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процесса на горных территориях Сибири 
 

1Достовалова М.С., 2 Инишева Л.И., 3Инишев Н.Г. 
1АО «Геологическое предприятие «Алтай-Гео», 

Россия, 649100, Республика Алтай, с. Майма, ул. Заводская, 52 
2Томский государственный педагогический университет,  

Россия, 634061, г. Томск, ул. Киевская, 60  
3Томский государственный университет,  
Россия, 634050, г. Томск, пр. Ленина, 36  

aya.toyma@yandex.ru, inisheva@mail.ru, inishev.n@yandex.ru 

Аннотация. В статье проведен анализ климатических, геолого-геоморфологических и 
гидрологических условий процесса заболачивания на территории Горного Алтая. Представлена 
характеристика поверхностных и подземных вод. Большое внимание уделено литологическому 
составу подстилающих пород и геокриологическому фактору процесса заболачивания. На основе 
этих условий предварительно определена пространственно-временная закономерность 
болотообразовательного процесса. В настоящий период по территории Горного Алтая выявлено 
213 заболоченностей, заболоченных земель и болот и это только небольшая часть имеющихся 
болот на территории. Приведены исследования на 13 торфяных месторождениях в низкогорной и 
среднегорной зонах Горного Алтая. Предложено продолжить изучение болот Горного Алтая и в 
дальнейшем разработать эколого-хозяйственные фонды торфяных ресурсов, в том числе 
приоритетный охраняемый целевой фонд. Некоторые месторождения торфа рекомендовано 
использовать в хозяйственных и бальнеологических целях, что представляет большую 
перспективу для развития курортного бизнеса Республики Алтай. 

Ключевые слова: болотообразовательный процесс, Горный Алтай, факторы, заболоченность,  
заболоченные земли, торфяные месторождения, эколого-хозяйственный фонд 
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факторы болотообразовательного процесса на горных территориях Сибири. Региональные 
геосистемы, 49(2): 205–219. DOI: 10.52575/2712-7443-2025-49-2-205-219 EDN: ADEEAR 
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Abstract. The article analyzes the climatic, geological, geomorphological and hydrological condi-tions of 
the paludification process in the Gorny Altai. The characteristics of surface and groundwa-ter are 
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presented. Much attention is paid to the lithological composition of the underlying rocks and the 
geocryological factor of the paludification process. Based on these conditions, the spatio-temporal pattern 
of the paludification process is preliminarily determined. At present, 213 water-logged areas, peat 
covered areas and peat deposits have been identified in the Gorny Altai, and this is only a small part of 
the existing swamps in the territory. The article presents the results of studies of 13 peat deposits in the 
low-mountain and mid-mountain zones of the republic. It is proposed to continue the study of the Gorny 
Altai swamps and in the future to develop ecological and econom-ic funds of peat resources, including a 
priority protected target fund. Some peat deposits are rec-ommended to be used for economic and 
balneological purposes, which is a great prospect for the development of the resort business in the Altai 
Republic. 

Keywords: paludification process, Gorny Altai, factors, waterlogged area, peat covered areas, peat 
deposits, ecological and economic fund 

For citation: Dostovalova M.S., Inisheva L.I., Inishev N.G. 2025. Physical and Geographical Factors of 
the Swamp-Forming Process in the Mountainous Territories of Siberia. Regional Geosystems, 49(2): 
205–219 (in Russian). DOI: 10.52575/2712-7443-2025-49-2-205-219 EDN: ADEEAR 
  

Введение 

Мировое сообщество, начиная с конца ХХ века, стремится в рамках каждой 
страны найти в природопользовании приемлемые компромиссы между экологическими 
и социально-экономическими императивами [Reed at al., 2015; Zhang at al., 2016; 
Scholes et al., 2018]. В полной мере это относится и к болотным экосистемам. Важность 
этой проблемы для России определяется масштабом заболоченности ее земель: более 
1/5 территории – оторфованные земли, в которых сосредоточен громадный пул био-
генного углерода – 113,5 млрд. т [Вомперский и др., 1994; Vompersky et al., 2011; 
Global Peatland Database, 2025]. Это свидетельствует о большой биосферной роли бо-
лот России и в глобальном цикле углерода. Торфяные болота – это уникальные при-
родные образования, выполняющие ряд средообразующих функций: консервируют за-
пасы пресной воды, в существенной мере определяют водный и гидрологический ре-
жимы территории, служат естественными фильтрами, поглощающими токсичные эле-
менты из атмосферы. В последнее время доказано влияние торфяных болот на климат 
биосферы [Leifeld at al., 2019; Qiu at al., 2021; Сирин, 2022]. Важно оценить динамику 
прошлых и современных природных процессов в формировании торфяных болот как в 
естественном состоянии, так и при антропогенном воздействии для обоснования опти-
мизации природопользования на торфяных болотах с учетом их экологической значи-
мости [Исаченко, 2021; Робертус, 2021]. 

В национальном докладе [Проблемы деградации земель …, 2019] отмечены осо-
бенности горных ландшафтов, которые отличаются неустойчивостью и особой уязвимо-
стью перед природными и антропогенными воздействиями. Поэтому анализ состояния 
горных территорий с их специфическими факторами болотообразовательного процесса 
требует особого внимания. Многообразие природы болот в географически разных услови-
ях определяет неодинаковость проявления болотами биосферных и средообразующих 
функций. 

Процессы заболачивания и торфонакопления в горных районах имеют подчинен-
ное значение и, возможно, по этой причине слабо изучены. Это также характерно и для 
болот на территории Горного Алтая, но отдельные работы можно привести [Волкова, 
2011; Blyakharchuk et al., 2024]. 

Алтай расположен в юго-восточной части Западной Сибири, в географическом от-
ношении соответствующей северо-восточной части Алтайской горной страны (территория 
Республики Алтай). Это страна с чрезвычайно разнообразным рельефом, представляющая 
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собой сложную систему хребтов, глубоких речных долин и широких межгорных котло-
вин. В Горном Алтае отчетливо выражено увеличение абсолютных высот с севера, северо-
запада на юг, юго-восток, что способствует разделению территории на три высотных поя-
са – низкогорный, среднегорный, высокогорный [География Сибири…, 2016]. Характер-
ной чертой Горного Алтая является сочетание альпинотипных и уплощенных горных 
хребтов, узких и широких долин, переходящих в межгорные незамкнутые впадины и дру-
гие котловины (степи) и котловинообразные, в основном линейные понижения рельефа. 
Разнообразие рельефа в совокупности с другими физико-географическими факторами 
определяют особенности болотообразовательного процесса этой территории. При этом 
важно отметить, что тенденция болотообразования определяется не приоритетным явле-
нием какого-либо одного из нижерассмотренных факторов, а характером взаимодействия 
всего их комплекса, что отражается на генезисе болотных систем, темпах торфонакопле-
ния, стратиграфии торфяных отложений, составе и структуре растительных сообществ 
[Исаченко, 2021; Робертус, 2021]. Целью данной статьи является оценка влияния всего 
комплекса физико-географических факторов на территории Горного Алтая в голоцене на 
болотообразовательный процесс, познание генезиса, пространственно-временных законо-
мерностей развития этого процесса, а также определение направления рационального ис-
пользования торфяных ресурсов этой территории. 

Объекты и методы исследования 

С целью выявления и последующего обследования торфяных болот провели анализ 
картографического материала, аэро- и космоснимков и обобщили результаты работ, отра-
женные в фондовых отчетах и публикациях по всей территории Горного Алтая. В 2007–
2010 гг. были проведены экспедиции на территории Северо-Восточного, Центрального и 
Юго-Восточного Горного Алтая [Инишева и др., 2008; Inisheva, Shurova, 2009]. 

