектуры. Пытаясь сохранить здания, являющиеся объектами 

культурного наследия, муниципальные власти отдают их в аренду и эксплуатацию раз-

личным хозяйствующим субъектам без требований проведения капитального ремонта 

либо реконструкции. В результате исторические здания всё больше приходят в состояние, 

при котором дальнейшая их эксплуатация становится невозможной. По мнению авторов 

настоящей статьи, к ситуации, когда исторические здания не используются, не сохраня-

ются, не реконструируются, могут приводить не только экономические проблемы органов 

местного самоуправления и собственников, арендаторов зданий, но и субъективные при-

чины, в том числе недостаточное внимание, уделяемое вопросу сохранения исторических 

и культурных объектов. Важно начать работу по реставрации или консервации данных 

объектов, необходимо обеспечить должный государственный контроль и придать право-

вую защищенность. 

В настоящее время г. Белгород интенсивно развивается путём строительства но-

вых современных зданий на месте ветхих и морально устаревших. При этом актуаль-

ной остаётся проблема сохранения памятников архитектуры Белгорода и передача 

культурного наследия будущим поколениям. В ходе активной урбанизации важно со-

хранять здания, являющиеся памятниками архитектуры, пусть они и не представляют 

собой «шедевры архитектуры». Большое количество исторических объектов сегодня 

заброшены на ранних этапах реконструкции как из-за отсутствия у собственников не-

обходимых финансовых средств, так и по причине проблематичности определить воз-

можности их дальнейшего использования. Как показало наше исследование, судьба 

трёх выбранных объектов – памятников архитектуры – различается. Связано это не 

только с их предыдущим использованием и местоположением на территории города, 

но и с тем, кто является собственником на данный момент. Полагаем, что необходимо 

создать более жёсткий механизм контроля за реставрацией памятников истории и ар-

хитектуры, которые выкуплены у государства в частную собственность, чтобы судьбу 

зданий «Усадьба графини А.В. Ластовской» и «Жилой дом Мачурина» не повторили 

исторические здания и объекты культурного наследия как города Белгорода, так и дру-

гих городов России. 
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Аннотация. Из всех типов мелиорации агролесоводство наиболее близко к природе. Однако 

отсутствие чётких принципов природоподобия агролесомелиоративной системы (АЛМС) 

затрудняет поддержание в ней естественных процессов, способствующих оказанию 

соответствующих экосистемных услуг и получению социально-экономических выгод. Поэтому, 

целью исследований стало обоснование принципов природоподобия АЛМС и составление 

соответствующей визуальной модели. Методология исследования основана на анализе визуальных 

моделей, представляющих собой метафоры природного сходства агролесоводства. В результате 

были уточнены биотические, биокосные и другие решения, определены три основных принципа 

создания природоподобных агролесомелиоративных систем и представлена визуальная модель 

природоподобия АЛМС. Принцип копирования природных процессов включает: соблюдение 

экологических принципов, присущих природным системам, обеспечение необходимой 

саморегуляции АЛМС, регионального биоразнообразия, интенсивности материальных и 

энергетических проявлений мелиоративных лесных насаждений, их адаптация к факторам внешней 

среды и агроценозам, поддержание биологических циклов с воспроизводством природных 

ресурсов. Принцип оказания экосистемных услуг, получения экономических и социальных выгод 

проявляется через регулирование эрозионно-аккумулятивных процессов, смягчение нежелательных 

явлений, стратегии «зелёного» земледелия, решение экономических и социальных проблем. 

Принцип хозяйственного стимулирования природных процессов обусловлен лесохозяйственными 

уходами, минимальными нарушениями почв и согласованностью культуртехнических решений с 

требованиями охраны природы. Результаты исследования дают иллюстративную модель 

природоподобия АЛМС, которая определяется действиями (решениями), скопированными с 

природы или стимулирующими процессы, приближенные к природе, которые наносят меньший 

ущерб биосфере, оказывают экосистемные услуги и приносят пользу. 

Ключевые слова: агролесомелиорация, природоподобие, система, теоретическая концепция, 

экосистемные услуги, экономические и социальные выгоды 

Для цитирования: Воскобойникова И.В., Ивонин В.М. 2023. Природоподобие 

агролесомелиоративных систем. Региональные геосистемы, 47(2): 268–281. DOI: 10.52575/2712-

7443-2023-47-2-268-281 
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Inna V. Voskoboynikova, Vladimir M. Ivonin  
Novocherkassk Engineering and Land Reclamation Institute –  

branch of the Don State Agrarian University,  

111 Pushkinskaya St, Novocherkassk 346428, Russia 

E-mail: Ivoninforest@yandex.ru 

 

Abstract. Of all types of land reclamation, agroforestry is the closest to nature. However, the lack of clear 

principles of nature-likeness of the agroforestry system (ALMS) makes it difficult to maintain natural 

processes in it that contribute to the provision of appropriate ecosystem services and the receipt of socio-
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economic benefits. Therefore, the purpose of the research was to substantiate the principles of the nature-

likeness of ALMS and to draw up an appropriate visual model. The research methodology is based on the 

analysis of visual models that represent metaphors for the natural similarity of agroforestry. As a result, 

biotic, bioinertic, and other solutions were refined, three basic principles for creating nature-like 

agroforestry systems were identified, and a visual model of the theoretical concept of such nature-likeness 

was presented. The principle of copying natural processes includes: observing the ecological principles 

inherent in natural systems, ensuring the necessary self-regulation of ALMS, regional biodiversity, the 

intensity of material and energy manifestations of reclamation forest plantations; their adaptation to 

environmental factors and agrocenoses; maintenance of biological cycles with the reproduction of natural 

resources. The principle of providing ecosystem services, obtaining economic and social benefits is 

manifested through the regulation of erosion-accumulation processes; mitigation of adverse events; green 

farming strategies; solution of economic and social problems. The principle of economic stimulation of 

natural processes is due to forest management, minimal disturbance of the soil and the consistency of 

cultural and technical solutions with the requirements of nature protection. The results of the study provide 

an illustrative model of the nature-likeness of ALMS, which is determined by actions (decisions) copied 

from nature or stimulating processes close to nature, which cause less damage to the biosphere, provide 

ecosystem services and bring benefits. 

Keywords: agroforestry, nature-likeness, system, theoretical concept, ecosystem services, economic and 

social benefits 

For citation: Voskoboynikova I.V., Ivonin V.M. 2023. Nature-Likeness of Agroforestry Reclamation 

Systems. Regional Geosystems, 47(2): 268–281. DOI: 10.52575/2712-7443-2023-47-2-268-281 

  

Введение 

По Федеральному закону1, мелиоративные защитные лесные насаждения (есте-

ственного происхождения или искусственно созданные) на землях сельскохозяйственного 

назначения или на землях, предназначенных для производства сельскохозяйственной про-

дукции, используются для предотвращения деградации пастбищ, эрозии почв и защиты от 

воздействия неблагоприятных явлений природного, антропогенного и техногенного проис-

хождения посредством использования климаторегулирующих, почвозащитных, противо-

эрозионных, водорегулирующих и иных полезных функций лесных насаждений. 
Учебник «Лесомелиорация ландшафтов»2 уточняет, что основу агролесомелиора-

тивной системы (полезащитной, пастбищезащитной, противоэрозионной и др.) составляют 

мелиоративные защитные лесные насаждения и бобово-злаковые травосмеси. К таким био-

тическим элементам дополнительно привносят биокосные решения (простейшие гидротех-

нические сооружения и др.) и технологии «зелёного» земледелия. Такое направление раз-

вития сельскохозяйственных технологий приводит к минимальному негативному воздей-

ствию на окружающую среду. 
Использование природоподобных технологий предполагает тесную взаимосвязь 

между природными и технологическими процессами в системе эколого-экономических вза-

имодействий в рамках сельскохозяйственного производства при формировании и реализа-

ции комплекса агромелиоративных мероприятий [Поляков, 2021]. Всё это способствует ба-

лансу между биосферой и агросферой в соответствии с ноосферной концепцией В.И. Вер-

надского [2004], которая предполагает встроенность технологических процессов в био-

сферные циклы естественного оборота вещества. 

                                                 
1 О мелиорации земель: Федеральный закон № 4-ФЗ от 10.01.1996 (с изм. от 08.12.2020 № 429-ФЗ). 

Электронный ресурс. URL: http:docs.cntd.ru/document/9015302 (дата обращения: 01.03.2023). 
2 Ивонин В.М. 2018. Лесомелиорация ландшафтов. Лесные насаждения для улучшения функционирования, 

сохранения и рекультивации природно-антропогенных ландшафтов. Новочеркасск, Лик, 206 с. 
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Отмечен принцип ресурсного преобразования степного агроландшафта в природо-

подобный лесогидромелиорированный агроландшафт лесостепного типа с высокой степе-

нью биологизации и использования дополнительных водных ресурсов [Панов, 2018]. Это 

соответствует комплексным мелиорациям агроландшафтов, включённым в экологические 

каркасы [Кирейчева, 2011]. 

Экологический каркас территории составляет совокупность экосистем с индивиду-

альным режимом природопользования на каждом конкретном участке для поддержания 

экологической стабильности, предотвращения потери биоразнообразия и деградации ланд-

шафта. Этот каркас включает следующие типы элементов: природные территории (степи, 

леса, луга и др.); реставрационный фонд – антропогенные территории (обычно пашня); ме-

лиоративные (созданные человеком) элементы, необходимые для поддержания экологиче-

ского равновесия (например, мелиоративные лесные насаждения) [Елизаров, 1998], а также 

территории с восстановленной природной средой после проведения рекультивации или ре-

ставрации [Новиков, Исаев, 2012]. 

Для агролесомелиоративных систем экологические каркасы образуют мелиоратив-

ные лесные насаждения при подборе соответствующих пород, их схем смешения и разме-

щения. Это формирует устойчивые насаждения, которые обладают повышенными мелио-

ративными свойствами [Михин, Михина, 2014]. Такие насаждения способны создавать ос-

нову природоподобия. В эту основу вкладывают другие компоненты, образуя отношения 

вложенности (свойство вложенности младшего уровня подсистем в старший уровень). 

Например, в систему мелиоративных лесных полос (определённой ширины и дру-

гих характеристик структуры) вкладывают подсистемы простейших ГТС (с элементами 

распылителей стока, валов, валов-канав, террас и др.), субподсистемы биотических техно-

логий повышения плодородия почв (возделывание бобово-злаковых травосмесей, сидера-

ция и др.) и почвозащитные технологии возделывания сельскохозяйственных культур (бес-

плужная обработка, полосовое рыхление, точное земледелие и др.) [Ивонин, 2022]. 

Всё это определяет структуру агролесомелиоративной системы, которая (наряду с 

решением социально-экономических проблем) снижает остроту технологических конфлик-

тов в землепользовании, усиливает фрагментацию окружающей среды, уменьшает степень 

оторванности агроландшафтов от природы [Кундиус, 2010].  

За рубежом подобный подход определяется как «Nature-based solutions – NBS» – ан-

тропогенные вмешательства, вдохновлённые и движимые природой, решающие социальные 

проблемы, предоставляющие многочисленные услуги/выгоды, включая увеличение биораз-

нообразия, обладающие высокой экономичностью [Sowińska-Świerkosz, García, 2022]. 

В сельскохозяйственном секторе подход NBS основан на использовании природных 

процессов или элементов для улучшения естественных (природных) явлений в агроландшаф-

тах, увеличения средств к существованию фермеров и активизации других социально-куль-

турных функций во времени и пространстве. Этот подход включает зелёную инфраструктуру 

(полосы многолетних трав, живые изгороди, террасы с использованием природных материа-

лов) и мелиорацию с полезной биохимической, биологической или микробиологической 

функциями и выгодой от сохранения видов и связывания углерода [Simelton at al., 2021]. 

Следовательно, при NBS подходе в сельских условиях признаётся допустимость 

инженерно-технических (или «серых») вмешательств (дамбы, каналы, коллекторы, трубо-

проводы, насосные станции, водозаборы, другие мелиоративные сооружения) при преиму-

ществе «зелёных» решений [Seddon at al., 2020], в частности – агролесоводства (агролесо-

мелиорации). 

Поэтому, целью подготовки статьи является: определение основных принципов со-

здания природоподобных агролесомелиоративных систем с разработкой визуальной мо-

дели, представляющей действия (решения) скопированные с природы или стимулирующие 

близкие к природе процессы для оказания экосистемных услуг, получения экономических 

и социальных выгод. 
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Объекты и методы исследования 

Объектами исследований явились агролесомелиоративные системы, повышающие 

возможности сельскохозяйственных технологий адаптироваться к изменению климата и 

обеспечивать многочисленные экологические, социальные и экономические преимущества 

благодаря их схожести с естественными экосистемами.  

 Научно-методические возможности исследования таких систем ограничены в реги-

онах, подверженных засухе (например, на юге Индии) [Telwala, 2022]. 

Методы наших исследований основаны на обзоре и анализе литературных источни-

ков с системным анализом проблемы природоподобия агролесомелиорации (агролесовод-

ства), при концептуальном подходе автора работы, основанном на выборе биотических и 

биокосных и других «зелёных» составляющих элементов агролесомелиоративных систем с 

определением принципов природоподобия и построением визуальной модели. 

При этом, использовали наш опыт анализа визуальных моделей, представляющих 

метафоры определённых идей агролесомелиорации земель [Ивонин, 2020]. 

Результаты и их обсуждение 

Из всех типов мелиорации (гидромелиорация, агролесомелиорация, культуртехни-

ческая и химическая мелиорации) агролесомелиорация или агролесоводство наиболее 

близко к природе. Относительно устойчивые неравновесные агролесомелиоративные си-

стемы обычно формируются набором биотических, биокосных и простейших гидротехни-

ческих элементов. Уточняя этот набор, дополнительно включаем в него элементы биореме-

диации и культуртехнической подготовки земель, технологий «зелёного» земледелия, ис-

ключая элементы сложных ГТС – сопрягающие сооружения, дамбы, каналы и др. (рис. 1). 

 

Рис. 1. Элементы, участвующие в формировании природоподобия агролесомелиоративных систем 

Fig. 1. Elements involved in the formation of the nature similarity of agroforestry systems 

 

Природные биотические элементы агролесомелиоративных систем включают реги-

ональные лесные массивы, начиная от водораздельных и водоохранных лесов, и заканчивая 

группами древесной растительности и естественными травянистыми сообществами. Они 

организуют ландшафтное пространство в виде агролесомелиоративного каркаса региона, 

где сосредоточено уникальное биоразнообразие, хранится генофонд биоты, находятся ос-

новные пути расселения биоты, формируются дивергентные потоки энергии, вещества и 

информации. 
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Лесные насаждения этого каркаса способны к самоорганизации (рост, развитие, са-

моподдержание и самоуправление), когда они уплотняются или изреживаются, снижа-

ются или повышаются годовые приросты по высоте и диаметру, формируется лесная под-

стилка и живой напочвенный покров, воспроизводится древесина, плоды, ягоды, грибы и 

лекарственное сырьё, заселяются инвазивные или/и отпадают определённые аборигенные 

виды и др.  

Созданные человеком биотические элементы включают: полезащитные, стокорегу-

лирующие, прибалочные, приовражные, пастбищезащитные, садозащитные и государ-

ственные защитные лесные полосы; прифермские и мелиоративно-кормовые насаждения, 

древесные зонты, затишки и оазисные насаждения; технологии «зелёного» земледелия; че-

респолосное (кулисное) облесение и травосеяние, в т. ч. – полосное размещение трав, по-

севы сидератов, галофитов и др.  

Стратегия «зелёного» земледелия и травосеяние повышают чувствительность агро-

лесомелиоративных систем даже к незначительным изменениям окружающей среды. Это 

способствует получению дополнительной продукции растениеводства, садоводства и жи-

вотноводства при мелиорации компонентов аграрной среды. 