В процессе обследования описывали растительный покров, мощность торфяной за-
лежи и отбирали образцы торфа торфяным буром ТБГ-1 на химический анализ в местах 
наибольшей глубины залежи. На отдельных болотах провели дополнительное обследова-
ние для уточнения некоторых характеристик (площади и глубины и др.), используя метод 
наложения сети опробования [Инструкция по разведке …, 1983]. Ботанический состав и 
степень разложения были определены Е.Я. Мульдияровым по [ГОСТ 28245.2–89, 1989], 
зольность согласно [ГОСТ 11306–83, 1995]. Датирование ТЗ выполнено на радиоуглерод-
ной установке QUANTULUS-1220 (бензольно-сцинтилляционный вариант) в лаборатории 
геологии и палеоклиматологии кайнозоя Института геологии и минералогии СО РАН 
(г. Новосибирск). 

Результаты и их обсуждение 

Важную роль в болотообразовательном процессе имеют орографические условия 
территории, но триггерными факторами процессов болотообразования являются гидро-
геологические, гидрологические и метеорологические условия в совокупности с климати-
ческой зональностью территории, определяющие режим питания болот. 

Климатическое разнообразие Горного Алтая определяется его территориаль-
ным положением: на сочленении трех регионов с весьма контрастными климатами – 
западносибирским, монгольским и среднеазиатским [Сухова, Журавлева, 2018]. Тем-
пературный режим и режим увлажнения местности подчинен орографической зо-
нальности территории, что достаточно четко прослеживается при сравнении показа-
телей низкогорных метеостанций со среднегорными и высокогорными станциями. 
Среднегодовые температуры воздуха снижаются по мере увеличения абсолютных 
высот, изменяясь от +3,1 °С в низкогорной зоне до –3,7 °С на высокогорных террито-
риях (табл. 1). 
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Режим увлажнения территории, помимо орографической зональности, зависит от 
структурно-геологических особенностей местности. Количество осадков уменьшается в 
направлении с севера на юг, при этом в среднегорных и высокогорных территориях зна-
чения осадков варьируют в зависимости от структурно-геоморфологической приурочен-
ности местности к засушливым межгорным котловинам, либо к долинам горных рек 
(табл. 2). Наиболее увлажненным районом Алтая является орографический узел, где 
сближаются хребты Холзун, Убинский, Ульбинский и другие. Здесь выпадает более 
1500 мм осадков. Вторым по влажности районом является Северо-Восточный Алтай с ко-
личеством осадков от 800 до 1000 мм и более [Модина, Сухова, 2007]. 

 
Таблица 1 

Table 1 

Климатические нормы температурного режима (по данным Горно-Алтайского ЦГМС)  
Climatic norms of the temperature regime 

(according to the Gorno-Altaisk Centre of Hydrometeorology and Monitoring of the Environment) 

Название 
станции 

Климатические нормы температуры воздуха за период 1991–2020 гг. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

низкогорная зона 

Кызыл-Озек –14,1 –11,9 –4,6 5,2 12,0 17,1 19,0 16,9 10,7 4,1 –5,4 –11,5 3,1

Турочак –17,2 –13,5 –4,9 4,5 11,5 17,0 19,2 16,8 10,1 3,0 –6,8 –14,4 2,1

Чемал –11,7 –9,2 –1,5 6,7 12,5 17,4 19,1 17,1 11,2 5,1 –3,3 –9,1 4,5

Яйлю –8,0 –6,9 –1,6 4,8 10,1 15,0 17,6 16,1 10,4 4,8 –2,1 –6,1 4,5

среднегорная зона 

Шебалино –12,4 –10,2 –3,5 4,3 10,0 14,9 16,6 14,7 9,1 3,2 –5,0 –10,0 2,6

Усть-Кан –16,1 –13,3 –5,1 3,0 8,8 13,9 15,6 13,5 7,5 1,1 –7,9 –13,6 0,6

Онгудай –19,4 –15,1 –4,5 5,2 10,8 15,9 17,5 15,2 8,9 1,7 –8,8 –16,6 0,9

Усть-Кокса –20,0 –15,8 –6,0 4,4 10,2 15,1 16,8 14,7 8,6 1,5 –8,5 –16,9 0,3

Катанда –21,0 –16,4 –6,4 4,3 10,1 15,0 16,5 14,3 8,1 0,9 –9,4 –18,0 –0,2

высокогорная зона 

Кош-Агач –27,3 –22,5 –10,5 1,0 7,4 13,5 15,3 13,1 6,6 –2,2 –14,7 –24,0 –3,7

Кара-Тюрек –16,4 –15,1 –11,0 –5,0 –0,1 5,7 7,7 6,3 0,8 –5,0 –11,2 –14,7 –4,8

Ак-Кем –16,8 –14,8 –9,6 –2,0 3,6 8,5 10,1 8,3 3,2 –3,2 –10,2 –14,6 –3,1

 
В годовом ходе распределения атмосферных осадков отмечается резкое преоблада-

ние жидких осадков над зимними осадками. Минимальная средняя величина снежного 
покрова характерна для среднегорных (10 см) и высокогорных впадин (10 см) с недоста-
точным режимом увлажнения, наибольшая высота снега отмечается в низкогорной зоне со 
средним и избыточным увлажнением (59–88 см). Небольшое промерзание грунтов харак-
терно для низкогорного Алтая (28–37 см), максимальное – в высокогорных впадинах Юго-
Восточного Алтая (> 300 см).  
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Таблица 2 
Table 2 

Климатические нормы режима увлажнения (по данным Горно-Алтайского ЦГМС)  
Climatic norms of the humidification regime (according to the Gorno-Altaisk Centre of 

Hydrometeorology and Monitoring of the Environment) 

Название 
станции 

Климатические нормы месячной суммы осадков за период 1991–2020 гг. 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год

низкогорная зона 

Кызыл-Озек 22 23 32 62 86 90 113 93 72 58 48 34 733

Турочак 31 27 36 60 84 83 106 89 72 68 67 53 776

Чемал 8 9 16 40 65 88 111 86 50 28 22 11 534

Яйлю 15 16 30 82 113 116 147 119 93 71 49 27 878

среднегорная зона 

Шебалино 9 10 19 40 61 88 123 87 49 28 22 11 547

Усть-Кан 3 4 10 30 43 70 78 56 32 22 13 6 367

Онгудай 7 6 10 24 48 67 78 64 35 21 18 10 388

Усть-Кокса 13 12 13 32 55 76 77 69 48 35 26 19 475

Катанда 10 9 11 30 56 70 77 68 39 28 22 17 437

высокогорная зона 

Кош-Агач 2,8 1,3 1,1 4,2 8,6 22,4 35,3 27,5 6,8 4,4 5,5 3,4 123,3

Кара-Тюрек 13 16 23 48 67 75 90 90 60 44 35 21 582

Ак-Кем 6 7 13 38 72 100 109 105 56 32 18 11 567

 
Таким образом, территория Горного Алтая, в зависимости от орографических усло-

вий, режима увлажнения и температуры воздуха, условно поделена на ландшафтно-
климатические зоны (рис. 1). 

Важную роль в режиме питания болот имеет гидрологический фактор. Густота 
речной сети на территории Горного Алтая значительная (1–2 км/км2), извилистость рек 
слабая и очень слабая (коэффициент извилистости менее 1,6) [Атлас Алтайского края, 
1991]. Гидрохимические характеристики поверхностных вод изменяются с севера на юг. 
В низкогорном поясе они имеют минерализацию от 0,01 до 0,5 г/л, гидрокарбонатно-
кальциевый, кальциево-магниевый, реже кальциево-натриевый состав, по степени жестко-
сти воды мягкие и умеренно жесткие (1,5–6 мг-экв/л). Поверхностные воды, развитые в 
пределах среднегорного пояса, характеризуются также повышенной минерализацией 
(0,05–0,5 г/л), мягкой и умеренной жесткостью (1,5–6,0 мг-экв/л) и гидрокарбонатным 
кальциевым, редко магниево-кальциевым составом. Состав поверхностных вод высоко-
горного сухостепного пояса варьирует от гидрокарбонатного магниево-кальциевого, каль-
циевого до сульфатно-(хлоридно)-гидрокарбонатного магниево-кальциевого с минерали-
зацией от 0,1 до 0,5 г/л. По степени жесткости воды относятся к мягким, умеренно жест-
ким [Бородина, Бородина, 2019; Безматерных, Вдовина, 2024; Puzanov et al., 2024]. 
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Рис. 1. Ландшафтно-климатическое зонирование территории Горного Алтая 

Fig. 1. Landscape and climatic zoning of the territory of Gorny Altai 
 
В питании заболачиваемой территории значение имеют и подземные воды. Можно 

условно выделить шесть типов водного питания заболачиваемой территории: атмосфер-
ный, грунтовый, грунтово-напорный, напорный, склоновый (делювиальный или метео-
генный), гидрологический (табл. 3). 
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Таблица 3 
Table 3 

Гидрогеологические и орографические факторы болотообразования на территории Горного Алтая 
Hydrogeological and orographic factors of swamp formation in the territory of Gorny Altai 

Источники питания, 
гидрогеологические 

комплексы 

Тип и виды водного питания 
болот Рельеф Типы болот 

Грунтовые воды 
водоносного комплекса 
четвертичных отложений 

грунтовый: 1) неглубоко 
залегающие грунтовые воды;  

2) поток грунтовых вод со 
склонов и разгрузка в 

пьезоминимумах рельефа; 
3) поток фильтрационных вод рек

поймы рек, нижние 
части склонов; 

плоские равнины, 
водоразделы со 

слабым дренажем 

низинные, 
переходные; 

редко 
верховые 

Водоносные зоны 
трещиноватости 
верхнепротерозойских – 
палеозойских отложений

грунтовый: разгрузка вод в виде 
родников в пьезоминимумах 

рельефа 

террасы, плоские 
равнины, 

водоразделы со 
слабым дренажем 

переходные, 
верховые, 

редко 
низинные

Таликовые, криогенно-
таликовые надмерзлотные 
и межмерзлотные 
комплексы четвертичных, 
неоген-четвертичных 
отложений 

грунтово-напорный: 
1) выклинивание субнапорных 

вод через талики в виде 
восходящих родников и 

пластовых выходов; 
2) площадное выклинивание 

криогенно-напорных вод; 
3) капиллярное заболачивание

притеррасовые части 
пойм, озерные 

(термокарстовые) 
котловины 

низинные, 
переходные, 

реже 
верховые 

Субкриогенные 
подмерзлотные комплексы 
неогеновых, олигоцен-
миоценовых отложений  

напорный: 1) капиллярное 
заболачивание; 2) выклинивание 

напорных вод через талики в 
виде родников; 3) самоизлив 

напорных вод из скважин, 
колодцев (техногенный фактор)

плоские равнины со 
слабым дренажем, 

в т. ч. солончаковые 
поля 

переходные, 
низинные 

Гидрологический режим 
водных объектов 

гидрологический: затопление 
земель паводковыми водами

озерные и речные 
поймы, дельты рек низинные 

Режим увлажнения 

атмосферный: осадки на землях 
со слабоводопроницаемыми 
почвами (глины, суглинки)

водоразделы, верхняя 
часть склонов 

с малыми уклонами 

верховые, 
переходные 

склоновый (метеогенный): 
поверхностный метеогенный 

сток по склонам

склоны, 
делювиальные конуса 

переходные, 
низинные 

 
Соответственно, болотообразовательные процессы на территории Горного Алтая 

весьма разнообразны. В низкогорной лесостепной зоне процессы заболачивания имеют 
ограниченное распространение и в основном в поймах малых рек. В низкогорной лесной 
зоне значительные площади подвержены заболачиванию в долинах рек и на склонах. 
В среднегорном поясе заболачивание распространено в черневых и темнохвойных лесах и 
в меньшей степени – в лиственничных лесах. В степных ландшафтах заболачивание отме-
чается на пойменных равнинах в днищах впадин, а также на локальных участках пойм в 
расширениях долин рек. В высокогорье процессы заболачивания наиболее распростране-
ны в межгорных впадинах, особенно в днищах котловин и расширенных пойменных 
участках рек. В горных ландшафтах высокогорья процессы заболачивания характерны для 
расширенных участков пойм в долинах горных рек, значительно реже отмечаются в 
шлейфах подножий склонов, на субгоризонтальных террасоувалах и водоразделах до гра-
ницы снега.  
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Важным фактором процесса заболачивания является литологический состав под-
стилающих пород. Генезис пород в низкогорных территориях преимущественно аллюви-
альный, озерно-аллювиальный, озерный, реже элювиально-делювиальный. Для средне-
горных и высокогорных территорий подстилающие породы представлены чередованием 
слоев с повышенной глинистостью и низкими фильтрационными свойствами. И, без-
условно, очень важен геокриологический фактор процесса заболачивания. Значительная 
часть Горного Алтая покрыта многолетнемерзлыми породами сплошного (50–100 %), 
прерывистого (10–50 %) или островного (до 10 %) характера. Многолетнемерзлые грунты 
имеют сплошное распространение в высокогорных территориях Горного Алтая. Прерыви-
стая и островная мерзлота в виде локальных площадей распространена в среднегорном 
поясе, благоприятствуя широкому распространению заболоченных участков с образова-
нием верховых болот на склонах вершин.  

В пределах Горного Алтая выделяется две крупных субширотных зоны площадного 
развития процессов заболачивания, для которых характерны слабая и средняя расчлененность 
рельефа (рис. 2). В северной части Горного Алтая зона охватывает низкогорные и среднегор-
ные выположенные пространства. В южной части зона площадного развития болот зафикси-
рована в пределах высокогорных нагорий, плоскогорий, плато и межгорных котловин. 

Наибольшее количество болот приурочено к низкогорной зоне, наличие их харак-
терно для среднегорья и достаточно большое число отмечается в высокогорных впадинах 
и котловинообразных расширениях долин. 

На территории Горного Алтая в конце 1980-х годов были проведены геологиче-
ские поисковые работы на торф, в 2001 году – балансовая оценка территории запасов 
торфа, а в 2007–2013 – научные исследования по изучению болот северо-восточной, 
центральной и юго-восточной его участков. Следует заметить, что полученные резуль-
таты отражают только небольшую часть современных болот на территории Горного 
Алтая. 