Созданные человеком биотические элементы, как правило, управляются извне (под-

бор породного состава лесных насаждений, регуляция их фитонасыщенности, дополнение 

лесных культур, лесоводственные уходы, санитарные, восстановительные и другие рубки, 

состав травосмесей и пр.) для соответствия подвижных характеристик (параметров) полей 

мелиоративного воздействия лесохозяйственных урочищ (приземная температура и отно-

сительная влажность воздуха, режим водного и минерального питания почв и др.) приспо-

собительным возможностям культивируемых растений и выпасаемых животных.  

Такие возможности усиливаются при селекционном отборе видов культурных рас-

тений с учётом амплитуды параметров полей воздействия лесохозяйственных урочищ и 

адаптации растениеводческих технологий к ландшафтной сфере. 

Биокосные решения объединяют грунтово-хворостяные, фашинные или габионные 

донные запруды, другие сооружения из природного камня, ветвей и почвогрунта, а также – 

склоновые решётки из дерева (заполненные почвогрунтом) или из стеблей кукурузы. В эту 

группу включены также простейшие земляные сооружения (распылители стока, валы, 

валы-канавы, террасы и др.), мероприятия биоремедиации (ризофильтрация, фитоаккуму-

ляция и фиторемедиация) – очистка (восстановление) почв и вод с помощью живых орга-

низмов, для этого используются биоплато, биопруды, гидроботанические площадки в бал-

ках и др. Сюда же относят культуртехнические работы по подготовке земель к хозяйствен-

ному использованию (выполаживание оврагов с последующей фитомелиорацией подготов-

ленной площади, внесение в почву зелёного удобрения, компостов, соломы, местных орга-

нических удобрений, гипсование и др.). 

 Анализ объединения биотических (природных и антропогенных), биокосных, био-

ремедиационных и культуртехнических решений позволяет определить три основных 

принципа природоподобия систем агролесомелиорации (рис. 2): копирование природных 

процессов, оказание экосистемных услуг, получение экономических и социальных выгод, 

хозяйственное стимулирование природных процессов. 

Принцип копирования природных процессов характеризуется следующими призна-

ками: соблюдение экологических принципов естественных экосистем, адаптация лесных 

насаждений к факторам среды и одновременное адаптирование этих факторов, биологиче-

ские круговороты с воспроизводством природных ресурсов. 
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Рис. 2. Принципы природоподобия агролесомелиоративных систем 

Fig. 2. Principles of nature similarity of agroforestry systems 
 

Соблюдение экологических принципов, которые наблюдаются в естественных 

экосистемах, обеспечивает саморегуляцию агролесомелиоративных систем, региональное 

биоразнообразие, напряжённость (интенсивность) вещественно-энергетических проявле-

ний лесных насаждений, способствующих их мелиоративному воздействию, которое может 

быть реализовано (частично или полностью) лесоаграрным ландшафтом или остаться 

невостребованным [Ивонин, 2019]. 
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Адаптация лесных насаждений к факторам среды – это непрерывный процесс, в ходе 

которого одни древесные виды интенсивно наращивают стволовую биомассу, другие – рано 

суховершинят и вегетативно разрастаются, третьи – выпадают из состава насаждений. Это 

связано с несоответствием факторов среды устойчивости определённых древесных видов.  

Практикуют подбор видов, обладающих эволюционной памятью, связанной с пара-

метрами природной среды биогеографического региона. Это приводит в действие гомео-

статические механизмы лесного сообщества при возмущениях среды (морозы, засухи и су-

ховеи, пыльные бури). Древесные виды с высоким потенциалом адаптации приспосаблива-

ются к возмущениям среды и изменяют их в пределах своего воздействия. 

К изменённым параметрам среды в ответственных фазах вегетации адаптируются 

виды, гибриды и сорта агроценозов, стремящиеся перейти в состояние, когда вред от воз-

мущений среды сводится к минимуму. 

Биологический круговорот в экосистеме – это поступление химических элементов 

из компонентов среды (почвы, воды, атмосферный воздух) в живые организмы, образова-

ние в них новых сложных соединений и возвращение исходных элементов обратно в ком-

поненты среды. Под воздействием фотосинтеза образуется органическое вещество и выде-

ляется свободный кислород. Циклы биологического круговорота в агролесосистемах не за-

вершены. 

Незавершенность биологического круговорота лесного типа определяется тем, что 

древесина в насаждениях изымается из годового цикла, являясь основным хранилищем уг-

лерода. Кроме этого, трансформация, минерализация и гумификация лесной подстилки 

(с помощью беспозвоночных животных и микроорганизмов) способствует незамкнутости 

цикла углерода в лесных почвах и его консервации в форме гумуса. 

Лесные ресурсы, получаемые при лесном типе круговорота, кроме древесины, вклю-

чают: древесные соки (получаемые при подсочке берёзы), дикорастущие плоды, орехи, 

ягоды и грибы, лекарственное и техническое сырьё, корма для скота, мхи (вспомогательный 

строительный материал), промысловые объекты животного мира и продукты их жизнедея-

тельности.  

В агроценозах незавершённость циклов круговорота определяется тем, что отчужда-

ется с урожаем часть химических элементов, а также – происходят их потери с местным 

стоком и эрозией почв.  

Так как интенсивность биологического круговорота определяется приростом фито-

массы агроценоза на единице площади за единицу времени, то повышенную интенсивность 

представляют те части агроценозов, которые размещены в пределах полей мелиоративного 

влияния (воздействия) лесохозяйственных урочищ. Здесь формируются максимальные уро-

жаи и коэффициенты гумификации (процентное содержание углерода органических остат-

ков при их полном разложении, включившегося в гумус почвы).  

Незавершённость биологического круговорота на межполосных полях пытаются за-

вершить внесением удобрений, сохранением растительных (пожнивных) и корневых остат-

ков, компенсацией минерализованного гумуса в почве, проведением противоэрозионных 

мероприятий и др.  

Принцип оказания экосистемных услуг, получения экономических и социальных 

выгод основывается на: регулировании эрозионно-аккумулятивных процессов, ослаблении 

неблагоприятных природных, антропогенных, техногенных явлений, технологиях «зелё-

ного земледелия», решениях экономических и социальных задач. 

Эрозионно-аккумулятивные процессы регулирует противоэрозионная агролесоме-

лиорация – создание стокорегулирующих (в необходимых случаях в сочетании с простей-

шими земляными сооружениями) и прибалочных (приовражных) лесных полос на склонах 

для регулирования поверхностного стока, предупреждения эрозии и активизации аккуму-

ляции взвешенных и влекомых почвенных частиц, повышения эффективного использова-
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ния ресурсов естественного увлажнения, а также мелиоративных защитных лесных насаж-

дений в гидрографической сети (при необходимости в сочетании с донными запрудами и 

другими сооружениями) и насаждений по берегам водных объектов или на песках.  

Неблагоприятные природные (пыльные бури, засухи, суховеи, метели и др.), антро-

погенные (заболачивание и/или засоление земель, бесконтрольное использование природ-

ных ресурсов и сбросы бытовых отходов, уничтожение птиц и животных и др.) и техноген-

ные (загрязнения почв и водных объектов радиоактивными и промышленными отходами, 

транспортными выбросами) явления на сельскохозяйственных землях ослабляют полеза-

щитная (создание полезащитных лесных полос по границам земель сельскохозяйственного 

назначения и полевых участков, предназначенных для производства сельскохозяйственной 

продукции) и пастбищезащитная (создание мелиоративных защитных лесных насаждений 

на пастбищах) агролесомелиорации, а также мероприятия биоремедиации и культуртехни-

ческой подготовки земель.  

Кроме этого, полезащитная агролесомелиорация благоприятствует стратегии «зелё-

ного земледелия».   

 Эта стратегия осуществляется через переход от традиционных «серых» технологий 

земледелия, ориентированных на максимальное использование природных ресурсов, на 

природоподобные или «зелёные» технологии, которые являются долгосрочным видом ре-

сурсосбережения [Гусев, 2020].  

Решение экономических задач обеспечивает многофункциональность агролесомели-

оративных систем (АЛМС), способствуя: повышению качества урожая и производительно-

сти сельскохозяйственных культур, получению дополнительного дохода от лесных ресур-

сов (удовлетворение потребностей фермерских хозяйств в низкотоварной древесине, кор-

мах для скота, технологической щепе, продуктах пчеловодства и др., а для местного насе-

ления – в дикорастущих грибах, плодах, ягодах и дичи), предотвращению ущерба от эрозии 

и загрязнения почв и вод, высокой отдаче затрат на создание мелиоративных лесных насаж-

дений. Подобную точку зрения на экономику агролесомелиорации разделяют и другие ис-

следователи [Щербакова и др., 2008]. 

Социальные задачи агролесомелиорации решаются при удовлетворении рекреаци-

онного спроса, потребностей общества в качественных продуктах потребления, общем по-

вышении уровня жизни населения. 

Существует мнение, что системы агролесомелиорации – это универсальные средства 

оптимизации агроландшафтов, позволяющие превратить их в устойчивые многофункцио-

нальные социоприродо-хозяйственные системы особого типа с мощной энергией воздей-

ствия на среду [Кузьмина, 2004]. 

Принцип хозяйственного стимулирования природных процессов определяют: лесо-

хозяйственные уходы за насаждениями, минимальные нарушения почв, оптимизация куль-

туртехнических решений (их согласованность с требованиями охраны природы). 

Лесохозяйственные уходы проводят для: 

– улучшения возрастной структуры, породного состава, повышения качества и 

устойчивости насаждений; 

– сохранения и усиления защитных, водоохранных, санитарно-гигиенических 

свойств насаждений; 

– поддержания и восстановления биологического разнообразия; 

– повышения продуктивности насаждений; 

– сокращения сроков выращивания спелой древесины; 

– рационального использования ресурсов древесины. 
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При этом, в агролесомелиоративных насаждениях проводят следующие виды уходов 

(Приказ Минприроды РФ № 534)1: 

– рубки осветления (улучшение породного и качественного состава молодняков и 

условий роста деревьев); 

– рубки прочистки (регулирование густоты насаждений и улучшение условий роста 

деревьев, а также для продолжения формирования породного и качественного состава мо-

лодняков); 

– рубки прореживания (создание в насаждениях благоприятных условий для форми-

рования стволов и крон деревьев главной породы); 

– рубки сохранения насаждений (сохранение, поддержание спелых и перестойных 

насаждений в состоянии эффективного выполнения своих функций, накопления качествен-

ной древесины, увеличения плодоношения); 

– рубки обновления перестойных, спелых и в утрачивающих целевые функции при-

спевающих древостоев (для создания благоприятных условий роста молодых перспектив-

ных деревьев, имеющихся в насаждении); 

– рубки переформирования средневозрастных и более старшего возраста древостоев 

(для коренного изменения их состава, структуры, строения путём регулирования соотноше-

ния составляющих насаждение элементов леса и создания благоприятных условий роста 

деревьев главных пород, поколений, ярусов); 

– рубки реконструкции, проводимые в целях удаления малоценных лесных насажде-

ний или их частей для подготовки условий для проведения посадки, посева ценных лесооб-

разующих пород, мер содействия естественному возобновлению насаждений; 

– ландшафтные рубки, направленные на формирование, сохранение, обновление, ре-

конструкцию лесных рекреационных ландшафтов и повышение их эстетической, оздорови-

тельной ценности и устойчивости. 

Минимальные нарушения почв на полях среди мелиоративных лесных насаждений 

обеспечивает стратегия «зелёного» земледелия: переход к мульчирующим системам обра-

боток, при которых биологически активный слой пашни поддерживают пожнивные остатки 

основных культур севооборота и биологическая масса промежуточных культур, технологии 

No-till, исключающие механические обработки почвы и предлагающие гербицидно-кулис-

ные пары, создание мульчи из растительных остатков, уборку колосовых культур на высо-

ком срезе стерни, прямой посев анкерными (долотообразными) сошниками, точные техно-

логии обработок, которые разделяют каждое межполосное поле на единицы управления для 

формирования индивидуального агромелиоративного режима. Это сохраняет исходные фи-

зические свойства (порозность и водопроницаемость, водный и воздушный режимы) и аг-

робиологическое состояние почвы (бездефицитный баланс гумуса, микробиологическая ак-

тивность).  

 Согласованность решений с требованиями охраны природы необходима при осу-

ществлении культуртехнических работ: выравнивание поверхности (например, выполажи-

вание оврагов и формирование на образованных склонах, под фитомелиоративным влия-

нием, эмбриональных и слаборазвитых почв); раскорчёвка пней, ликвидация кочек и уборка 

камней (до глубины 0,4 м); известкование, фосфоритование, гипсование и др. Следует ис-

ключать из планов проведения культуртехнических работ участки с охраняемой фауной и 

флорой. На объектах, где обитают промысловые птицы и звери, необходимо согласовывать 

культуртехнические работы с органами охраны природы и охотхозяйствами с учётом био-

логических циклов видов животных, обитающих на мелиорируемых землях. 

                                                 
1 Об утверждении правил ухода за лесами: Приказ Минприроды РФ от 30.07.2020 № 534. 

Электронный ресурс. URL: https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=381167 (дата 

обращения: 20.01.2023. 

https://normativ.kontur.ru/document?moduleId=1&documentId=381167
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Принципы природоподобия легли в основу построения визуальной модели природо-

подобия агролесомелиоративной системы (рис. 3). 

Согласно данных рис. 3, природоподобие АЛМС определяют действия (решения) 

скопированные с природы или стимулирующие близкие к природе процессы, обеспечива-

ющие меньшее производство энтропии, оказывающие экосистемные услуги и приводящие 

к экономическим и социальным выгодам. 

 

 
Рис. 3. Визуальная модель природоподобия агролесомелиоративной системы 

Fig. 3. Visual model of the nature similarity of the agroforestry system 

 

Эти действия обеспечивают: возможности саморегуляции лесоаграрных систем, их 

адаптации к окружающей среде биогеографического региона и адаптирование компонентов 

этой среды для возделываемых культур, регулирование циклов биологических круговоро-

тов и эрозионно-аккумулятивных процессов, ослабление неблагоприятных природных, ан-
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тропогенных и техногенных явлений, решение экономических и социальных задач, прове-

дение лесохозяйственных уходов, минимум нарушений почв, оптимизацию культуртехни-

ческих решений (согласованность с требованиями охраны природы). 

Заключение 

Природоподобие агролесомелиоративной системы (АЛМС) поддерживают: биоти-

ческие (природные и созданные человеком) и биокосные (созданные человеком из нату-

ральных компонентов – камней, грунта, ветвей и др.) решения, а также – технологии «зелё-

ного» земледелия. В состав таких систем могут входить элементы культуртехнической под-

готовки земель и биоремедиации. 

Определены основные принципы создания природоподобных агролесомелиоратив-

ных систем: копирование природных процессов, оказание экосистемных услуг, получение 

экономических и социальных выгод, хозяйственное стимулирование природных процессов. 

Принцип копирования природных процессов включает: соблюдение экологических 

принципов, которые присущи естественным экосистемам, обеспечение саморегуляции 

агролесомелиоративных систем, региональное биоразнообразие, напряжённость (интен-

сивность) вещественно-энергетических проявлений лесных урочищ; адаптацию лесных 

насаждений к факторам среды и одновременное адаптирование этих факторов для агроце-

нозов, поддержание биологических круговоротов с воспроизводством природных ресурсов. 