Согласно геологическим материалам, предварительно выявлено и описано 
213 участков заболоченных земель, заболоченностей, месторождений торфа и органо-
минеральных образований (ОМО). Из 213 рассматриваемых объектов только на 35 (16,4 %) 
встречен торф мощностью более 0,3 м. Из оставшихся 178 участков 33 (18,5 %) являются за-
болоченными землями (с мощностью торфа менее 0,3 м), 145 участков (81,5 %) – минераль-
ными переувлажненными участками с болотной растительностью. Более половины заболо-
ченных участков находится в низкогорной зоне Алтая с абсолютными отметками менее 
1000 м (112 участков), вторая половина – в среднегорной зоне (101 участок). Месторождения 
торфа были отмечены на 10 участках низкогорной зоны (71 %) и на 5 участках среднегорья 
(29 %), что составляет всего 7 % от общего числа обследованных заболоченных участков. 
В большинстве случаев средняя глубина торфяной залежи – менее 0,5 м (24 %), значительно 
реже – 0,5–2 м (9 % от общего числа участков). Максимальная глубина залежей зафиксирова-
на на трех участках в низкогорье 2,5–3,8 м. Наиболее распространен низинный тип торфяной 
залежи, реже встречаются залежи переходного типа. 

На территории северо-восточной части Горного Алтая в настоящее время выявлено 
14 торфяных месторождений (табл. 4).  

На одном из крупных месторождений торфа – Ыныргинском – общие запасы торфа 
составляют 849 тыс. т, которые рекомендуется использовать для производства топлива, 
строительных материалов, гидролизного производства и грунтов. На остальных 13 место-
рождениях выявлены прогнозные ресурсы, которые суммарно составляют 7614 тыс. т на 
площади в границах промышленной глубины торфяной залежи 3480 га. 
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Рис. 2. Развитие процессов болотообразования на территории Горного Алтая 

 в контексте орографических и криологических условий 
Fig. 2. The development processes of paludification on the territory of Gorny Altai 

 in the context of orographic and cryological conditions 
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Таблица 4 
Table 4 

Выявленные торфяные месторождения на территории Северо-Восточного и Центрального Алтая 
Peat deposits identified in the Northeastern and Central Altai 

№ 
п/п 

Название 
месторождения, 

привязка1 

Тип 
залежи

2 

Глубина 
залежи, м: 

ср/мин/мак3

Площадь, га: 
в нулевой / 

промышленной 
границе 

(мощность 
промышленной 

толщи)

Запасы и 
прогнозные 

ресурсы, 
тыс. т  

Характеристика 
затопления 

низкогорная зона

1 Кутюшское. В 6,3 км 
СВ с. Турочак П 1,37/0,3/2,1 850/125 (0,9 м) 272  

обводненность 
высокая, полыми 

водами заливается 
частично

2 Турочакское. В 1,6 км 
Ю с. Турочак Н 2,51/0,6/6,0 119/81 (0,7 м) 514 

обводненность 
высокая, полыми 

водами заливается 
частично

3 
Тогунское. В 46,5 км 
ЮВ с. Турочак; в 7,2; в 
19,4 км СВ с. Бийка 

П 1,04/0,6/1,2 1484/827 (1,1 м) 1515 

обводненность 
средняя, полыми 

водами заливается 
частично

4 
Чойское. В 16,5 км ЮЗ 
с. Турочак; в 4,8 км ЮЗ 
с. Тондошка 

Н 2,73/0,3/4,0 1380/212 (0,7 м) 1432  

обводненность 
высокая, полыми 

водами заливается 
частично

5 
Баланак. В 22 км Ю 
с. Турочак; в 1,5 км СВ 
с. Верх-Бийск 

Н 1,55/0,7/2,5 193/128 (0,7 м) 505  

обводненность 
высокая, полыми 

водами не 
заливается

6 

Сайтинское. В 48 км 
ЮВ с. Турочак; 
в 9,3 км ЮВ с. Курмач-
Байгол 

П 1,12/1,0/2,0 328/207 (0,9 м) 418  

обводненность 
средняя, полыми 

водами заливается 
частично 

7 

Садринское. 
В 63,1 км ЮВ 
с. Турочак; в 23,8 км 
ЮВ с. Курмач-Байгол 

П 1,0/0,6/1,1 48/34 (1,0 м) 54  

обводненность 
средняя, полыми 

водами заливается 
частично

12 
Ускучное. В 22,5 км 
СВ Чоя; в 0,1 км С 
с. Ускуч 

Н 0,74/0,1/3,1 572/69 (0,9 м) 141 
обводнено, 

заливается полыми 
водами 

13 
Юлино. В 33 км ЮВ 
с. Чоя; в 4,2 км ЮВ 
с. Красносельск 

Н 0,9/0,7/1,2 110/77 (0,9 м) 143 
обводнено, 

заливается полыми 
водами частично 

14 
Ыныргинское. В 25 км 
ЮВ с. Чоя; в 1,5 км 
ЮВ с. Ынырга 

Н и П 1,19 1382/479 (1,0 м) 849 

обводненность 
высокая, полыми 

водами 
не заливается 
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Окончание таблицы 4 
End of the table 4 

среднегорная зона 

15 

Коксинское (Т). 
В 62,5 км ЮЗ с. Усть-
Кан; в 23 км СЗ 
с. Карагай 

Н и П 

Н: 
1,0/0,8/2,1

П: 
1,0/0,3/1,5

242/151 (0,7 м), 
в т.ч. 108 – П, 

43 – Н 

343 (267 – 
П, 76 – Н) 

обводненность 
средняя, 

не заливается 
полыми водами 

16 

Ябогановское (Т). 
В 26,4 км ЮВ с. Усть-
Кан; в 4,7 км ЮВ 
с. Ябоган 

Н 0,72/–/– 241/75 (–) 93 
обводненность 

средняя, заливается 
полыми водами 

17 
Нижне-Кудатинское 
(Т). В 22,1 км СЗ 
с. Шебалино 

Н 1,02/1,0/1,3 252/98 (1,0 м) 246 

обводненность 
средняя, заливается 

полыми водами 
частично 

18 
Абайское (Т). В 40 км 
СЗ с. Усть-Кокса; 
в 1,2 км СЗ с. Амур 

Н 0,8/0,1/1,5

17 низкогорной 
и среднегорной 
зонах Горного 
Алтая 93/1396 

(–) 

1932 обводнено 

Примечание: 1 – с. – село; 2 – тип залежи: П – переходный, Н – низинный; 3 – глубина залежи, м, 
ср/мин/мак – средняя, минимальная, максимальная; «–» – не определено. 
 

Торфяные болота – это и элемент биосферы, и природный ресурс, из которого по-
лучают до 40 видов продукции. Торф – это уникальное природное образование. Он широ-
ко используется в теплоэнергетике, сельском хозяйстве, животноводстве, медицине, эко-
логии. Если исходить из единства болотной экосистемы как элемента биосферы, то раци-
ональное использование торфяных болот возможно по комплексному пути, когда наряду с 
хозяйственным их использованием признается необходимость их сохранения. Формиру-
ющаяся в настоящее время единая система рационального использования торфяных болот 
определяет выделение эколого-хозяйственных фондов (ЭХФ). 

Согласно исследованиям белорусских и петербургских ученых [Тановицкий, 1983; 
Кузьмин и др., 2019], все торфяные месторождения должны быть объединены в единый 
эколого-хозяйственный фонд. Для выбора наиболее эффективного направления использо-
вания каждого месторождения необходимо провести его эколого-хозяйственную оценку. 
Так, охраняемый фонд включает болота, которые имеют большое значение для экологии 
территории: в поддержание водного баланса территории, обеспечивают сохранение гено-
фонда редких животных, птиц и растений и др. В запасной фонд включают болота, состав 
торфов которых является особо ценным и может послужить сырьем для химической и 
биохимической промышленности. В разрабатываемый фонд входят месторождения, уже 
находящиеся в разработке (таковых на Алтае нет). Земельный фонд формируется из бо-
лот, которые могут использоваться как сельскохозяйственные земли (в Горном Алтае есть 
3 осушенных болота). В резервный или неиспользуемый фонд относят болота, направле-
ние использования которых на конкретное время не определено. 

Предположим, что Турочакское болото с мощностью торфяной залежи до 4 м и за-
пасами 849 тыс. т может быть занесено в запасной фонд с перспективой использования 
его как в промышленности, так и в сельском хозяйстве. В случае использования торфа Ту-
рочакского болота для земледелия, можно обеспечить органическими удобрениями все 
4,7 тыс. га пашни района на сто лет при условии внесения 20 т на гектар пашни [Инишева 
и др., 2008]. 
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Или мезотрофное Ыныргинское болото, торф которого геологами рекомендовано 
использовать на топливо, строительные материалы, гидролизное производство, грунты. 
Однако, учитывая красивый вид болота, близость к населенному пункту и переходный тип 
залежи, что нечасто встречается в Горном Алтае, это болото можно отнести к охраняемо-
му фонду. Подобные болота могут быть объектом туризма на территории Горного Алтая 
[Волкова, Волков, 2014]. 

Заключение 

Весь комплекс физико-географических факторов на территории Горного Алтая 
влияет на болотообразовательные процессы, которые весьма разнообразны. В пределах 
Горного Алтая выделяется две крупных субширотных зоны площадного развития процес-
сов заболачивания, для которых характерны слабая и средняя расчлененность рельефа. 
В северной части республики зона охватывает низкогорные и среднегорные выположен-
ные пространства. В южной части зона площадного развития болот зафиксирована в пре-
делах высокогорных нагорий, плоскогорий, плато и межгорных котловин. 

Проведенные исследования торфяных болот и заболоченностей показывают, что 
отдельные торфяные болота можно рекомендовать для использования в хозяйственных и 
бальнеологических целях, что представляет большую перспективу для развития курортно-
го бизнеса Республики Алтай.  

В последние десятилетия хозяйственного освоения территории Горного Алтая не-
которые торфяные болота региона подверглись антропогенной трансформации. Поэтому в 
настоящее время весьма актуально выявление наиболее ценных в экологическом отноше-
нии болотных массивов и создание охраняемого фонда. Важно продолжить изучение бо-
лот Горного Алтая, что будет способствовать решению ряда проблем научной и природо-
охранной направленности в современных условиях. 
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Аннотация. В статье решены объективные вопросы научного и методологического обоснования 
формирования объектов инклюзивной среды и ландшафтов здоровья для сферы экотуризма и 
рекреации; проанализированы актуальные проблемы оценки экологической безопасности городских 
ландшафтов. Обобщена принципиальная методологическая схема комплексного анализа 
формирования объектов инклюзивной среды и ландшафтов здоровья. Разработана авторская модель 
проектирования и эффективного менеджмента территорий устойчивого природопользования для 
инклюзивного экотуризма и рекреации. Обсуждены современные направления при выборе форм 
пространственной организации экотуризма, предлагаются инфраструктурные решения. 
Подчеркивается важность интеграции концепции UrbanHealth и принципов устойчивого развития при 
проектировании городской среды. Обосновывается роль водно-зелёного городского каркаса как 
элемента природного каркаса населённых пунктов, обеспечивающего биологические связи и 
комфортную среду. Выделены проблемы нормативно-правового регулирования рекреационных зон, 
мониторинга туристско-рекреационной деятельности и расчёта предельно допустимой рекреационной 
ёмкости территорий. Приведены авторские данные по предельно допустимой рекреационной ёмкости 
для памятника природы «Грачиная роща». Описаны авторские проекты существующих и 
перспективных экотуристских маршрутов. 
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Abstract. The article solves objective issues of scientific and methodological justification of forming 
inclusive environment objects and health landscapes for the sphere of ecotourism and recreation and 
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analyzes current problems of assessing the environmental safety of urban landscapes. The principal 
methodological scheme of complex analysis of the formation of inclusive environment objects and health 
landscapes is generalized. The authors suggest their own model of designing sustainable nature use 
territories and their effective management for inclusive ecotourism and recreation. Modern trends in the 
choice of ecotourism spatial organization forms are discussed, and infrastructural solutions are proposed. 
The paper stresses the importance of integrating the Urban Health concept and principles of sustainable 
development in urban environment planning. It also substantiates the role of water-green urban 
framework as an element of the natural framework of settlements providing biological connections and a 
comfortable environment. The problems of normative and legal regulation of recreational zones, 
monitoring of tourist-recreational activity and calculation of maximum permissible recreational capacity 
of territories are highlighted. The authors provide data on the maximum permissible recreational capacity 
for the natural protected area “Grachinaya Roshcha” and describe their own projects of ecotourism routes. 
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Введение 

Условия новой динамичной реальности, межпандемийного периода и других совре-
менных вызовов стимулируют рост внимания к оздоровлению населения, развитию экологи-
ческого туризма и рекреации [Кривцов и др., 2020; Кочуров и др., 2021]. Ещё до пандемии 
COVID-19, когда ландшафты городов не были столь популярны у туристов и жителей, они 
испытывали значительную антропогенную и техногенную нагрузку. На многих территориях 
отдыха г. Рязани рекреационная нагрузка уже до 2019 года была максимальна [Chernaya et al., 
2021; Чёрная и др., 2022]. В категориях инклюзивного общественного здравоохранения и 
проектирования урболандшафтов (например, в СП 475.1325800.2020) особая значимость при-
надлежит городским зелёным зонам, лесопарковым зелёным поясам, особо охраняемым при-
родным территориям (ООПТ) – комфортной зелёной инфраструктуре (ЗИ) [Вишаренко, То-
локонцев, 1982]. Свободный доступ и пребывание в зелёных зонах людей с ограниченными 
возможностями почти повсеместно осложнены отсутствием необходимых условий [Piskin, 
Akdeniz, 2023; Wong et al., 2023]. 

В международных докладах, посвященных Резолюции Генеральной Ассамблеи 
ООН от 25.09.2015 № 70/1 «Преобразование нашего мира: Повестка дня в области устой-
чивого развития на период до 2030 года» [2015], неоднократно упоминается о том, что до 
30 % вклада в изменение здоровья человека вносит состояние окружающей среды. Здоро-
вое долголетие жителей становится главным элементом оценки качества формируемой 
городской среды. 

Цель исследования: решение объективных вопросов научного и методологического 
обоснования формирования объектов инклюзивной среды и ландшафтов здоровья для 
сферы экотуризма.  

Последовательно решены следующие задачи: изучены нормативно-правовые акты, 
научные и методические публикации; определены научные и методологические основы и 
инновации экологического проектирования ландшафтов; описана концепция ландшафтно-
го планирования территорий для инклюзивного экологического туризма и рекреации; 
сформулированы требования и рекомендации к проектированию; проведение ланд-
шафтного анализа ряда территорий экотуризма, определение рекреационных нагрузок, 
проектирование экотуристских маршрутов. 
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Объекты и методы исследования 

Полевые маршрутные геоэкологические исследования, ландшафтный анализ 
экотуристских территорий в период с 2017 по 2024 год. Разработка модели проектирова-
ния и эффективного менеджмента территорий устойчивого природопользования: принци-
пиальная методологическая схема комплексного анализа формирования объектов инклю-
зивной среды и ландшафтов здоровья представлена на рис. 1. Детально изучена, сравни-
тельно- и структурно- проанализирована нормативно-правовая информацияв области ин-
клюзивного экологического туризма и рекреации, устойчивого городского планирования. 