Соблюдение экологических принципов естественных экосистем в основном обеспечива-

ется: ранжированием агролесомелиоративных систем, породным составом насаждений, со-

ответствующим условиям среды; схемами смешения и размещения древесных пород, глу-

биной проникновения и шириной охвата корневыми системами почвенного профиля, мас-

сой опада и другими процессами формирования лесной подстилки и аккумуляции биоген-

ных элементов,  биоразнообразием – видовым и экосистемным, особенностями технологий 

«зелёного» земледелия.  
Адаптация лесных насаждений связана с ростом и развитием древесных видов в со-

ответствии с факторами среды биогеографического региона. Одновременно происходит 

(с помощью гомеостатических механизмов лесных сообществ) биотическое регулирование 

среды для агроценозов (в ответственных фазах вегетации видов, гибридов и сортов), когда 

они приспосабливаются к возмущениям среды в пределах мелиоративного воздействия лес-

ных насаждений.  

Поддержание биологических круговоротов АЛМС осуществляют проведением хо-

зяйственных мероприятий, способствующих оптимизации их циклов: в лесных насажде-

ниях накоплением качественной древесины (хранилище углерода) и увеличением плодоно-

шения древесных видов, на межполосных полях – внесением минеральных удобрений, со-

хранением растительных (пожнивных) и корневых остатков, компенсацией минерализован-

ного гумуса в почве, проведением противоэрозионных мероприятий и др.  

Принцип оказания экосистемных услуг, получения экономических и социальных 

выгод осуществляется при регулировании эрозионно-аккумулятивных процессов, ослабле-

нии неблагоприятных природных, антропогенных и техногенных явлений, осуществлении 

стратегии «зелёного» земледелия, решении экономических и социальных задач. 

Экосистемные услуги оказываются при регулировании эрозионно-аккумулятивных 

процессов (в основном за счёт противоэрозионной агролесомелиорации) и ослаблении   не-

благоприятных природных, антропогенных и техногенных явлений (за счёт полезащитной 

и пастбищезащитной агролесомелиорации), а также – технологий «зелёного» земледелия, 

биоремедиации и культуртехнической подготовки земель.  

Экономические задачи решают за счёт многофункциональности агролесомелиора-

тивных систем, которая способствует: повышению урожая сельскохозяйственных культур 

и качества продукции, дополнительному доходу от лесных ресурсов, предотвращению 
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ущерба от эрозии и загрязнения почв и вод, высокой отдаче капитальных затрат. Социаль-

ные задачи решаются удовлетворением потребностей общества в качественных продуктах 

потребления, рекреационном спросе и повышении уровня жизни сельского населения.  

Принцип хозяйственного стимулирования природных процессов определяется лесо-

хозяйственными уходами, минимальными нарушениями почв, оптимизацией технических 

решений (их согласованностью с требованиями охраны природы). 

Лесохозяйственные уходы проводят с целью: улучшения возрастной структуры, по-

родного состава, повышения качества, устойчивости и продуктивности насаждений, сохра-

нения и усиления их защитных, водоохранных, санитарно-гигиенических функций, поддер-

жания и восстановления биологического разнообразия, рационального использования ре-

сурсов древесины и др. 

На полях среди лесных урочищ минимальные нарушения почв обеспечивает страте-

гия «зелёного» земледелия (переход к мульчирующим системам обработок, технологиям 

No-till и технологиям точных обработок) и травосеяние. 

Культуртехнические решения необходимо оптимизировать (согласовывать с требо-

ваниями охраны природы).  

Результатом работы стало представление визуальной модели природоподобия 

АЛМС. Её определяют действия (решения), копирующие природные или стимулирующие 

близкие к ним процессы, которые несут меньше разрушений в биосферу, оказывают экоси-

стемные услуги, а также экономически и социально выгодны 
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Морфометрический анализ территории верховья р. Иркут 
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Аннотация. В статье рассмотрено применение морфометрического анализа для изучения особенностей 

формирования и развития рельефа верховья р. Иркут, куда входят территории малых речных бассейнов. 

На основе переработанной и гидрологически корректной цифровой модели рельефа ALOS DSM получены 

различные морфометрические карты территории. Собраны статистические данные морфометрических и 

гидрологических показателей, выявлены закономерности их распределения по площади изучаемой 

территории, что в результате позволило выделить 4 района в пределах верховья р. Иркут и сделать выводы 

о факторах и закономерностях развития речной сети, определить набор представленных на территории 

бассейнов малых рек ярусов рельефа и геоморфологических процессов рельефообразования. На 

изучаемой территории преобладают среднегорный тип рельефа, крутые склоны с северной экспозицией, 

плоские поверхности (район Нуху-Дабан), высокие показатели индекса топографической влажности и 

относительного показателя эрозии. Данные факторы являются ключевыми в определении направления и 

объема поверхностного стока, а также интенсивности экзогенных геоморфологических процессов. 

 

Ключевые слова: геоинформационное картографирование, малые реки, морфометрический 
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Abstract. The article considers the use of morphometric analysis to study the features of the relief formation 

of the upper Irkut river territory, which includes the territories of small river basins. Various morphometric 

maps of the territory were obtained based on the revised and hydrologically correct digital elevation model 

ALOS. Statistical data of morphometric and hydrological indicators were collected; patterns of their 

distribution over the area of the study region were identified. As a result, four districts were noted within 

the upper Irkut river territory. The author determined a set of relief tiers and geomorphological processes 

of relief formation, represented in the territory of small river basins. As a result, the most important role in 

the development of the erosion network and the transfer of matter among morphometric parameters belongs 

to the absolute height, steepness and exposure of slopes, which create conditions for the distribution of the 

relative erosion index, topographic wetness index, plan and profile curvature, as well as a set of altitudinal 

tiers and differentiation of leading relief-forming processes. The higher the steepness of the slopes and the 

greater the absolute height, the more intense the exogenous geomorphological processes and the higher the 
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LS-factor. The erosion index reaches a minimum on gentle slopes in the lower relief tiers with the 

development of cryogenic processes, while the topographic wetness index has maximum values. 
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Введение 

Русла рек и прилегающая к ним территория – сложная природная парагенетическая 

система, элементы которой характеризуются упорядоченностью входящих в ее состав эле-

ментов. От истока до устья характер движения вещества придает бассейну реки динамиче-

ское единство как в продольном, так и поперечном планах [Мильков, 1981]. Рельеф явля-

ется главной составляющей водосборных бассейнов разного порядка, определяя сток воды 

и наносов. Для характеристики рельефа бассейнов рек необходимо определение морфомет-

рических и гидрологических показателей, которые до развития геоинформационных техно-

логий получали вручную с помощью топографических карт и землемерной съемки. В насто-

ящее время наиболее простым способом получения необходимых характеристик является 

анализ цифровых моделей рельефа (ЦМР) с помощью ГИС.  

Малые речные бассейны могут выступать в качестве основной территориальной еди-

ницы при районировании территорий, оценке интенсивности экзогенных геоморфологиче-

ских процессов, в эколого-геоморфологических изысканиях. Весь геоморфометрический и 

структурный морфометрический анализ основан на исследовании бассейнов первых поряд-

ков [Алексеев, 1973; Матвеев, 2008; Waikar, Nilawar, 2014]. Малые речные бассейны тре-

буют повышенного внимания в связи с их недостаточной изученностью, особенно на тер-

ритории Байкальской рифтовой зоны [Безгодова, 2021; 2022]. Негативные изменения в 

структуре эрозионной сети малых рек могут привести к необратимым последствиям для 

всей речной системы и природных комплексов в целом. Морфометрическое моделирование 

процессов в водосборах с помощью анализа ЦМР широко применяется российскими и за-

рубежными исследователями [Zhu et al., 2013; Nabi et al., 2014; Иванов, Ермолаев, 2017; 

Опекунова, Бардаш, 2020]. 

В настоящей работе поставлена цель проведения морфометрического анализа терри-

тории верховья р. Иркут на основе комплексной обработки ЦМР. Автором решены следу-

ющие задачи:  

1) подготовить гидрологически корректную цифровую модель рельефа по спутнико-

вым данным ALOS Digital Surface Model (DSM);  

2) провести разностороннюю оценку земной поверхности, в том числе в целях гео-

морфологического и гидрологического анализа;  

3) автоматизировано рассчитать и картографировать стандартные морфометриче-

ские показатели по данным ЦМР. 

Бассейны малых рек верховья р. Иркут, выступающие в качестве объекта исследова-

ния, характеризуются низкой картографической изученностью геоморфологических и гид-

рологических параметров. На данную территорию отсутствует ряд морфометрических и 

комплексных карт, например, уклонов, экспозиции и т. д. Интерес к исследованию этой 

местности повышается в связи с особенностями геоморфологического, морфологического 
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строения и амплитуды высот речных бассейнов. Таким образом, морфометрический анализ 

территории бассейнов малых рек создает предпосылки для дальнейшего многостороннего 

географического анализа бассейновой системы. 

Объекты и методы исследований 

Автором рассмотрена территория верховья р. Иркут от истока в оз. Ильчир до Мон-

динской котловины, куда входят бассейны малых рек: Толта, Гарган, Сусер, Бажир, Туме-

лик, Ара-Саган-Шулута, Саган-Шулута, Белый Иркут с притоками Мугувек и Средний Ир-

кут, Аерхан. Данные реки выбраны в качестве ключевых и по своим характеристикам они 

относятся к категории малых рек (длина до 100 км, площадь бассейна до 2000 км2) [Рот-

мистров, 2004]. Изучаемые реки берут начало со склонов массива Мунку-Сардык, Тункин-

ских Гольцов и южной части Окинского плоскогорья (рис. 1). Общая площадь изучаемой 

территории – 965 км2. Самая северная часть исследуемого бассейна р. Иркут (южная часть 

Окинского плоскогорья) для удобства названа районом Нуху-Дабан (по названию перевала 

и вершины на границе с массивом Мунку-Сардык). К району Нуху-Дабан относятся верхо-

вья Иркута с истоком в оз. Ильчир. По В.Н. Олюнину [1965] верховья р. Иркут до массива 

Мунку-Сардык относятся к Ильчирской котловине и Китойскому горному понижению. По 

В.Б. Выркину [1998] данная территория относится к южной части Окинского плоскогорья 

к Окинско-Иркутному и Ильчиро-Китойскому геоморфологическим районам и представ-

ляет собой область сочленения гор Прибайкалья с Северо-Байкальским нагорьем. Выделя-

емые два района объединены под названием Нуху-Дабан из-за схожести морфоструктур-

ного плана территории. 

 

 
 

Рис. 1. Географическое положение территории исследования. Снимки Maxar Technologies. 2022 

Fig. 1. Geographic location of the study area. Maxar Technologies. 2022 pictures 
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Район Нуху-Дабан по данным геологических карт СССР Восточно-Саянской серии1 

с юга составляют магматические гранитоидные породы среднего палеозоя, наиболее древ-

ние – докембрийские породы залегают в междуречье Оки, Китоя, Иркута (древний выступ – 

фундамент Гарганской глыбы). Массив Мунку-Сардык сложен среднепалеозойскими маг-

матическими гранитоидными породами в пределах области питания древних и современ-

ных ледников (западная часть массива). Осадочные горные породы на территории массива 

относятся к терригенно-карбонатно-вулканогенным, пояс которых простирается к Ильчир-

ской котловине. Западную часть Тункинских Гольцов составляет мункусардыкский ком-

плекс среднего и верхнего протерозоя. Долины рек Бажир, Толта, Сусер и Гарган заняты 

отложениями четвертичной системы различного генезиса: верховья р. Бажир, среднее тече-

ние р. Гарган и р. Сусер на всем протяжении сложены аллювиальными и флювиогляциаль-

ными отложениями среднего плейстоцена; низовья р. Гарган и р. Толта занимают голоце-

новые аллювиальные отложения. В верховьях р. Иркут отмечены следы верхнеплейстоце-

нового оледенения в виде сглаженных склонов и морен. Ледники спускались по долинам 

рек Сусер, Гарган, Толта, Тумелик. С массива Мунку-Сардык спускался Иркутный ледник 

вплоть до Мондинской котловины (юго-восточная часть изучаемой территории) [Олюнин, 

1965]. 

По данным метеостанции Ильчир в пределах района Нуху-Дабан минимум тем-

пературы в январе –20,9 °С, максимум в июле – +10,1 °С, за год выпадает 467 мм 

осадков, на теплый период приходится 85–90 % от общей суммы2. Северные части 

бассейна р. Иркут (район Нуху-Дабан) входят в зону сплошного распространения 

мерзлоты с мощностью многолетнемерзлого слоя 100–500 м [Захаров, Кичигина, 

2011]. 

Средняя протяженность русел – 13,5 км, средний уклон – 69 ‰, средняя густота 

речной сети – 0,37 км/км2 (табл. 1). Питание малых рек верховья р. Иркут осуществля-

ется в основном за счет дождевых осадков и талых вод. Основная их часть поступает в 

период весенне-летнего половодья, когда происходит одновременное выпадение осад-

ков в процессе таяния снега и ливневых дождей. Большая часть ливневых осадков при-

ходится на июль – август, период повышенной водоносности рек продолжается вплоть 

до сентября [Гидрогеология ..., 1970]. По данным Захарова и Кичигиной [2011] расход 

р. Белый Иркут в районе автомобильного моста (N 51°46'07,0862", E 100°42'28,7653") 

составляет 2,36 м3/сек. Расход воды р. Гарган в устье составляет 11,9 м3/сек, для 

р. Толта– 5,01 м3/сек.  

Рельеф водоразделов и долин рек Толта, Гарган, Бажир и Сусер района Нуху-Дабан 

имеет полого-холмистый облик, с моренами в плоских и широких долинах. Выположенный 

экзарационный рельеф гор достигает высот 2500–2700 м. Долины рек выработаны в морен-

ных отложениях, в верхних и средних течениях имеют небольшие уклоны днища. Слабо-

волнистые водоразделы с останцами указывают на следы плейстоценовых оледенений. 

Верховья речных долин имеют форму трогов, средние части слабо врезаны, днища заболо-

чены. Рельеф массива Мунку-Сардык имеет альпинотипный облик, в центральной части 

массива с высотами 2400–3400 м находится область формирования и транзита современных 

и древних ледников. Перигляциальные вершины образуют цепь из остроконечных нагро-

мождений.  
 

 

 

 

                                                 
1 Геологическая карта СССР. 1969. Масштаб 1:200000. Серия Восточно-Саянская. М., Недра, 74 c. 
2 Научно-прикладной справочник по климату СССР. Иркутская область и западная часть Бурятской 

АССР. 1991. Гидрометеоиздат, 605 с. 
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Таблица 1 

Table 1 

Морфометрические показатели малых рек верховья р. Иркут 

Morphometric indicators of small rivers in the upper Irkut river territory  

 

Участки антропогенного преобразования бассейнов малых рек занимают незначи-

тельную площадь и приурочены к устьевым частям русел в районе автомобильной дороги 

«Монды – Орлик» (строительство мостов), а также днищу Мондинской котловины 

(п. Монды с жилыми домами, хозяйственными постройками, асфальтовыми дорогами). До-

лины рек Белый Иркут, Средний Иркут и Мугувек являются местом притяжения туристов.   

При исследовании применялись следующие методы: математический, описатель-

ный, полевой, картографический, геоморфологический, методы дистанционного зондиро-

вания и геоинформационного картографирования. Анализ данных проводился с использо-

ванием работ по русловедению Р.С. Чалова [2008], А.В. Чернова [2009]. Исследования гео-

лого-геоморфологического строения и климата территории верховья р. Иркут проводились 

для района г. Мунку-Сардык и южной части Окинского плоскогорья, куда входит район 

Нуху-Дабан [Коваленко и др., 2013; Выркин, Масютина, 2017].  Использованы работы по 

общей структуре Тункинского рифта и тектонического строения котловин Байкальского 

типа [Флоренсов, 1960; Щетников, Уфимцев, 2004]. Морфометрический анализ территории 

верховья р. Иркут на основе комплексной обработки ЦМР проводится впервые. 