 
Городская зелёная инфраструктура (ЗИ) 

 
Озеленённые территории общего пользования (ОТОПы): 

├── Парки и лесопарки, скверы, придомовые территории 
Зоны с особыми условиями использования территорий (ЗОУИТы) 

├──защитная зона объекта культурного наследия 
├── охранная зона особо охраняемой природной территории 
├── водохозяйственная (рыбоохранная) зона 
└── округа санитарной (горно-санитарной) охраны и др. 
 

Водно-зелёный городской каркас (ВЗГК) 
 

Основные принципы формирования ландшафтов здоровья 
├── Безопасность, в т. ч. экологическая безопасность  
├── Доступность территорий, комфортность 
├── Устойчивость 
└── Инклюзивность, социальная ориентированность 

 
Функции зелёных зон 

├── Санитарно-гигиеническая (качество воздуха, шумозащита и др.) 
├── Рекреационная (отдых, туризм) 
└── Экосистемная (в т. ч. сохранение биоразнообразия) 
 

Инструменты проектирования и управления 
├── Нормативно-правовое регулирование 
├── Мониторинг экологического состояния 
└── Расчёт рекреационной нагрузки 

 

Рис. 1. Схема формирования объектов инклюзивной среды и ландшафтов здоровья  
для сферы экотуризма (составлено авторами) 

Fig. 1. Scheme of inclusive environment and health landscapes formation  
for ecotourism (compiled by the authors) 

Результаты и их обсуждение 

Указ Президента РФ от 07.05.2024 № 309 «О национальных целях развития Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2036 года» [2024] направ-
лен на достижение целей устойчивого развития (ЦУР). В контексте концепции Urban-
Health, планировка и проектирование городской среды связаны с общественным здраво-
охранением, экотуризмом и оздоровительной рекреацией. 
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Семь национальных целей развития, среди которых: сохранение населения, укреп-
ление здоровья и повышение благополучия людей; комфортная и безопасная среда для 
жизни; экологическое благополучие и др., определены в Едином плане по достижению 
национальных целей развития Российской Федерации до 2030 года и на перспективу до 
2036 года [2025] (утв. распоряжением Правительства РФ от 01.10.2021 № 2765-р) (далее – 
Единый план). Согласно документу, предполагается создание комфортной городской сре-
ды для ежегодного улучшения условий жизни граждан за счёт создания качественных и 
современных общественных пространств, формирования новых возможностей для отды-
ха, занятия спортом, самореализации людей. 

Устойчивое развитие ООПТ и создание условий для экологического туризма реа-
лизуются за счёт сохранения природных комплексов и объектов, имеющих природо-
охранное, научное, эколого-просветительское значение. Повышение привлекательности 
ООПТ федерального значения (национальных парков) для экотуристов должно включать: 
создание и развитие туристической инфраструктуры − площадок для отдыха, экологиче-
ских троп и туристских маршрутов; создание и развитие базовой оптимально необходи-
мой инфраструктуры [ГОСТ Р 71473–2024, 2024]. 

Теоретико-прикладное обоснование экопроектирования ландшафтов для целей 
инклюзивного экотуризма и рекреации. 

Ландшафтный урбанизм, основанный на комплексном, междисциплинарном под-
ходе к формированию комфортной, социально-ориентированной и экологически устойчи-
вой структуры городов, постепенно становится приоритетом в создании здоровой среды. 
ЗИ должна быть интегрирована в урбоэкосистему и создаваться на базе формирующегося 
или сформированного водно-зелёного городского каркаса (ВЗГК), быть документально 
обозначенной в генеральном плане. Помимо традиционных садов, парков и пешеходных 
маршрутов, генеральные планы должны включать общедоступные ландшафты здоровья, 
обеспечивать коридоры связи между объектами туризма и отдыха озеленёнными пеше-
ходными маршрутами (с учётом передвижения при помощи средств индивидуальной мо-
бильности) без пересечения с транспортными и техническими проездами.  

Выделены 4 группы критериев оценки озеленения: функциональные, санитарно-
гигиенические, эстетические и природоохранные. 

Актуален принцип «решающий критерий оценки городской среды – это её сани-
тарно-гигиеническое состояние», означающий соблюдение норм, регламентирующих чи-
стоту воздуха, воды, почвы, их химического состава, физических параметров среды. Озе-
ленение – «демпфер», с помощью которого возможно достижение нужных санитарно-
гигиенических параметров. 

Оценка элементов ВЗГК – системы водных и зелёных пространств, интегрирован-
ных в планировочную структуру городов и прилегающих к ним территорий туристско-
рекреационного назначения, позволяет подтвердить сохранение непрерывных биогеохи-
мических связей и обеспечение движение флоры и фауны. ВЗГК, вовлекаясь в планиро-
вочную структуру города, становится основой его планировки и благоустройства 
[СП 398.1325800.2018, 2018; Земельный Кодекс РФ, 2025].  

В состав зон рекреационного назначения городов могут включаться участки в грани-
цах территорий, занятых городскими лесами, скверами, парками, городскими садами, пруда-
ми, озёрами, водохранилищами, пляжами, а также в границах иных территорий, используе-
мых и предназначенных для отдыха, туризма и др. [Градостроительный Кодекс РФ, 2025]. 

В субъектах страны существует проблема недостаточности регионального и муни-
ципального нормативно-правового регулирования, отсутствует полная картина состояния 
рекреационных ресурсов. Так, в Москве существовало постановление Правительства от 
25.09.2007 № 825-ПП «О Схеме рекреационного использования территорий природного 
комплекса города Москвы» до 2022 года, утратившее силу к настоящему времени. 
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Рекреационный мониторинг в России наиболее полно и методологически верно осу-
ществляется исключительно на федеральных ООПТ, а их количество в границах городов 
крайне мало. Согласно Приказу Министерства строительства и жилищно-коммунального хо-
зяйства РФ № 473/пр [2022], специалисты проводят расчёты рекреационной ёмкости объек-
тов и маршрутов экотуризма, фиксируется состояние основных компонентов природно-
территориального комплекса и др. [Галако, Колтунова, 2002; Чижова, 2006]. 

Постановлением Правительства РФ от 21.12.2023 № 2229 «Об утверждении Правил 
организации и осуществления туризма, в том числе обеспечения безопасности туризма на 
особо охраняемых природных территориях федерального значения» [2023] определены 
типовые правила расчёта предельно допустимой рекреационной ёмкости ООПТ. Этот па-
раметр устанавливается органами власти субъектов РФ и органами местного самоуправ-
ления. Для многих ООПТ такие расчёты не проводились. Так, по государственному при-
родному заказнику регионального значения «Солотчинский Парк» и памятнику природы 
«Грачиная роща» − территориям туризма и отдыха (г. Рязань) – в свободном доступе на 
профильных ресурсах Интернет (https://minprirody.ryazan.gov.ru/, https://admrzn.ru/) такая 
информация отсутствует. 

По данным научной публикации [Чёрная и др., 2024], допустимая рекреационная 
нагрузка для площади ООПТ «Грачиная роща» в 2,7 га: в естественных условиях – 5–
6 чел./сут.; при проведении мероприятий, повышающих устойчивость биогеоценозов, – 
21–22 чел./сут.; при кратковременном отдыхе – 16–17 чел./сут.Такие значения серьёзно 
ограничивают возможности массовогоиспользования, но сохраняют ценность территори-
идля регулируемого и ограниченного инклюзивного экотуризма и рекреации: неспешных 
прогулок, тихого отдыха, любования природой, индивидуальных занятий оздоровитель-
ными практиками в малочисленных группах. 

Отсутствие объективных данных по допустимой рекреационной нагрузке не даёт 
возможности определить пределы использования подавляющей части зелёных территорий 
и акваторий городов, не входящих в ООПТ и повышает вероятность уменьшения их ту-
ристско-рекреационной привлекательности. Устойчивое использование предполагает 
предварительную оценку с применением оценочных шкал: наиболее пригодные, пригод-
ные, умеренно пригодные, малопригодные, непригодные. 

Нерегулируемый массовый туризм на доступных озеленённых территориях приво-
дит к ухудшению их состояния. Так, лесопарки приобретают черты парков и скверов, пе-
рестают выполнять приоритетные экосистемные и санитарные функции. В 1986 году ле-
сопарком назывался лесной массив или его часть, выделенный для массового повседнев-
ного отдыха населения, благоустроенный и приведённый в единую ландшафтно-
планировочную систему [ОСТ 56-84-85, 2025], сегодня – это парк, благоустроенный на 
одном или нескольких лесных участках лесного фонда [СП 475.1325800.2020, 2020]. 

В городах России критически мало территорий, приемлемых для водной рекреации 
и экотуризма. На территории Рязани в 2021 году только 4 пляжа имеют санитарно-
эпидемиологические заключения о соответствии санитарным правилам для использования 
в рекреации [Deroseetal., 2020].  

Анализ информационных ресурсов показывает, что экологический туризм и рекре-
ация в российских городах сведены к проведению отдельных мероприятий и природо-
охранных акций, созданию единичных экотроп. 

Существующее научно-методологическое обоснование ландшафтного планирова-
ния и моделирования современных проектов устойчивого развития территорий инклюзив-
ного экотуризма всё ещё далеки от современных новаций и общемировых тенденций. Ре-
шение – во внедрении модели проектирования и эффективного менеджмента территорий 
[Chernayaet al., 2021; Чёрная, Кочуров, 2024] (рис. 2). 
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Ландшафтно-экологическое планирование территорий устойчивого природопользования 
для инклюзивного экотуризма и рекреации 

 
1. Предварительный скрининговый этап (изучение информации и создание инфобанка о 

санитарно-гигиеническом состоянии и геохимическом мониторинге ландшафта, рекреационной 
нагрузке о требованиях к качеству зелёных территорий городов) 

2. Этап постановки предварительного диагноза (организация и проведение серии традиционных 
диагностических исследований пригодности территорий и акваторий, обобщение 

мониторинговой информации, постановка преддиагноза) 
3. Этап постановки окончательного экодиагноза (организация работ на основе «Метода 

диагностики пригодности земельных участков и токсикомониторинга территорий на культурах 
клеток человека и животных») 

4. Этап разработки программ и проектов реабилитации (рекультивации, мелиорации и 
ревитализации территорий и акваторий) 

5. Этап ландшафтно-экологического планирования и проектирования 
(3D-модели, проекты и планы) 

6. Этап реализации программы и проекта (мониторинг этапов реализации) 
7. Этап постпроектного мониторинга и менеджмента проекта 

(постмониторинг и оценка санитарно-гигиенического состояния, рекреационной нагрузки, 
экодиагностика изменений ландшафта, выполнение или корректировка планов 

и программ развития)
 

Рис. 2. Принципиальная схема «Ландшафтно-экологическое планирование  
территорий устойчивого природопользования для инклюзивного экотуризма  

и рекреации» (составлено авторами) 
Fig. 2. Conceptual diagram  "Landscape and ecological planning of sustainable nature management  

territories or inclusive ecotourism and recreation" (compiled by the authors) 

 
Моделирование территорий инклюзивного экотуризма и рекреации. Для полу-

чения устойчивых оздоровительных результатов необходимо особое моделирование 
ландшафтов, щадящим образом адаптируя их под нужды инклюзивного экотуризма и ре-
креации. Их оснащение и оборудование, обслуживание должно соответствовать опреде-
лённым специфическим критериям: минимальная достаточность, доступность, функцио-
нальность, экологичность, безопасность, устойчивость к воздействию погодных факторов, 
антивандальность и др.  

Определены основные виды оздоровительных и рекреационных активностей, кото-
рые могут быть реализованы на объектах ЗИ и ВЗГК: оздоровительная, спортивная, мен-
тальная, образовательная, игровая и общественная [Hartig etal., 2016]. 

В пределах доступных зелёных городских территорий общего пользования могут 
реализовываться разнообразные формы и методы оздоровительных, рекреационных и 
экотуристских технологий. Перечень направлений и мероприятий инклюзивного экоту-
ризма и рекреации: сенсомоторная коррекция; адаптивная физическая культура; сканди-
навская ходьба и снегоступинг, болотоступинг; адаптивный спорт; гидротерапия, талласо-
терапия, лечебное плавание; аэротерапия, спелеотерапия, гелиотерапия и лесные ванны; 
природная аудиотерапия; арт-терапия, гарденотерапия, анималтерапия, бёрдвотчинги др. 

В опубликованных в РФ учебно-методических пособиях и монографиях обобщены 
требования и рекомендации к созданию инклюзивной инфраструктуры для организации 
экологической рекреации и оздоровительного туризма [Межова и др., 2015; Голованова и 
др., 2018; Джавадова, 2020; Фёдорова, 2021]. Городские жители всех групп населения 
должны иметь доступ к общественным зелёным зонам площадью не менее 0,5–1,0 га, рас-
положенным на расстоянии не более 300 м от дома (в 5 минутах ходьбы) − принцип уни-
версального доступа. 
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Функциональные зоны крупных объектов ВЗГК (многофункциональных парков, 
лесопарков) и размещённого в них оборудования могут быть адаптированы к целевым 
группам населения, включая возможность использования другими группами – принцип 
инклюзии. Рекомендуем выделение и организацию инклюзивных зон тихого отдыха на 
50–40 % от общей площади ЗИ/ВЗГК, плотность дорожно-тропиночной сети 5–15 %, 
экотропы, создание буферных и почвозащитных посадок, применение устойчивых к вы-
таптыванию видов трав и др. [СП 475.1325800.2020]. В новых парках экотропы, дополни-
тельные дорожки для прогулок, настилы проектируются на сваях с ограничительными ба-
рьерами по периметру и доступными подъёмами − спусками для людей с ОВЗ. Правила 
ландшафтного планирования [Хорошев и др., 2019], рекомендуемые для развития экоту-
ризма на ООПТ: «поляризация несовместимых видов землепользования»; «необходимая 
связность», «совместимость экологических и социокультурных интересов»; «простран-
ственная компенсация; «минимизация воздействий на малонарушенные элементы» и пра-
вило «прогнозирования спровоцированного перераспределения нагрузок». 

Широкое внедрение в практику концепта «UrbanHealth» и, прежде всего, наполне-
ние содержания проектов благоустройства и создания комфортной среды оздоровитель-
ным и рекреационным контекстом исключительно своевременно и необходимо в Россий-
ской Федерации и странах СНГ. Сенсорные инклюзивные сады уже многие годы функци-
онируют во многих странах мира – в Италии, Румынии, Великобритании, ЮАР, Чехии и 
др. Первый сенсорный сад для слепых и слабовидящих людей в России был открыт в 
Москве. Тактильные экотропы известны в Германии, в России − проект «Уфа тактильная» 
в г. Уфе, объект экотуризма «Босоногая тропа» в г. Москве и др. Первым инклюзивным 
объектом ВЗГК в странах СНГ с тактильными клумбами несколько лет назад стал Тера-
певтический парк в г. Минске (Республика Беларусь). 