Используемые спутниковые данные, подготовка ЦМР и используемые морфо-

метрические характеристики.  

Автором использовались данные японской спутниковой системы ALOS Global Digital 

Surface Model (DSM), ALOS World 3D–30m (AW3D30), горизонтальное разрешение сетки 30 м 

(1 угловая секунда), фрагменты размером 1 х 1 градус. Снимки представляют собой 32-бит-

ную регулярную сетку, где атрибут ячейки соответствует высоте над уровнем моря в данной 

точке. Данные отнесены к мировой геодезической системе 1984 года – WGS–84.  

Подготовка ЦМР и получение ее производных выполнялось в программе SAGA GIS 

(версия 7.8.1), оформление и анализ данных в программе ArcGIS 10 (ESRI Inc.). Перед про-

ведением морфометрического анализа для ЦМР задана проекционная система координат 

UTM для зоны 48N в SAGA GIS с помощью модуля Coordinate Transformation (Grid). Далее 

проведена обрезка растра по границам изучаемой территории модулем «Clip grid with poly-

gon». Последний этап обработки ЦМР – удаление «ложных впадин», которые представляют 

собой пустоты в цифровой модели, полученные из-за ошибок интерполяции, округления и 

усреднения значений высот, используя модуль Fill Sinks (Planchon/Darboux, 2002). После 

проведенных процедур ЦМР (рис. 2) готова к проведению морфометрического анализа. 

№ Название реки 

Общая 

длина, 

км 

Превышение 

высот, м 

Уклон, 

промилле 

Площадь 

водосбора, 

км2 

Густота 

речной 

сети, 

км/км2 

Порядок 

реки по 

Хортону 

[Horton, 

1945], N 

1 Толта 20 454 23 21 0,95 3 

2 Гарган 18 601 33 117 0,15 4 

3 Сусер 17 506 30 39 0,43 4 

4 Бажир 10 640 63 36 0,27 3 

5 Тумелик 18 657 35 65 0,27 3 

6 Ара-Саган-Шулута 15 690 45 51,1 0,35 3 

7 Саган-Шулута 9 1040 115 32,9 0,27 2 

8 Белый Иркут 10 1030 103 57 0,17 4 

9 Средний Иркут 12 1120 92 24,6 0,48 3 

10 Мугувек 5 760 150 14 0,35 3 

11 Аерхан 15 1020 68 31 0,48 3 
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Рис. 2. Цифровая модель рельефа (DEM) верховья р. Иркут 

Fig. 2. Digital elevation model (DEM) of the upper Irkut river territory  

 

Для построения производных карт в SAGA GIS использовались пакеты модулей «Ter-

rain Analysis»: Terrain Classification, Morphometry (Curvature, Slope, Aspect и т. д.), Channels 

(Channel Network). При анализе рельефа территории верховья р. Иркут большое внимание 

уделено морфометрическим показателям: экспозиции склонов, крутизне склонов, относи-

тельному показателю эрозии, топографическому индексу влажности, плановой и профиль-

ной крутизне. Перечисленные показатели необходимы для анализа рельефа местности, ви-

зуализации и моделирования поверхностей.  

Показатель абсолютной высоты необходим для определения ярусов рельефа. Вместе 

с крутизной склонов он указывает на интенсивность сноса рыхлого материала, а также на 

расстояние, преодолеваемое веществом с границ водоразделов до местного базиса эрозии 

(р. Иркут). Крутизна склонов также указывает на интенсивность протекания склоновых гео-

морфологических процессов (эрозионно-склоновый, гравитационно-склоновый, крио-
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генно-склоновый). Экспозиция склонов – морфометрическая характеристика рельефа, ука-

зывающая на пространственную ориентацию элементарного склона. От нее зависит мест-

ный климат и растительность через продолжительность облучения поверхности склонов 

солнечными лучами (инсоляция). Так, склоны северной и южной экспозиции различаются 

по радиационным и термическим характеристикам, что влияет на характер и интенсивность 

протекания экзогенных процессов: на склонах южной экспозиции наблюдается остепнение 

ландшафтов, мерзлые грунты оттаивают быстрее и чаще встречаются процессы солифлюк-

ции; на склонах северной экспозиции задерживается снеговой покров и активнее протекает 

нивация.  

С помощью расчета коэффициентов плановой и профильной кривизны (plan/profile 

curvature) определяются основные участки с выпуклой и вогнутой поверхностью, что об-

легчает анализ перераспределения вещества по поверхности рельефа. Для профильной и 

плановой кривизны единицами измерения являются 1/м, которые для удобства интерпрета-

ции умножаются на 100, т. е. вертикальная кривизна характеризует изменение уклона по-

верхности на 100 м вдоль его основного направления [Безгодова, 2021]. Эти характеристики 

могут быть полезны для моделирования риска оползней. 

Показатель индекса топографической влажности (Topographic Wetness Index, TWI) – 

это отношение логарифма дренажной площади бассейна к тангенсу крутизны склона. Дан-

ный показатель необходим для анализа значений потенциальной влажности водосбора. Вы-

сокие показатели индекса указывают на участки аккумуляции влаги в грунтах и почве, что 

влияет на развитие ландшафтов, рельефа и микроклимата. Данный показатель полезен при 

картировании почвенного покрова или прогнозировании паводков. LS-фактор – относи-

тельный показатель эрозии [Panagos et al., 2015]. Показатель считается индикатором спо-

собности водного потока вызывать эрозию, что необходимо для оценки эрозионной сети 

бассейнов и расчетов эрозионного сноса материала в русла малых рек. S-фактор измеряет 

влияние крутизны склона, а L-фактор определяет влияние длины склона. В комбинации LS-

фактор описывает влияние рельефа местности на эрозию почвы.  

Результаты и их обсуждение 

Перечисленные выше морфометрические показатели разделены на три группы:  

1) показатели абсолютной высоты, крутизны склонов и экспозиции склонов;  

2) показатели плановой и профильной кривизны (plan/profile curvature);  

3) показатели индекса топографической влажности (TWI) и эрозионного потенциала 

рельефа (LS-фактор).  

Первая группа. Абсолютные высоты изучаемой территории по данным ЦМР варьи-

руют от 1286 до 3491 м, средняя высота – 2108 м, стандартное отклонение – 308 м. Анализ 

распределения высот (рис. 3) по площади исследуемого участка показал, что высоты 2050–

2350 м занимают 50,8 % площади, тогда как наименьшая площадь у диапазона высот 3050–

3400 (0,1 %). Такое распределение высот связано с преобладанием в структуре рельефа изу-

чаемой территории полого-холмистого экзарационного рельефа района Нуху-Дабан, для 

которого характерен низкий темп тектонических движений.  
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Рис. 3. Распределение высот по площади исследуемого участка 

Fig. 3. The distribution of heights over the area of the study territory 

 

В пределах исследуемой территории наибольшую площадь занимают склоны с кру-

тизной 0–4○ (32 %), 4–8○ (15 %) и 8–15○ (14,4 %), что по классификации склонов O.K. Леон-

тьева и Г.И. Рычагова [1979] соответствует категориям от очень пологих до средней кру-

тизны. Среднее значение – 14,6○ (табл. 2). Тем не менее, 5 % изучаемой территории зани-

мают очень крутые склоны (> 35○), которые приурочены к массиву Мунку-Сардык и запад-

ной оконечности Тункинских Гольцов, что предполагает широкое распространение грави-

тационных процессов (осыпи, обвалы, лавины и т. д.), а также благоприятные условия для 

перераспределения стока временных и постоянных водотоков. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Статистические параметры бассейнов малых рек верховья р. Иркут 

Statistical parameters of the basins of small rivers in the upper Irkut river territory 
 

Характеристика Max Min Mean StDev 

Абсолютная высота (Elevation), м 3491 1286 2108 308 

Крутизна (Slope), град. 68 0 14,6 11,5 

Экспозиция склонов (Aspect), град. 360 0 170 106,1 

Плановая кривизна (Plan curvature), коэф., 

у.е. 
0,016 –0,012 0,00007 0,0013 

Профильная кривизна (Profile curvature), коэф., 

у.е. 
0,016 –0,016 –0,00009 0,0013 

Индекс топографической влажности (TWI), 

коэф., у.е. 
23,8 2,99 7,65 2,19 

LS-фактор (LSF), коэф , у.е. 82 0,00001 5,26 4,7 
Примечание. Max, Min, Mean – соответственно наибольшее, наименьшее и среднее значение, 

StDev – стандартное отклонение. 

 

Что касается анализа площадного распространения экспозиций склонов, то большая 

их часть обращена на север (10 %), северо-восток (9,5 %) и северо-северо-восток (9,5 %), 

что соответствует общему уровню наклона земной поверхности от областей активного тек-

тонического поднятия (массив Мунку-Сардык и Тункинские Гольцы) в сторону тектониче-

ски стабильного участка южной части Окинского плоскогорья. Преобладание склонов се-

верной экспозиции определяет снос вещества в сторону района Нуху-Дабан, меньшее по-

ступление солнечной радиации на поверхность, задержку в процессе таяния снега, меньшее 

испарение влаги.  
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Вторая группа. При расчете коэффициентов плановой и профильной кривизны 

(plan/profile curvature) для каждой ячейки растра присваивалось значение в промежутке от 

–0,016 до 0,016, где отрицательное значение для плановой кривизны указывает на вогнутую 

поверхность, значение 0 – на плоскую поверхность, положительное значение – поверхность 

выпуклая. Значения у показателя профильной кривизны имеют обратные характеристики: 

у выпуклых участков значения положительные, у вогнутых – отрицательные, нулевые зна-

чения отвечают плоским в профиле поверхностям. По результатам расчетов (см. табл. 2) 

средние значения профильной и плановой кривизны оказались близкими к нулю (71,5 % 

для плановой и 63,9 % для профильной кривизны), что говорит о преобладании в рельефе 

плоских поверхностей (район Нуху-Дабан), на которых задерживается поверхностный сток. 

Далее идут поверхности с выпуклым профилем, что положительно сказывается на развитии 

эрозионной сети бассейна. Зоны конвергенции потока (вогнутые участки аккумуляции ве-

щества) приурочены к склонам водоразделов, а также к днищам долин постоянных водото-

ков; зоны дивергенции (выпуклые участки рассеивания вещества) – склоны массива Мунку-

Сардык и Тункинских Гольцов, а также склоны долин с крутыми бортами.  

Третья группа. Для территории верховья р. Иркут средний показатель индекса топо-

графической влажности (TWI) равен 7,65, что относится к категории высоких значений 

[Cushman et al., 2008]. В целом распределение показателя TWI по площади занимаемого 

участка: низкий (до 4,6) – 3,8 %, средний (4,6–7,6) –55,8 %, высокий (более 7,6) – 40,4 %. 

Наиболее увлажненные участки приурочены к пониженным участкам долин, к руслам вре-

менных и постоянных водотоков, а также к конусам выноса рек 2–3-го порядка (Тункинские 

Гольцы). Высокие показатели TWI указывают на хорошо развитую эрозионную сеть, а 

также отмечают участки с развитием временных водотоков, где развиваются флювиальные 

и эрозионно-склоновые процессы. В местах распространения положительных форм рель-

ефа показатель TWI имеет низкие значения, здесь участки характеризуются низкой влажно-

стью почв и грунтов, а также большой глубиной залегания грунтовых вод (выпуклые 

склоны массива Мунку-Сардык, Тункинских Гольцов, вершинные поверхности).  

Для исследуемого участка средний показатель LS-фактора равен 5,26 (высокая кате-

гория [Cushman et al., 2008]). Большая часть территории бассейнов (73 %) относится к вы-

соким показателям LS-фактора (более 1,5), где максимумы приурочены к наиболее крутым 

склонам массива Мунку-Сардык, Тункинских Гольцов, низовьям рек Бажир и Тумелик 

(крутые незадернованные склоны бортов долин). Низкие показатели эрозионного потенци-

ала рельефа выявлены в днище Мондинской котловины, выровненных участках района 

Нуху-Дабан (Ильчирская котловина), что связано с небольшими уклонами земной поверх-

ности. Высокие показатели LS-фактора указывают на источники сноса рыхлого материала 

в пониженные участки долин малых рек. На незадернованных склонах развивается линей-

ная и плоскостная эрозия в местах развития почв.  

В результате анализ морфометрических показателей территории верховья р. Иркут 

позволил выделить следующие подрайоны: 

Мондинская котловина. Абсолютные высоты района тяготеют к диапазону 1310–

1375 м (53,7 %); большая часть территории занята очень пологими склонами 0–4○ (73,3 %), 

средний угол наклона 3,9○; процентное распределение экспозиции склонов примерно рав-

номерное, максимумы у северных и северо-восточных направлений; показатели плановой 

и профильной кривизны указывают на вогнутый профиль рельефа; средний показатель 

TWI – 8,1, при этом средние значения у 51 % площади территории, высокие – 48 %; средний 

показатель LS-фактора – 0,8, при этом низкие значения характерны для 87,3 % территории. 

Массив Мунку-Сардык (бассейны рек Белый Иркут с притоками, Аерхан). Наиболь-

шую площадь занимают абсолютные высоты 2450–2800 м (24,9 %) с крутыми 
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30–35○ (21,9 %) и очень крутыми склонами > 35○ (20,5 %), средний угол наклона 25,1○; экс-

позиция склонов север, северо-восток и восток (38,4 %); показатели плановой и профильной 

кривизны указывают на выпуклый профиль рельефа; средний показатель TWI – 6,4, средние 

значения у 67,6 % площади территории; средний показатель LS-фактора – 9,3, высокие зна-

чения характерны для 95,6 % площади территории. 

Западная оконечность Тункинских Гольцов (бассейны рек Ара-Саган-Шулута, Ту-

мелик, Саган-Шулута). Абсолютные высоты района тяготеют к диапазонам 2150–2400 м 

(25,6 %) и 2400–2650 м (23,7 %); большая часть территории занята крутыми склонами > 35○ 

(18,4 %), средний угол наклона 21,5○; склоны обращены на юг и юго-запад; показатели пла-

новой и профильной кривизны указывают на выпуклый профиль рельефа; средний показа-

тель TWI – 6,9, при этом средние значения у 67 % площади территории; средний показатель 

LS-фактора – 8,09, высокие характерны для 91 % территории. 

Район Нуху-Дабан (бассейны рек Сусер, Бажир, Толта, Гарган). Абсолютные высоты 

района тяготеют к диапазонам 1800–2000 м (27,9 %) и 2000–2200 м (27,4 %); большая часть 

территории занята очень пологими 0–4○ (32,3 %) и пологими склонами 4–8○ (32,7 %), сред-

ний угол наклона 9,2○; процентное распределение экспозиции склонов примерно равномер-

ное (от 6,7 % до 10,2 %), где максимум у северных и северо-западных направлений; пока-

затели плановой и профильной кривизны указывают в целом на выровненную поверхность 

рельефа; средний показатель TWI – 8,1, средние значения у 50,5 % площади территории; 

средний показатель LS-фактора – 3,08, при этом высокие значения характерны для 59,4 % 

территории. 

Таким образом, морфометрия рельефа вместе с климатическими особенностями 

территории создают условия для высотного распределения морфологии рельефа, на раз-

витие которого оказывают влияние флювиальные и нефлювиальные геоморфологиче-

ские процессы. Эти процессы преобразуют водоразделы, склоны, элементы долин и ру-

сел малых рек, а также поставляют рыхлый материал в русла рек. В результате совмест-

ная деятельность флювиальных и нефлювиальных процессов вместе с тектоническими 

и геолого-геоморфологическими условиями сказывается, например, на наборе морфоди-

намических типов русел. Так, для западной оконечности Тункинских Гольцов в поясе 

нивального климата с развитием нивационных форм и следами ледниковой деятельно-

сти характерны гравитационно-склоновые и криогеннно-склоновые процессы, что со-

здает условие для развития извилистых и разветвленно-извилистых типов русел; в поясе 

гумидного климата на склонах средней крутизны развиты эрозионные процессы, проис-

ходит формирование конусов выноса с адаптированными извилистыми руслами. Для 

высокогорного пояса с высотами 2200–3400 м (табл. 3) на крутых (до 90○) склонах ак-

тивно развиваются гравитационно-склоновые и криогенно-склоновые процессы, проис-

ходит активный снос (максимальные показатели LS-фактора) рыхлого материала на бо-

лее низкие гипсометрические уровни, при этом влага на поверхности рельефа не задер-

живается (низкие показатели топографического индекса влажности). Таким образом, это 

доказывает связность элементов речных русел с морфологией рельефа и экзогенными 

процессами.  

В результате анализ вышеперечисленных характеристик позволил выявить основ-

ные факторы развития эрозионной (речной) сети, где особо важная роль среди морфомет-

рических показателей принадлежит высоте, крутизне, экспозиции склонов (влияние на пе-

рераспределение атмосферных осадков и их превращение в речной сток).  
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Таблица 3 

Table 3 

Соотношение морфометрических показателей рельефа с ярусами рельефа и  

нефлювиальными геоморфологическими процессами территории массива Мунку-Сардык и 

хребта Тункинские Гольцы (западная оконечность)  

Correlation of morphometric indicators of relief with relief tiers and non-fluvial geomorphological 

processes of the territory of the Munku-Sardyk and the Tunkinskie Golcy ridge (western tip) 
 
 

Крутизна, 

градус 

LS-фактор 

(коэффициент, у. е.) 

Ярус, 

высоты в 

метрах 

Ведущий 

нефлювиальный 

геоморфологический 

процесс 

Площадь, 

которую 

занимает 

процесс от 

общей площади 

яруса, % 

Массив Мунку-Сардык 

21–90 27,6–82 

Высокогорный 

пояс  

(3000–3491) 

гравитационно-

склоновый  
39 

криогенно-склоновый  35 

криогенный 

(криогенное 

выветривание) 

26 

13–44 12,4–37,3 

Среднегорный 

пояс  

(1500–3000) 

криогенно-склоновый  64 

гравитационно-

склоновый 
36 

9–32 3,1–8,9 

Низкогорный 

пояс  

(1500–1440) 

криогенно-склоновый  46 

криогенный 38 

эрозионно-склоновый 16 

Тункинские Гольцы 

11–38 14,6–48,9 

Среднегорный 

пояс  

(1500–3015) 

криогенно-склоновый  73 

гравитационно-

склоновый 
27 

6–23 2,8–7,9 

Низкогорный 

пояс  

(1340–1500) 

криогенно-склоновый  42 

криогенный  40 

эрозионно-склоновый 18 

 

Данные показатели определяют выпуклый профиль рельефа, средние и высокие по-

казатели индексов TWI и LS-фактора, что в совокупности с климатическими особенно-

стями территории способствует развитию сети постоянных и временных водотоков, задает 

направление и объем поверхностного стока, а также увеличивает количество рыхлого ма-

териала, выносимого с горных территорий на выровненные участки района Нуху-Дабан и 

днище Мондинской котловины.  

Значительную часть территории верховья р. Иркут занимают водораздельные про-

странства, где происходит накопление снежного покрова на склонах массива Мунку-Сар-

дык, Тункинских Гольцов и затененных участках (склоны северной экспозиции) района 

Нуху-Дабан. Весной происходит задержка в процессе таяния снежного покрова и период 

обильного поступления поверхностного и подземного стока в русла выпадает на летние ме-

сяцы вместе с периодом ливневых дождей. При этом увеличивается водосборная поверх-

ность и наблюдается повышение порядка водотоков, что характерно для верхних звеньев 

речной сети Тункинских Гольцов и массива Мунку-Сардык (водотоки 1-го порядка стано-

вятся водотоками 2–3-го порядков вследствие появления стока в системе временных водо-

токов).  
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Заключение 

Впервые для территории верховья р. Иркут на базе ГИС (SAGA GIS, ArcGIS) с ис-

пользованием автоматизированных процедур выполнены морфометрический анализ и рас-

четы по гидрологически корректной ЦМР (ALOS DSM). Расчет статистических параметров 

позволил выявить основные закономерности развития рельефа. В результате наиболее важ-

ная роль в развитии эрозионной сети и переносе вещества среди морфометрических пока-

зателей принадлежит абсолютной высоте, крутизне и экспозиции склонов, которые создают 

условия для распределения относительного показателя эрозии, индекса топографической 

влажности, плановой и профильной кривизны, а также набора высотных ярусов и диффе-

ренциации ведущих рельефообразующих процессов. Чем выше показатели крутизны скло-

нов и больше абсолютная высота, тем интенсивнее протекают экзогенные геоморфологи-

ческие процессы (в основном гравитационно-склоновые) и выше показатель LS-фактора. 

На пологих склонах в нижних ярусах рельефа с развитием криогенных процессов эрозион-

ный показатель достигает минимума, тогда как топографический индекс влажности имеет 

максимальные значения. 
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Аннотация. На юге Дальнего Востока к наиболее подверженным наводнениям относятся 

территории бассейна реки Амур, включая Еврейскую автономную область (ЕАО). Комплексная 

оценка рисков наводнений состоит из двух компонентов: подверженность, или природная опасность 

(физические факторы), и уязвимость (социально-экономические факторы). Метод комплексной 

оценки рисков был разработан и использован ООН для оценки индекса рисков в разных странах. 

Этот же метод был использован на более локальных уровнях для регионов России и муниципальных 

образований Краснодарского края. Цель данного исследования – комплексная оценка рисков 

наводнений для города Биробиджана и районов ЕАО. На основе индекса подверженности населения 

к наводнениям, рассчитанного по данным о затопляемости территорий области, а также 

проанализированного нами ранее индекса уязвимости населения ЕАО к наводнениям, был получен 

интегральный индекс рисков наводнений для каждого района области и города Биробиджана. 

Результаты работы позволяют оценить ситуацию в отдельных административно-территориальных 

единицах и на их основе принимать решения о первоочередности помощи при чрезвычайных 

ситуациях и распределении финансирования для ликвидации последствий. 
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Abstract. The territories of the Amur River basin are among the most prone to flooding in the south of the 

Russian Far East, including the Jewish Autonomous Region (JAR). For more than 120 years of 

observations, catastrophic floods in this area were recorded in 17 % of the years, including in the years 

2013 and 2019. A comprehensive flood risk assessment consists of two components: exposure or natural 

hazard (physical factors) and vulnerability (socio-economic factors). The integrated risk assessment method 

was developed and used by the UN to assess the risk index for different countries. The same method was 

used at the local levels for the regions of Russia and municipalities of the Krasnodar Krai. The purpose of 

this study is a comprehensive assessment of flood risks for the districts and the city of Birobidzhan of the 

Jewish Autonomous Region. The index of vulnerability of the population of the JAR to floods was 

calculated earlier. In this study, based on data on the flooding of the territories of the region, the index of 
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the population's exposure to floods was calculated. Further, on the basis of the obtained indices, an integral 

flood risk index was calculated for each district of the region and the city of Birobidzhan. The data obtained 

make it possible to assess the situation in individual administrative-territorial units and, based on them, 

make decisions on the priority of assistance in emergency situations and the allocation of funding for the 

elimination of consequences. 

Keywords: flood, risk, vulnerability, vulnerability index, exposure index, Jewish Autonomous Region 
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Введение 

Наводнения являются самым распространенным видом стихийных бедствий и 

наиболее значительным с точки зрения количества пострадавших [Разумов и др., 2018]. Они 

могут быть разного генезиса: половодья, или весенне-летнее снеготаяние; паводки – экс-

тремальные осадки в виде дождя; заторы и зажоры льда. В России чаще всего причиной 

наводнений являются половодья [Добровольский и др., 2018; Григорьева, Ревич, 2021]. 

К регионам России, наиболее подверженным опасным гидрологическим явлениям, отно-

сятся и регионы юга Дальнего Востока, находящиеся на территории бассейна реки Амур. 

Именно здесь заметно проявляется муссонный характер климата юга Дальнего Востока 

[Костин, Покровская, 1953]. Амур является одной из крупнейших рек мира протяженно-

стью 4444 км, его бассейн занимает площадь около 1,9 млн км2. В настоящее время гидро-

логический режим Амура меняется под воздействием глобальных изменений климата, что 

может сказаться на увеличении риска опасных природных явлений [Махинов, Ким, 2020]. 

На территории Дальнего Востока наводнения отмечаются постоянно, в основном в 

летний период. Более 120 лет велись наблюдения за уровнем воды в Амуре: наводнения в 

г. Хабаровск отмечались в 91 % прошедшего временного отрезка, а в 17 % – катастрофиче-

ские, с наибольшим ущербом [Бортин, 2017]. За последние годы два наиболее катастрофич-

ных наводнения в бассейне Амура произошли в 2013 и 2019 гг. [Григорьева, Ревич, 2021; 

Grigorieva, Livenets, 2022].  Катастрофическое наводнение в августе – сентябре 2013 года в 

Хабаровском крае, Еврейской автономной и Амурской областях было вызвано ливневыми 

дождями при прохождении глубоких циклонов. Ущерб от этого наводнения составил более 

500 млрд руб. и в целом по бассейну превысил годовой бюджет всех административных 

субъектов ДФО [Бортин, 2017]. В ЕАО экономический ущерб от наводнения 2013 года оце-

нивается в 4 млрд руб. [Уроки прошлого.., 2016]. 

Территория ЕАО относится к области муссонов умеренных широт со средним коли-

чеством осадков в году от 644 до 800 мм/год [Аношкин и др., 2018]. Годовой максимум 

осадков приходится на летние месяцы, обуславливая появление паводков. Значительные 

паводки формируются так называемыми паводкообразующими дождями повышенной ин-

тенсивности (ливнями) или длительности (обложными) [Аношкин, 2014].   

Комплексная оценка рисков опасных природных явлений включает использование 

физических – природная опасность или подверженность (exposure), и социально-экономи-

ческих факторов – уязвимость (vulnerability) [World Risk Report.., 2011; Гладкевич и др., 

2012; Земцов и др., 2012]. Риск – это мера количественного многокомпонентного измерения 

опасности с включением величины ущерба от воздействия опасных факторов, вероятности 

их возникновения и неопределенности в величинах ущерба и вероятности [Гладкевич и др., 

2012]. Риск равен нулю в случаях, где вероятность возникновения опасного явления отсут-

ствует, нет ущерба и пострадавших, или вероятность явления велика, но отсутствует объект 

воздействия. Подверженность – это сумма возможных потерь, включает оценку площади 

территории, основных фондов и количества населения, подверженного наводнениям [Зем-
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цов и др., 2012]. Уязвимость – это степень потерь, возникающих в результате развития по-

тенциально опасного явления, показатель способности социальных, физических и экономи-

ческих структур противостоять опасности [Гладкевич и др., 2012]. Понятие уязвимости воз-

никло в гуманитарных науках, но в последнее время все чаще используется и при изучении 

катастроф [Liu et al., 2021]. Уязвимость состоит из следующих компонентов: восприимчи-

вость (susceptibility), способность к ликвидации последствий (coping capacity), способность 

адаптироваться к новым условиям среды (adaptive capacity). 

Метод комплексной оценки рисков был разработан и использован ООН для оценки 

индекса рисков в разных странах [World Risk Report.., 2011]. Этот же метод был использо-

ван на более локальных уровнях для регионов России и муниципальных образований Крас-

нодарского края [Zemtsov et al., 2014]. 

Оценка рисков может быть проведена на разных территориальных уровнях, напри-

мер, поселение, район, бассейн реки и т. д. [Гладкевич и др., 2012]. Проведение анализа на 

более высоких уровнях может снижать репрезентативность оценок, поэтому в данном ис-

следовании было решено провести оценку уязвимости на локальном уровне – уровне адми-

нистративных районов. К тому же, сбор и обработка статистической информации, а также 

планирование мероприятий по защите от наводнений и их финансирование осуществля-

ются на уровне районов. 

Целью данной работы является оценка рисков наводнений для районов Еврейской 

автономной области и города Биробиджана. В задачи исследования входило выявление рай-

онов, наиболее подверженных наводнениям, на основе информации о максимальных затоп-

лениях территорий и расчет индексов подверженности. Далее на основе индекса подвер-

женности и индекса уязвимости населения проводился расчет интегрального индекса рис-

ков наводнений для каждого района. Результатом исследования стало районирование тер-

ритории ЕАО по степени рисков наводнений. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования являются районы ЕАО и город Биробиджан, в разной сте-

пени подверженные наводнениям. Предметом исследования являются уязвимость и под-

верженность территорий и населения к опасным гидрологическим явлениям. 

В данной работе для расчета рисков наводнений используется метод, совмещающий 

подходы отечественной и зарубежной науки, и отработанный на примере регионов Герма-

нии и Юго-Восточной Азии [Damm, 2010; Fekete, 2010; World Risk Report…, 2011; Гладке-

вич и др., 2012]. Этот метод был апробирован ранее на территории России при исследова-

нии социально-экономических рисков в прибрежных районах Краснодарского края [Земцов 

и др., 2012]. Для вычисления интегрального индекса рисков необходимо рассчитать состав-

ные индексы уязвимости и подверженности. Интегральный индекс рисков Iинт (1), рассчи-

тывался как произведение индексов подверженности (Iпод) и уязвимости (Iуяз) [World Risk 

Report…, 2011]: 

Iинт = Iпод * Iуяз.      (1) 

Существуют различные методы измерения уязвимости к наводнениям [Nasiri et 

al., 2016; Rehman et al., 2019]. Методы, основанные на индексах, применяются чаще 

всего, несмотря на необходимость нормировать показатели, вводить вес [Kirby et al., 

2019; Chan et al., 2022;]. Расчет индекса уязвимости населения ЕАО к наводнениям 

подробно описан в более раннем исследовании [Ливенец, 2022]. В табл. 1 указаны ис-

пользованные для вычисления индекса уязвимости параметры и подпараметры, кото-

рые были выбраны на основе более ранних исследований, а также вес для каждого из 

них [World Risk Report…, 2011; Гладкевич и др., 2012; Земцов и др., 2012; Bigi et al., 

2021]. 
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Таблица 1 

Table 1 

Параметры индекса уязвимости с соответствующим весом 
Vulnerability index parameters and their weights 

Восприимчивость 

Инфраструктура 
Жилищные 

условия 

Социальная 

незащищенность 

Экономический 

потенциал 

Одиночное 

протяжение уличной 

водопроводной сети, 

м/чел. 

Одиночное 

протяжение 

уличной 

канализационной 

сети, м/чел. 

Доля населения, 

проживающего в 

ветхих и 

аварийных 

жилых домах 

Доля населения, 

обслуживаемого 

отделениями 

социального 

обслуживания на 

дому граждан 

пожилого 

возраста и 

инвалидов 

Оборот 

розничной 

торговли, 

млн. 

руб./чел. 

Объем 

продукции 

сельского 

хозяйства, 

млн. 

руб./чел. 

0,11 0,11 0,21 0,21 0,18 0,18 

Недостаточность ликвидационных способностей 

Эффективность политики государства 

и местных властей 
Развитие медицинских услуг Материальный достаток 

Доля 

зарегистрированных 

безработных 

(от численности 

всего населения) 

Инвестиции в 

основной капитал 

за счет средств 

муниципального 

бюджета, 

тысяч руб./чел. 

Число коек в 

самостоятельных 

больничных 

учреждениях / 

10000 чел. 

Численность 

врачей всех 

специальностей 

(без зубных) в 

учреждениях 

здравоохранения / 

10000 чел. 

Средняя заработная 

плата, руб./чел. 

0,13 0,13 0,3 0,3 0,14 

Недостаточность адаптивных способностей 

Образование Инвестиции 

Доля учащихся дневных общеобразовательных 

учреждений (от численности населения) 

Инвестиции в основной капитал по 

крупным и средним предприятиям, 

тысяч руб./чел. 

0,5 0,5 

 

Нормирование показателей выбранных параметров проводилось с использованием 

формулы линейного масштабирования: (1) – для монотонно возрастающей связи между пе-

ременной X и индексом I, и (2) – для монотонно убывающей: 

𝐼 =
𝑋−𝑋0

𝑋∗−𝑋0
       (2), 

𝐼 = 1 −
𝑋−𝑋0

𝑋∗−𝑋0
      (3), 

где X0 – минимальное значение переменной X из ряда для всех районов, X* – максимальное 

значение. 

Индекс уязвимости состоит из индексов восприимчивости (Iвос), ликвидационных и 

адаптивных способностей. Индексы ликвидационных и адаптивных способностей связаны 

с интегральным индексом монотонно убывающей последовательностью. Поэтому для 

упрощения расчетов они были заменены на противоположные категории: «недостаточность 

ликвидационных способностей» (IНЛС) и «недостаточность адаптивных способностей» 
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(IНАС) соответственно. Каждый из составных индексов рассчитывался как сумма нормиро-

ванных показателей, умноженных на соответствующий вес. Интегральный индекс уязвимо-

сти Iуяз рассчитывался по следующей формуле:  

𝐼уяз = 0,33 ∗ (𝐼вос + 𝐼НЛС + 𝐼НАС)    (4), 

где Iвос – индекс восприимчивости, IНЛС – индекс недостаточности ликвидационных способ-

ностей, IНАС – индекс недостаточности адаптивных способностей. 

Индекс подверженности районов (Iпод) рассчитывается как доля населения, прожи-

вающего на территориях, подверженных затоплению (табл. 2): 

𝐼под =
𝑛

𝑁
      (5), 

где n – количество проживающих в зонах максимального затопления, N – всего проживаю-

щих в данном районе. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Данные для расчета индекса подверженности 

Data for calculation of the exposure index 

Район 

Населенные 

пункты в зонах 

затопления 

паводка 2013 года 

Численность 

населения по 

переписи 2010 года, 

человек 

[Численность 

населения.., 2010] 

Всего 

человек в 

зонах 

затопления 

Население 

района в 

2010 году, 

чел. 

Iпод 

Биробиджанский 

с. Головино 279 

1092 11907 0,09 с. Надеждинское 486 

с. Раздольное 327 

Ленинский 

с. Ленинское 6109 

9101 20684 0,44 

с. Кукелево 893 

с. Нижнеленинское 212 

с. Квашнино 238 

с. Дежнево 966 

с. Новое 683 

Облученский 
с. Пашково 668 

1097 29035 0,04 
с. Радде 429 

Октябрьский   

с. Амурзет 5051 

9056 11354 0,80 

с. Пузино 729 

с. Доброе 158 

с. Благословенное 869 

с. Нагибово 534 

с. Екатерино-

Никольское 
1715 

Смидовичский 

пос. им. Тельмана 1210 

13380 28165 0,48 

с. Владимировка 31 

пос. Соцгородок 180 

пос. Николаевка 7912 

пос. Приамурский 4047 

 

Для выявления таких территорий были взяты данные по затоплению во время силь-

ного паводка 2013 года [Об установлении..., 2013]. Данные составляют перечень затоплен-

ных населенных пунктов в каждом районе области. Город Биробиджан был затоплен лишь 
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частично, в основном в районах частного сектора, к тому же нет возможности рассчитать, 

сколько населения проживает на затопляемых территориях города. Поэтому считаем, что в 

целом индекс подверженности для города близок к нулю.  

Результаты и их обсуждение 

Результаты расчетов индексов подверженности (Iпод), уязвимости (Iуяз) и интеграль-

ного индекса рисков наводнений (Iинт) приведены в табл. 3. На рис. представлены карто-

схемы индексов уязвимости и подверженности, где оранжевым цветом наглядно выделены 

наиболее уязвимые и подверженные наводнениям районы. 

 
Таблица 3 

Table 3 

Расчеты интегрального индекса рисков наводнений (Iинт), 

индексов подверженности (Iпод) и уязвимости (Iуяз) для районов ЕАО 

The integral index of flood risks (Iинт), 

indices of exposure (Iпод) and vulnerability (Iуяз) of the JAR districts 

Район Iинт Iпод Iуяз 

г. Биробиджан Близок к 0 Близок к 0 0,44 

Облученский 0,01 0,04 0,32 

Биробиджанский 0,06 0,09 0,66 

Смидовичский 0,22 0,48 0,46 

Ленинский 0,26 0,44 0,58 

Октябрьский 0,62 0,80 0,78 

 

По полученным результатам районы на территории ЕАО можно разбить на три 

группы по рискам наводнений (выделены разным цветовым фоном в табл. 3). К группе с 

очень низким риском наводнений относятся город Биробиджан и два района, Облученский 

и Биробиджанский. Город находится на берегах реки Биры, от разливов которой защищен 

дамбой, и поэтому мало подвержен затоплениям. Индекс уязвимости для Биробиджана при-

нимает среднее значение, и интегральный индекс рисков очень низкий.  

Облученский район имеет в основном среднегорный рельеф, только несколько ма-

лонаселенных населенных пунктов находятся вдоль подверженного затоплениям побере-

жья Амура. Поэтому индекс подверженности в этом районе низкий, и индекс риска навод-

нений тоже очень низкий.  

В Биробиджанском районе несколько малонаселенных населенных пунктов, подвер-

женных наводнениям, находятся вдоль реки Биры, паводки на которой значительно менее 

разрушительны по сравнению с паводками на Амуре. Индекс уязвимости выше среднего, 

но благодаря низкой подверженности интегральный индекс рисков принимает очень низкое 

значение. 

Более высокие значения принимает индекс рисков наводнений для Ленинского и 

Смидовичского районов. В этих районах почти половина населения проживает на затапли-

ваемых территориях вдоль рек Амур и Тунгуска. Индексы уязвимости районов принимают 

средние значения. 

Октябрьский район имеет самое высокое значение индекса рисков наводнений. Оба 

составляющих индекса имеют достаточно высокие значения. Здесь большая часть населе-

ния проживает у берегов Амура и подвержена затоплениям. Социально-экономическая об-

становка в данном районе худшая в ЕАО, и индекс уязвимости к наводнениям самый высо-

кий. 
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В связи с разницей в имеющихся статистических показателях среди регионов Рос-

сии, использованный в данном исследовании метод оценки уязвимости не совпадает пол-

ностью с методом, использованным ранее для Краснодарского края [Земцов и др., 2012]. 

Поэтому полученные показатели индекса рисков наводнений для районов ЕАО нельзя со-

поставить с результатами для Краснодарского края. Полученное ранжирование районов 

ЕАО по индексу рисков применимо только для сравнения внутри региона.  

 

 
 

Рис. Картосхемы индексов: а) подверженности, б) уязвимости, 

в) интегральный индекс районов ЕАО 

Fig. Maps of the а) exposure, б) vulnerability and в) integral indices of the JAR regions 

 

Полученные нами результаты могут быть использованы для сравнительной оценки 

возможных потерь в случае опасных гидрологических явлений в районах ЕАО, определе-

ния первоочередности помощи и распределения финансирования для ликвидации их по-

следствий. 

 

а) б) 

в) 
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Заключение 

Результатом исследования стал расчет индексов подверженности и интегрального 

индекса риска наводнений для районов Еврейской автономной области и города Бироби-

джана. На основе полученных результатов проведено районирование территорий по сте-

пени подверженности и уязвимости к наводнениям. Было также проведено ранжирование 

районов по степени рисков наводнений. Это может позволить оценить ситуацию в отдель-

ных административно-территориальных единицах региона и на их основе принимать реше-

ния о первоочередности помощи при чрезвычайных ситуациях и распределении финанси-

рования для ликвидации последствий. В результате расчетов было показано, что наимень-

шие риски наводнений в Биробиджане, Облученском и Биробиджанском районах. В Ленин-

ском и Смидовичском районах значения индексов рисков также невысокие. Наивысшее 

значение индекс принимает для Октябрьского района.  

Таким образом, так как большая часть населения проживает на благополучных тер-

риториях, где меньше подверженность к наводнениям, в целом ситуация в области непло-

хая. Социально-экономические условия в большинстве районов так же позволяют справ-

ляться с последствиями затоплений и адаптироваться к новым катастрофам. Эти данные, 

однако, служат для приблизительной оценки рисков наводнений и не могут быть использо-

ваны для определения точного ущерба от опасных гидрологических явлений. 
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Аннотация. Целью исследования являлась геоинформационная оценка вероятного влияния 

естественной эманации радона на уровень заболеваемости населения Воронежской области раком 

легкого. Объектами исследования являлись концентрация радона в воздушной среде и 

заболеваемость населения раком легкого. Сопоставление данных о заболеваемости и значениях 

эквивалентной равновесной объемной активности изотопов радона в воздухе помещений жилых 

домов, в том числе с использованием алгоритма корреляционного анализа, показало отсутствие 

статистически значимой связи. Такой результат может быть связан с доминированием других 

причин в этиологии рака легкого и относительно низкими значениями показателей эквивалентной 

равновесной объемной активности изотопов радона в воздухе помещений жилых домов, которые 

соответствовали нормам радиационной безопасности. 

Ключевые слова: радон, заболеваемость, рак легкого, геоинформационные системы, Воронежская 

область 
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Abstract. Natural radiation makes the greatest contribution to the total radiation dose of the population. 

From natural sources of irradiation, the share of radon coming from the bowels of the Earth accounts for 

from 40 to 90%, depending on the totality of geological and geophysical signs of the risk of its natural 

emanation – specific types of ground rocks, climate, seismic activity of the territory, discontinuous 

disturbances forming radon outlets on the Earth's surface. The spatio-temporal analysis of the radon effect 

on the cancer incidence of the population of the cities of the Voronezh Region requires the processing of 

large geodata arrays, which makes it necessary to use geoinformation technologies to obtain representative 

results. The aim of the study was a geoinformation assessment of the likely influence of natural radon 
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emanation on the incidence of lung cancer in the Voronezh region population. The objects of the study were 

the concentration of radon in the air and the incidence of lung cancer in the population. Comparison of the 

data on morbidity and the values of the equivalent equilibrium volume activity of radon isotopes in the air 

of residential buildings, including using the correlation analysis algorithm, showed the absence of a 

statistically significant relationship. This result may be associated with the dominance of other causes in 

the etiology of lung cancer and relatively low values of the equivalent equilibrium volume activity of radon 

isotopes in the air of residential buildings that comply with radiation safety standards. 
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Введение 

В настоящее время природное излучение вносит наибольший вклад в суммарную 

дозу облучения населения. Из природных источников облучения на долю радона, поступа-

ющего из недр Земли, приходится от 40 до 90 % в зависимости от совокупности геологиче-

ских и геофизических признаков риска его естественной эманации – конкретных типов 

грунтовых пород, климата, сейсмической активности территории, разрывных нарушений, 

формирующих выходы радона на земную поверхность [Al-Khateeb et al., 2017; Стёпкин и 

др., 2018; Тайиров и др., 2019; Абрамов, 2020; Карпин, 2020; Карпин и др., 2020; Автушко 

и др., 2021].  

При этом радон является вторым по значимости фактором риска развития рака лег-

кого после курения [Ababii, 2021; Жуковский и др., 2021], особенно если население прожи-

вает вблизи разработки месторождений полезных ископаемых [Котов и др., 2020; Петоян и 

др., 2022] или его воздействие на организм связано с производственной деятельностью че-

ловека – работой в шахтах при добыче полезных ископаемых, строительством туннелей 

[Лешуков и др., 2020; Стась и др., 2020].  

Кроме того, существует проблема накопления радона в замкнутом пространстве, в 

том числе жилых помещениях, это зависит не только от факторов геолого-географической 

среды, но и применяемых в строительстве материалов и конструктивных особенностей зда-

ний [Finne et al., 2019; Жук и др., 2021; Жуковский и др., 2022]. Поступление радона в по-

мещение из грунта под зданием может происходить диффузным и конвективным путем, но 

90 % его объема сосредотачивается в помещениях нижнего этажа за счет поступления из 

грунта в основании здания [Калайдо и др. 2021; Подымов, Подымова, 2022; Глазичев, 2023].   

Пространственно-временной анализ влияния радона на заболеваемость раком насе-

ления городов Воронежской области требует обработки большого объема геоданных, что 

делает необходимым использование геоинформационных технологий для получения репре-

зентативных результатов [Епринцев, Шекоян, 2019] 

За рубежом и в России проводятся многочисленные исследования радоновой про-

блемы, результаты которых говорят о необходимости постоянного контроля этого канце-

рогенного фактора, создана и развивается система нормирования и мониторинга радона в 

воздухе рабочей зоны и жилых помещений, проводятся обязательные радиологические ис-

следования территории перед застройкой.  

Исследования по оценке влияния радона на население, а также данные Научного ко-

митета Организации Объединенных Наций по действию атомной радиации (НКДАР) пока-

зывают, что ежегодно в мире не менее 10 % регистрируемых заболеваний раком легких 

вызваны радоновой радиацией [Афанасьева, Бурлакова, 2020].  
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Изучение проблемы радона включено в радиоэкологические программы США 

[Meyer, 2019; Калайдо и др., 2022], Западной Европы и России [Ярошевич и др., 2013; Ту-

манов, Говор, 2021].   

Методические подходы к региональной геоэкологической оценке радоновых рисков 

для населения включают изучение онкологической заболеваемости населения и имею-

щихся данных о воздействии радона, в том числе с использованием ГИС-технологий 

[Межова и др., 2022]. При этом фактические данные о воздействии радона сопоставляются 

с основными нормируемыми характеристиками для оценки радонового фактора – эквива-

лентной равновесной объемной активности (ЭРОА) изотопов радона и средней эффектив-

ной годовой дозой облучения человека за счет ингаляции изотопов радона, присутствую-

щего в воздухе [Романович и др., 2019]. 

Целью исследования являлась оценка вероятного влияния естественной эманации 

радона на уровень заболеваемости населения Воронежской области раком легкого. 

Объекты и методы исследования 

Объектами исследования являлись концентрация радона в воздушной среде и забо-

леваемость населения раком легкого. 

Исследование выполнено на базе радиологической лаборатории ФБУЗ «Центр гиги-

ены и эпидемиологии в Воронежской области». Для измерения ЭРОА изотопов радона ис-

пользовалась установка спектрометрическая МКС-01А «МУЛЬТИРАД», измерения и об-

работка результатов проводились в соответствии с «Методикой измерений средней за 

время экспозиции объемной активности радона в воздухе жилых и служебных помещений 

НТЦ «НИТОН», 1993».  

В качестве инструмента геоинформационного анализа выступила авторская ГИС 

«Экологическая безопасность городов Центральной России» [Епринцев и др., 2020]. Со-

зданные ГИС-карты обеспечивают точную пространственную привязку, обобщение и си-

стематизацию полученных данных, отбор, анализ репрезентативности и адаптацию всей по-

ступающей информации с её последующим хранением (единое адресное пространство); 

наглядность и достоверность информации для принятия решений по адекватной управлен-

ческой формуле; анализ динамических характеристик исследуемых процессов и явлений 

[Епринцев и др., 2020].  

Оценка содержания радона и радиоактивных продуктов его распада в жилых зданиях 

проведена за период 2017–2023 годы: всего 20715 исследований, в том числе 2017 г. – 3820, 

2018 г. – 3429, 2019 г. – 3247 г., 2020 г. – 3071, 2021 г. – 3046; 2022 г. – 3245, 2023 г. (январь – 

апрель) – 857 исследований. Измерения показателей радона проведены в 178 деревянных 

домах, 520 каменных одноэтажных и 1638 каменных многоэтажных. Большинство домов 

обследовалось в городском округе город Воронеж – каменных одноэтажных – 198, камен-

ных многоэтажных – 925.  

Для оценки влияния радона на население использованы показатели эквивалентной 

равновесной объемной активности (ЭРОА) изотопов радона в жилых зданиях (Бк/м3) и 

средние эффективные годовые дозы облучения населения за счет ингаляции изотопов ра-

дона, присутствующего в воздухе жилых помещений (мЗв/год). 

Заболеваемость населения раком легкого (женщины и мужчины) анализировалась 

по данным статистической формы № 7 «Сведения о злокачественных новообразованиях» 

за 2017–2022 г. (число зарегистрированных случаев на 100 тысяч населения) в разрезе 32 ад-

министративных районов Воронежской области и городскому округу город Воронеж. Ген-

дерный подход оценки заболеваемости связан с имеющимися статистическими различиями 

уровней заболеваемости раком легкого среди мужчин и женщин. По Воронежской области 

средний многолетний уровень (СМУ) заболеваемости мужчин – 77,89 ± 3,62 случаев на 



Региональные геосистемы. 2023. Т. 47, № 2 (306–315) 
Regional geosystems. 2023. Vol. 47, No. 2 (306–315) 

 
 

309 

100 тыс., женщин – 15,95 ± 0,55 случаев на 100 тыс. (различия показателей статистически 

достоверны при p < 0,05). Для ранжирования показателей заболеваемости населения по-

строены трехуровневые оценочные шкалы (высокий, средний, низкий уровни), исходя из 

расчета СМУ и его среднего квадратического отклонения. 

Для количественной оценки корреляции, т. е. связи между двумя анализируемыми 

показателями (уровнем заболеваемости и средними эффективными годовыми дозами облу-

чения населения за счет ингаляции изотопов радона), использован коэффициент парной 

корреляции (r). Для вывода о наличии или отсутствии статистически значимой корреляци-

онной связи между исследуемыми показателями использован критерий Стьюдента при ве-

роятности статистической ошибки менее 5 % (p < 0,05). 

Результаты и их обсуждение 

По результатам оценки ЭРОА изотопов радона в жилых зданиях в целом по Воро-

нежской области установлено, что в деревянных домах среднее значение ЭРОА составило 

23,0 ± 1,2 Бк/м3, в одноэтажных каменных – 22,9 ± 0,7 Бк/м3, в многоэтажных каменных – 

24,2 ± 0,7 Бк/м3. Максимальные значения ЭРОА изотопов радона за период исследований 

на территории Воронежской области были отмечены в деревянном доме Эртильского рай-

она в 2017 году – 69,3 Бк/м3, в каменном одноэтажном доме Нижнедевицкого района в 

2017 году – 48,1 Бк/м3, в каменном многоэтажном доме Таловского района в 2017 году – 

70,0 Бк/м3.  

Средние эффективные годовые дозы облучения населения за счет присутствия радона 

в жилых помещениях по результатам исследований в разрезе административных единиц Воро-

нежской области варьируют в 2017 году – от 0,82 до 4,46 мЗв, в 2018 году – от 0,81 до 3,25 мЗв, 

в 2019 году – от 0,83 до 3,06 мЗв, в 2020 году – от 0,86 до 2,63 мЗв, в 2021 году – от 0,77 до 

2,34 мЗв, 2022 году – от 0,89 до 2,59 мЗв, 2023 году – от 0,77 до 2,21 (за январь – апрель). 

 

А Б 

Рис. 1. Ранжирование административных территорий по уровню заболеваемости населения раком 

трахеи, бронхов, легкого (СМУ числа случаев на 100 тыс. населения за 2017–2022 гг.).  

А – мужское население; Б – женское население 

Fig. 1. Ranking of administrative territories by the level of morbidity of the population with cancer 

of the trachea, bronchi, lung (The average long-term level of the number of cases per 100 thousand 

population for 2017–2022). A – Male population; Б – Female population 
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По результатам ранжирования территорий Воронежской области установлено, что 

высокий уровень заболеваемости мужчин раком трахеи, бронхов, легкого СМУ (M ± m) 

отмечается в 8 районах (Аннинском, Верхнехавском, Воробьевском, Каширском, Панин-

ском, Терновском, Хохольском и Эртильском): СМУ (M ± m) заболеваемости на данных 

территориях варьирует от 113,40 ± 26,22 до 152,09 ± 19,58 случаев заболеваний на 100 тыс. 

мужского населения (рис. 1). 

Аналогичное ранжирование показателей СМУ заболеваемости женщин раком тра-

хеи, бронхов, легкого позволило отнести к неблагополучным 9 административных единиц 

из 33 (Воробьевский район, г. Воронеж, Каширского, Ольховатский, Панинский, Репьёв-

ский, Семилукский, Таловский, Эртильский районы): СМУ (M ± m) заболеваемости на дан-

ных территориях варьирует от 18,38 ± 8,95 до 26,26 ± 6,91 случаев заболеваний на 100 тыс.  

женского населения. 

По результатам корреляционного анализа в территориальном разрезе статистически 

значимой связи уровней заболеваемости раком легкого с показателями годовых эффектив-

ных доз за счет ингаляции изотопов радона не выявлено (табл. 1). 

 
Таблица 1 

Table 1 

Коэффициенты парной корреляции между 

показателем годовой эффективной дозы радона и заболеваемостью раком легких 

(проанализирован массив данных за 2017–2022 гг. по административным территориям)  

Coefficients of paired correlation between 

the indicator of the annual effective dose of radon and the incidence of lung cancer 

(an array of data for 2017–2022 by administrative territories was analyzed) 

Вид корреляционного анализа 

Коэффициенты парной корреляции* 

с заболеваемостью 

женщин 

с заболеваемостью 

мужчин 

Без смещения данных 0,14 0,06 

смещение на 1 год 

(запаздывание случаев заболеваний) 
0,07 0,04 

смещение на 2 года 

(запаздывание случаев заболеваний) 
0,00… 0,02 

 

* Коэффициенты парной корреляции статистически незначимы при вероятности статистической 

ошибки менее 5 %. 

 

Это подтверждается результатами ранжирования средних многолетних показателей 

по территориям – средних эффективных годовых доз облучения населения за счет присут-

ствия радона в жилых помещениях и среднего многолетнего уровня заболеваемости насе-

ления раком легкого (табл. 2). 

Так, совпадения средних эффективных годовых доз облучения населения за счет 

присутствия радона в жилых помещениях и среднего многолетнего уровня заболеваемости 

населения раком легкого для территорий риска с высоким уровнем онкологической заболе-

ваемости отмечены только для Эртильского района по заболеваемости мужчин (152,09 ± 

19,58 случаев на 100 тыс.) при дозе радона 3,06 ± 0,45 мЗв/год. 

Для территорий с низким риском совпадение отмечено для Терновского муници-

пального района по заболеваемости женщин (10,05 ± 6,37 случаев на 100 тыс.) при дозе 

радона 1,09 ± 0,08 мЗв/год и для Борисоглебского муниципального района по заболеваемо-

сти мужчин (59,14 ± 7,02 на 100 тыс.) при дозе радона 0,95 ± 0,04 мЗв/год. 
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Таблица 2 

Table 2 

Сопоставление средних эффективных годовых доз облучения  населения за счет присутствия радона в 

жилых помещениях и среднего многолетнего уровня заболеваемости населения раком легкого 

Comparison of the average effective annual doses of radiation to the population due to the presence 

of radon in residential premises and the average long-term incidence of lung cancer in the population 

Район 

Доза, 

мЗв/год 

(M±m) 

Район 

Заболеваемость, 

СМУ (жен.), число 

случаев на 100 тыс. 

(M ± m) 

Район 

Заболеваемость, 

СМУ (муж.), 

число случаев на 

100 тыс. 

(M ± m) 

Территории риска (с наибольшими показателями) 

Эртильский* 3,06 ± 0,45 Репьёвский 26,26 ± 6,91 Эртильский* 152,09 ± 19,58 

Бутурлиновский 2,72 ± 0,27 Каширский 25,81 ± 6,93 Воробьевский 141,16 ± 11,16 

г. Воронеж 2,70 ± 0,05 Воробьевский 24,21 ± 10,14 Верхнехавский 139,93 ± 15,41 

Нижнедевицкий 2,45 ± 0,30 Панинский 20,92 ± 4,24 Каширский 132,02 ± 23,48 

Хохольский 2,43 ± 0,33 Ольховатский 19,98 ± 7,29 Панинский 127,57 ± 12,10 

Наиболее благополучные территории (с минимальными показателями) 

Терновский* 1,09 ± 0,08 Петропавловский 10,87 ± 5,84 Каменский 63,23 ± 14,06 

Новохоперский 1,04 ± 0,05 Богучарский 10,27 ± 3,62 Павловский 62,00 ± 8,78 

Россошанский 0,97 ± 0,03 Терновский * 10,05 ± 6,37 Богучарский 61,57 ± 11,86 

Борисоглебский 0,95 ± 0,04 Поворинский 8,15 ± 1,42 Борисоглебский* 59,14 ± 7,02 

Грибановский 0,89 ± 0,05 Кантемировский 5,54 ± 1,72 Калачеевский 52,20 ± 8,38 
* отмечены совпадения.  

Заключение 

Таким образом, по результатам исследования статистически значимой связи между 

показателями заболеваемости населения Воронежской области раком легкого и годовой эф-

фективной дозой за счет ингаляции изотопов радона не выявлено. Такой результат может 

быть связан с тем, что ионизирующее излучение (основной оцениваемый показатель – сред-

негодовое значение эквивалентной равновесной объемной активности изотопов радона 

[ЭРОА] в воздухе помещений жилых домов) и его годовая эффективная доза за счет инга-

ляции изотопов радона находятся на низком уровне и не превышают нормы радиационной 

безопасности для населения.  

Обобщая материалы исследования по оценке влияния радона, как канцерогенного 

фактора среды обитания, на заболеваемость раком легкого можно говорить, что его роль в 

формировании уровня изучаемой заболеваемости не является ведущей. Следовательно, 

причиной рака легкого являются другие наиболее значимые факторы риска. 
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Аннотация. Распространение посттехногенных ландшафтов с неблагоприятными субстратными 

свойствами определяет необходимость разработки технологий их ускоренного ренатурирования. 

В работе рассматривается опыт применения ренатурационных смесей на отвалах мело-мергельных 

пород в условиях лесостепной зоны. В результате проведенных экспериментов доказана 

эффективность применения органоминеральных комплексов, состоящих из органических 

наполнителей на основе минеральной матрицы. Представлены результаты использования 

различных органических наполнителей органоминеральной смеси и показана эффективность 

применяемого подхода в сравнении с использованием жидких стимуляторов роста растений и 

почвообразования на техногенно нарушенных землях. Приводится описание проведенных 

экспериментов и методики использования ренатурационных смесей для стимулирования 

естественного зарастания и почвообразования. В результате проведенных экспериментальных 

исследований было выявлено, что методика ренатурирования посттехногенных карьерно-

отвальных геокомплексов является экологически эффективным методом возврата нарушенных 

земель в естественный биологический круговорот. Её экономическая эффективность определяется 

возможностью использования малогумусированных потенциально плодородных субстратов и 

различных органических отходов, одновременно с их утилизацией. 

Ключевые слова: стимулирование зарастания и почвообразования, рекультивация, ренатурация, 

кальцефитные фитоценозы, карьерно-отвальные геокомплексы, нарушенные земли, 

карболитоземы, новообразованные почвы 
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Abstract. The work is a generalization of the experience of using renaturation mixtures on the dumps of 

chalk-marl rocks in the conditions of the forest-steppe zone. As a result of the conducted experiments, the 

effectiveness of the use of organic-mineral complexes consisting of organic fillers based on a mineral 

matrix has been proven. The results of the use of various organic fillers of an organic-mineral mixture are 

also presented and the effectiveness of the applied approach is shown in comparison with the use of liquid 

stimulators of plant growth and soil formation on technogenically disturbed lands. The article describes the 

experiments carried out and presents a methodology for using renaturation mixtures to stimulate natural 
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overgrowth and soil formation. As a result of the conducted experimental field studies, it was revealed that 

the method of renaturing post-technogenic quarry-dump geocomplexes is an environmentally effective 

method of returning disturbed lands to the natural biological cycle. Its economic efficiency is determined 

by the possibility of using low-enriched potentially fertile substrates and various organic waste, 

simultaneously with their disposal. 

Keywords: stimulation of overgrowth and soil formation, recultivation, renaturation, calcific 

phytocenoses, quarry-dump geocomplexes, disturbed lands, carbolithozems, newly formed soils 
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Введение 

В соответствии с государственным (национальным) докладом о состоянии и исполь-

зовании земель от 2021 года можно отметить увеличение количества нарушенных земель 

вследствие активной разработки полезных ископаемых на территории регионов России 

[Федеральная служба …, 2022]. По информации Федеральной службы государственной ре-

гистрации, кадастра и картографии в 2021 году общая площадь нарушенных земель соста-

вила 1091,9 тыс. га, продемонстрировав увеличение на 5,9 тыс. га относительно предыду-

щего года. Самая большая представленная в перечне нарушенных земель категория – нару-

шенные земли промышленности, которые в общей классификации составляют 41,3 % [Фе-

деральная служба …, 2022]. При разработке полезных ископаемых характерно формирова-

ние особого типа нарушенных земель, а именно – карьерно-отвальных комплексов, которые 

формируются посредством выборки полезных ископаемых и складированием вскрышных 

пород в отвалы. Природные ландшафты в этом случае подвержены процессам деградации 

в результате выхода данных земель из активного биологического круговорота [Реймерс, 

1992], а также вследствие неблагоприятных эдафических свойств вскрышных пород, кото-

рые препятствуют активному зарастанию и протеканию растительных сукцессий [Гала-

нина, Любимова, 2010]. 

В соответствии с нормативными актами [Акт правительства, 2018; Закон о недрах, 

2019] лица, чья хозяйственная деятельность по освоению недр стала причиной ухудшения 

качества земель, обязаны проводить рекультивацию. Однако далеко не во всех случаях ре-

культивация проводится в соответствии с предъявляемыми к ней требованиями, поскольку 

предполагается её проведение с использованием плодородного слоя почвы, которого зача-

стую не хватает для того, чтобы создать верхний органогенный горизонт по всей поверхно-

сти нарушения [Галанина, Любимова, 2010]. В результате многие техногенно нарушенные 

геосистемы оставляются под самозарастание [Рыбников, Черемухина, 2020], которое за-

труднено физико-химическими свойствами вскрышных пород [Бадмаева, 2020].   

Для уменьшения стоимости проведения рекультивационных работ и улучшения па-

раметров зарастания и почвообразования представляется целесообразным использование 

различных ферментированных органических отходов промышленности [Зарипов и др., 

2020; Miller et al., 2021; Мануйлов, Голеусов, 2022], поскольку таким путём достигается 

одновременное стимулирование биогеоценоза к возврату в биологический круговорот и 

утилизация органических отходов, число которых стремительно растёт в России и в мире 

[Колтышев, Жильникова, 2016; Chen et al., 2020]. 

Одной из перспективных технологий по стимулированию растительной сукцессии и 

ускорению почвообразования является ренатурирование посттехногенных геосистем, осу-

ществляемое в соответствии с концепцией ренатурации антропогенно нарушенных геоси-

стем [Голеусов, 2014]. Этот подход позволяет экономически целесообразно и экологически 
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эффективно проводить возврат нарушенных геосистем к состоянию вещественного и энер-

гетического баланса, что обеспечивает их способность к самовоспроизводству и самопод-

держанию – критически важным характеристикам для существования биоценоза в постре-

культивационный период. 

Целью данной работы явилось изучение влияния органоминеральных комплексов на 

эдафические характеристики пород и условия зарастания посттехногенных геосистем и 

апробация технологии ренатурирования для геокомплексов отработанных месторождений 

мела. 

Объекты и методы исследования 

Объекты исследования – это посттехногенные карьерно-отвальные геокомплексы 

месторождений мела, располагающиеся на территории Белгородской области. Карьеры по 

добыче мела довольно распространены и специфичны для региона [Дунай и др., 2014]. При 

этом они отличаются сложностью рекультивации, т. к. слагаются породами, неблагоприят-

ными по физическим и химическим свойствам, медленно зарастающими [Деденко, Андрю-

щенко, 2009]. Во многих случаях они остаются нерекультивированными, хотя могут быть 

вполне пригодны для реставрации кальцефитных сообществ, в том числе с участием редких 

охраняемых видов [Голованов, Абрамова, 2018]. Для формирования устойчивых фитоцено-

зов из адаптированных видов достаточно создать минимальный по мощности корнеобита-

емый слой с необходимым запасом питательных веществ для запуска сукцессий, биологи-

ческого круговорота и процесса почвообразования. Для этого возможно использование раз-

ных стимулирующих добавок, эффективность которых необходимо проверить эксперимен-

тально. 

На территориях техногенных нарушений были организованы экспериментальные 

площадки с использованием различных стимулирующих агентов.  

Эксперименты проводились в 4 этапа:   

1. Подготовительный этап – включает анализ потенциальных органических компо-

нентов смеси, оценку фонового для нарушенной местности состава фитоценозов и оценку 

эдафических условий. 

2. Технологический этап. Заключается в планировке и расчистке экспериментальной 

площадки и подготовке её к нанесению ренатурационной смеси. Мероприятия по плани-

ровке и расчистке проводятся с целью создания единообразных условий проведения экспе-

римента. Эксперимент проводился на поверхностях отвалов, в которых уже произошла 

усадка и кольматация пор и трещин, сформировались инициальные группировки растений. 

Последние уничтожались, чтобы создать стандартный «0-момент» развития эксперимен-

тальной группировки. 

3. Биологический этап. Заключался в нанесении стимулирующего агента на подго-

товленную поверхность в трёх вариациях: 

1) участок с потенциально эффективным решением (в исследовании использовались 

различные вариации ренатурационных смесей); 

2) участок с потенциально менее эффективным решением, которое может быть ис-

пользовано в методиках классической рекультивации; 

3) контрольный вариант. 

С контрольной площадкой не проводились мероприятия по ренатурированию и она 

являлась базисом для оценки эффективности применяемых решений по правилу «учёта эко-

логического фона» [Голеусов, 2014]. 

4. Этап мониторинга процесса протекания экспериментов, который заключался в 

фиксации результатов зарастания контрольных площадок и субстратно-геохимических 

трансформаций на реабилитированной поверхности.  
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Ренатурационная смесь – органоминеральная смесь, состоящая из минерального 

наполнителя (возможно использование многих потенциально пригодных для биологиче-

ской рекультивации грунтов), органического компонента, в качестве которого выступают 

ферментированные органические отходы (могут быть использованы осадки коммунальных 

сточных вод (ОСВ), ферментированные илы полей фильтрации сточных вод предприятий 

пищевой промышленности, компостированные бытовые отходы и т. д.) и сено-семенной 

смеси фоновых растительных сообществ.  

Было заложено 4 экспериментальные площадки по стимулированию зарастания и 

почвообразования с использованием различных составов ренатурационных смесей. 

Экспериментальные площадки располагались на территории карьерно-отвальных 

геокомплексов мело-мергельных пород ввиду того, что экологическая реабилитация нару-

шенных земель данного литогенетического типа зачастую является одной из самых трудо-

ёмких ввиду наличия серьёзных лимитирующих факторов зарастания и почвообразования, 

таких как: плотность, сцементированность, высокое альбедо, бедность субстрата в отноше-

нии элементов минерального питания растений и т. д. Следовательно, в случае успешного 

проведения эксперимента, можно утверждать, что применяемые методы могут быть ис-

пользованы и на остальных потенциально пригодных для биологической рекультивации 

субстратах. 

Экспериментальные участки на территории карьерно-отвального геокомплекса 

мело-мергельных пород в с. Безлюдовка Шебекинского р-на Белгородской области. 

1. Участок с использованием ренатурационной смеси на основе компостированных 

бытовых отходов. 

На данном участке в роли стимулятора ренатурации были использованы компости-

рованные бытовые отходы. Данный выбор был обусловлен большим содержанием органи-

ческих веществ в составе, что должно положительно сказываться на формировании моло-

дой растительной группировки, пока она находится в стадии активного роста и потребления 

элементов питания. Так же на данном участке проводилось сравнение эффекта применения 

выбранной ренатурационной смеси с гуматом калия марки «ЭкоОрганика» в качестве аль-

тернативного жидкого стимулятора роста растений и почвообразования. 

2. Участок с использованием ренатурационной смеси на основе осадка коммуналь-

ных сточных вод (ОСВ) и лёссовидного суглинка. Выбор данного органического компо-

нента обусловлен нерешённой проблемой массовой утилизации данного отхода, которая 

связана как с нормативными ограничениями (ГОСТ Р 54534-2011 «Ресурсосбережение. 

Осадки сточных вод. Требования при использовании для рекультивации нарушенных зе-

мель»), так и с необходимостью организации постоянного контроля паразитарных свойств. 

Используемый ОСВ полностью соответствует указанному ГОСТу по содержанию тяжёлых 

металлов. Нами использовался ОСВ г. Белгорода, компостированный в течение более 3 лет. 

В качестве минеральной основы использовался лёссовидный суглинок. 

3. Участок с использованием ренатурационной смеси на основе ила полей фильтра-

ции завода лимонной кислоты (ОАО «Цитробел») и лёссовидного суглинка. Выбор данного 

органического компонента в составе смеси обусловлен тем, что данный отход производства 

лимонной кислоты содержит в составе большое количество макроэлементов питания рас-

тений, что, гипотетически, должно положительно сказываться на процессе растительной 

сукцессии.  

На территории фонового ненарушенного геокомплекса, где проводились экспери-

менты по стимулированию зарастания и почвообразования, проективное покрытие фоно-

вых растительных сообществ составляет 80 %. Травостой устойчивый, высота 15–20 см. 

Видовое разнообразие представлено кальцефитными группировками. Вид-доминант расти-

тельной сукцессии на отвалах – латук компасный. 
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Экспериментальные участки находятся на высоте 137 м над уровнем моря на третьей 

надпойменной террасе реки Северский Донец. Преобладающий тип рельефа – денудаци-

онно-холмистый. Общая площадь карьерной выемки около 0,25 га, географические коор-

динаты – 50.39´ с.ш., 36.76´в.д. 

 

Экспериментальный участок на территории карьерно-отвального 

геокомплекса мело-мергельных пород в с. Стрелецкое. 

На территории месторождения писчего мела в с. Стрелецкое была заложена экспе-

риментальная площадка с использованием ренатурационной смеси на основе лёссовидного 

суглинка и жидкого навозного стока. Для сравнения эффективности применения органоми-

неральной смеси с жидким стимулятором, на одну часть площадки была нанесена органо-

минеральная смесь, а на другую жидкий навозный сток.  

Проективное покрытие фоновых кальцефитных сообществ около 70 %. В видовом 

составе преобладают злаковые виды, что свидетельствует о продолжительном процессе 

естественного зарастания. 

Экспериментальный участок находится на западной окраине города Белгорода, на 

склоне юго-западной экспозиции. Представляет собой заброшенный карьер по добыче пис-

чего мела общей площадью около 0,8 га. Дно карьера пологое. Географические координаты 

месторождения: 50о 38,475' с.ш.; 36о 29,645' в.д. 

 

 

Рис.1. Общий вид экспериментальных площадок 

(А – экспериментальная площадка с применением ренатурационной смеси на основе ОСВ; 

Б – экспериментальная площадка с применением ренатурационной смеси на основе жидкого навозного стока;  

В – экспериментальная площадка с использованием ренатурационной смеси на основе 

компостированных бытовых отходов; Г – экспериментальная площадка с использованием 

ренатурационной смеси на основе ила полей фильтрации)  

Fig.1. General view of experimental sites (A – experimental site using a renaturation mixture based 

on OSV; B – experimental site using a renaturation mixture based on liquid manure runoff;  

C – experimental site using a renaturation mixture based on composted household waste;  

D – experimental site using a renaturation mixture based on silt filtration fields) 
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Результаты и их обсуждение 

В течение вегетационного периода на экспериментальных площадках проводились 

учёты растительности и отбор проб для определения некоторых показателей экспонирован-

ных субстратов по общепринятым методикам. Срок экспонирования составил около года 

для каждого из видов используемых субстратов. Учёт растительности проводили в пик ве-

гетационного периода [Шанцер, 2017], отбор проб почвы – по его завершении. Результаты 

экспериментов представлены на рис. 2–5. 

 
 

 
 

Рис. 2. Изменение эдафических характеристик и оценка зарастания в результате 

использования ренатурационной смеси на основе компостированных бытовых отходов 

 (I – участок с использованием смеси на основе компостированных бытовых отходов 

и лёссовидного суглинка; II – участок с использованием гумата калия; К – контрольный участок)  

Fig. 2. Change in edaphic characteristics and assessment of overgrowth as a result of using a renaturation 

mixture based on composted household waste (I – plot using a mixture based on composted household 

waste and loess–like loam; II – plot using potassium humate; K – control plot) 

 

 

 
 

Рис. 3. Изменение эдафических характеристик и оценка зарастания в результате 

использования ренатурационной смеси на основе коммунального осадка сточных вод 

 (I – участок с использованием ОСВ и лёссовидного суглинка; 

II – участок с использованием суглинка; К – контрольный участок)  

Fig.3. Change of edaphic characteristics and assessment of overgrowth as a result of the use 

of a renaturation mixture based on municipal sewage sludge (I – plot using OSV and loess–like loam;  

II – plot using loam; K – control plot) 
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Рис. 4. Изменение эдафических характеристик и оценка зарастания в результате использования 

ренатурационной смеси на основе ила полей фильтрации производства лимонной кислоты 

 (I – участок с использованием ила полей фильтрации и лёссовидного суглинка; 

II – участок с использованием лёссовидного суглинка; К – контрольный участок)  

Fig.4. Change of edaphic characteristics and assessment of overgrowth as a result of the use 

of a renaturation mixture based on silt of filtration fields of citric acid production (I – site using silt 

filtration fields and loess loam; II – site using loess loam; K – control site) 

 

 
 

Рис. 5. Изменение эдафических характеристик и оценка зарастания в результате использования 

ренатурационной смеси на основе лёссовидного суглинка и жидкого навозного стока 

 (I – участок с использованием жидкого навозного стока и лёссовидного суглинка;  

II – участок с использованием жидкого навозного стока; К – контрольный участок)  

Fig.5. Change in edaphic characteristics and assessment of overgrowth as a result of the use 

of a renaturation mixture based on loess-like loam and liquid manure runoff (I – plot using liquid manure 

runoff and loess–like loam; II – plot using liquid manure runoff; K – control plot) 

 

Во всех приведённых результатах экспериментов по использованию различных ва-

риантов экологической реабилитации нарушенных земель существенного изменения агро-

химических свойств субстратов удалось достичь только в вариантах с использованием ре-

натурационных смесей. Жидкие стимуляторы оказывали незначительное влияние на зарас-

тание поверхностей и улучшение эдафических свойств ввиду быстрой минерализации, 

сильной подверженности вымыванию атмосферными осадками. В конечном итоге они да-

вали непродолжительный эффект стимулирования зарастания лишь в первый год экспери-

мента. 

Ренатурационные смеси обеспечивали наилучший эффект ввиду того, что на старте 

эксперимента площадки с их использованием получали больше макроэлементов питания 

растений и пищевого субстрата для микроорганизмов. Это позволяло в процессе зарастания 

растительной группировке быстрее закрепиться на поверхности субстрата и устойчиво су-

ществовать на вторые и третьи сезоны вегетации [Осипов, Ивакина, 2016]. 
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Таким образом, использование ренатурационных смесей оправдано не только с эко-

логической точки зрения, поскольку обеспечивается успешное формирование раститель-

ных группировок в сложных эдафических условиях, но и экономически, поскольку созда-

ние ренатурационных смесей производится с использованием органических отходов, что 

обеспечивает их утилизацию. 

Однако подход ренатурирования техногенно нарушенных земель актуален только 

при соблюдении всех условий предлагаемой технологии [Патент № RU2782385C1, 2022]. 

А именно: 

1. Заготовка сено-семенной смеси. Должна производиться с обязательным учётом 

сукцессионного статуса донорного сообщества. Сукцессионный статус должен быть не 

ниже сложной растительной группировки, это позволяет новообразованному молодому 

растительному сообществу обрести наиболее адаптированный к данной экологической 

нише видовой состав. Заготовка сено-семенного материала предпочтительна на конец лета – 

начало осени, когда достигается его наибольшее количество. 

2. Расчёт количественного состава используемой органоминеральной смеси. Перво-

начально необходимо установить исходное содержание органических веществ в предпола-

гаемом органическом компоненте. Далее происходит смешивание органического компо-

нента с минеральным наполнителем в пропорциях, определяемых следующей формулой: 

,
 
 

где: mмин. – масса минерального наполнителя, кг; Гмин. – содержание органического вещества 

в минеральном наполнителе, %; Кв мин. – коэффициент пересчёта на сухое вещество мине-

рального наполнителя; Г орг – содержание органического вещества в ферментированных ор-

ганических отходах; Кв орг. – коэффициент пересчёта на сухое вещество в ферментирован-

ных органических отходах. 

Коэффициент 2 – эмпирически установленное количество органического вещества 

в субстрате (%), обеспечивающее максимальную скорость гумусонакопления [Goleusov et 

al., 2015]. 

Коэффициент пересчёта на сухое вещество для минерального разбавителя Квмин.  и 

органического наполнителя Кворг. считают по формуле: 

W
КВ




100

100
, 

где W – влажность, %, определённая по ГОСТ 28268-89. 

3. Созданная органоминеральная смесь наносится на субстрат толщиной 5–6 см – 

данная мощность слоя достаточна для формирования первичной ризосферы молодого рас-

тительного сообщества. На экспонированный слой сверху наносится мульчирующая сено-

семенная смесь, которая была заготовлена в фоновых фитоценозах соответствующего ли-

тогенетического типа. В таком способе применения, сено-семенная смесь не только явля-

ется донором семенного материала, но и выступает в качестве подстилки, которая уберегает 

поверхность от процессов водной или ветровой эрозии на начальном этапе.   

Заключение 

Технология ренатурирования техногенно нарушенных земель была опробована в ва-

риациях с различными органическими наполнителями и результаты её применения на суб-

страте с неблагоприятными эдафическими свойствами можно считать успешными.  
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Такой способ экологической реабилитации нарушенных геосистем позволяет за 

один вегетационный период создать на поверхности реабилитируемого субстрата расти-

тельное сообщество с проективным покрытием в 75–90 % и высотой травостоя около 

30–40 см. В результате формирования травянистого сообщества происходит дальнейшее 

закрепление ренатурационной смеси на поверхности, что дополнительно даёт противоэро-

зионную устойчивость. Сформированное растительное сообщество запускает на реабили-

тируемой поверхности процессы биологического круговорота, почвообразования, а заяв-

ленные параметры смеси позволяют за 15–20 лет функционирования новообразованной 

экосистемы создать гумусоаккумулятивный горизонт, который будет иметь достаточную 

мощность для её последующего устойчивого функционирования. 
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