Основным районом предпроектных исследований для разработки и реализации 
предлагаемой выше схемы-модели стала территория городского лесопарка г. Рязани. 
Это вторичный современный лес из берёзы бородавчатой (повислой), тополя бальзамиче-
ского и осины обыкновенной, ивы плакучей с примесью клёнов татарского и остролистно-
го, ясеня обыкновенного и липы мелколистной. На основе предварительного мониторинга 
и перспективного анализа состояния ландшафтов лесопарка выделены основные виды ин-
клюзивных рекреационных активностей. Спроектирована универсальная тиражируемая 
модель территории медико-экологической рекреации и реабилитации для лесопарковых 
территорий «Лесопарк – территория здоровья» [Chernaya etal., 2021]. В нём могли быть 
организованы несколько ландшафтных площадок: сенсорная, игровая, исследовательская, 
профориентационная, экологическая, которые дополнительно могут быть расширены за 
счёт создания пластов дополненной реальности (QR, AR/VR).  

С 2019 года на территории «Рязанского геронтологического центра 
им. П.А. Мальшина» работает инклюзивный проект «Экопарк «Здоровое долголетие», 
направленный на повышение качества жизни граждан пожилого возраста, туристов и ре-
креантов, профилактику и терапию, экологическую рекреацию. Разработана и реализована 
план-схема экопарка, создана доступная парковая инфраструктура; оборудованы площад-
ки наблюдения за птицами, тактильные дорожки с эко-покрытием, сенсорные стенды; на 
«Зелёном маршруте» установлены инфостенды с описанием деревьев и кустарников, их 
лечебных свойств.  

Разработан новый маршрут экотропы в городском парке «200-летия Егорьевска» 
(Московская область): современное инклюзивное экологичное пространство Подмоско-
вья. Предложено создать несколько остановок, где возможно получить информацию о 
флоре и фауне, оценить антропогенное воздействие, увидеть природные явления и про-
цессы: с помощью интерактивных обучающих стендов с аудиогидом и шрифтом Брайля 
или под руководством гида (гида-сурдопереводчика).  
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Заключение 

Экотуризм и рекреационная деятельность способствуют улучшению физического и 
психического состояния, восстановлению духовных сил, профилактике заболеваний, реа-
билитации, расширению образовательных возможностей. Для жителей мегаполисов и 
крупных городов, особенно людей с ограниченными возможностями здоровья и инвалид-
ностью это жизненно важная необходимость.  

Различные формы и методы оздоровительных и реабилитационных мероприятий мо-
гут реализовываться в рамках курортного лечения, экологического туризма или медицин-
ской рекреации с учётом индивидуальных потребностей, состояния здоровья и интересов 
людей.  

Зелёная инфраструктура городов и водно-зелёный городской каркас играют важную 
роль в снижении экологических рисков. Они улучшают качество воздуха и воды, защи-
щают от шума, смягчают последствия экстремальных климатических явлений, способ-
ствуют сохранению здоровья и повышению уровня благополучия населения.  
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Аннотация. В статье рассматривается имиджевая политика региона в сфере туризма на примере 
Республики Татарстан. Выбор региона обусловлен богатыми природными ресурсными 
возможностями, уникальным культурно-историческим наследием, разнообразным 
этнографическим составом, выгодным географическим положением. В исследовании 
анализируются основные стратегии и механизмы формирования имиджа региона как 
туристического направления, а также оцениваются их эффективность и влияние на привлечение 
туристов. Особое внимание уделяется использованию культурного наследия и национальных 
традиций для продвижения региона на туристском рынке. Создание и поддержание 
благоприятного и грамотно выстроенного имиджа туристской дестинации – эффективный 
инструмент продвижения туристских услуг, повышения конкурентоспособности рекреационной 
территории. При этом важно и грамотное продвижение имиджа самой туристской дестинации. 
Авторы в исследовании затрагивают вопросы взаимосвязи между имиджем региона и его 
экономическим развитием через призму туризма. Положительный имидж дестинации 
способствует проведению в регионе множества международных событий (Универсиада в 
2013 году, Чемпионат мира по водным видам спорта в 2015 году, Игры будущего в 2024 году), 
XVI саммит БРИКС. В связи с этим целью исследования является анализ имиджевой политики 
региона в сфере туризма на примере Республики Татарстан, с акцентом на особенности, а также 
влияние на привлечение туристов. Результаты исследования могут быть полезны для разработки 
стратегии имиджевой политики в сфере туризма других дестинаций, ведь, благодаря вхождению 
региона в лидеры по привлекательности для туристов, в вопросах формирования и продвижения 
туристского имиджа опыт республики можно считать успешным. 
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Abstract. The article examines the image policy of the region in the field of tourism using the example of 
the Republic of Tatarstan. The choice of the region is determined by its rich natural resource 
opportunities, unique cultural and historical heritage, diverse ethnographic composition, and 
advantageous geographical location. The study analyzes the main strategies and mechanisms for shaping 
the region's image as a tourist destination and assesses their effectiveness and impact on attracting 
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tourists. Special attention is paid to the use of cultural heritage and national traditions to promote the 
region in the tourist market. Creating and maintaining a favorable and well–structured image of a tourist 
destination is an effective tool for promoting tourist services and increasing the competitiveness of a 
recreational area. At the same time, it is also important to competently promote the image of the tourist 
destination itself. The authors of the study touch upon the relationship between the image of the region 
and its economic development through the prism of tourism. The positive image of the destination allows 
holding many international events in the region (the Universiade in 2013, the World Aquatics 
Championships in 2015, the Games of the Future in 2024), the XVI BRICS Summit. In this regard, the 
purpose of the study is to analyze the image policy of the region in the field of tourism using the example 
of the Republic of Tatarstan, with an emphasis on the features, as well as the impact on attracting tourists. 
The results of the study can be useful for developing an image policy strategy in the tourism sector of 
other destinations, as the republic's experience may be considered to be successful, given that the region 
has become a leader in terms of attractiveness for tourists in matters of forming and promoting a tourist 
image. 

Keywords: tourist image, tourism, image formation, tourism potential, brand of the territory, tourism 
development 

For citation: Bulatova G.F., Dyuryagina Yu.Yu. 2025 Image Policy of the Republic of Tatarstan in the 
Field of Tourism. Regional geosystems, 49(2): 231–240 (in Russian). DOI: 10.52575/2712-7443-2025-
49-2-231-240 EDN: BXAKNL 
  

Введение 

Современный мир представляет собой непрерывное соперничество стран и регио-
нов за туристские потоки. Однако не всегда достаточно просто иметь богатое культурное 
наследие или живописные природные ландшафты [Yan et al., 2022], чтобы привлечь вни-
мание населения. Важную роль играет имидж страны или региона в глазах потенциальных 
туристов. Имидж является объектом множества теоретических и практических исследова-
ний, однако развитие требует постоянного мониторинга лучших практик с целью их рас-
пространения на другие территории.  

В связи с этим целью исследования является анализ имиджевой политики региона в 
сфере туризма на примере Республики Татарстан с акцентом на особенности, а также вли-
яние на привлечение туристов.  

Имидж, будь то человека, компании или региона – важнейшая характеристика в со-
временном мире. Бытовой или формальный имидж территории определяет целую систему 
взглядов и ценностей, которые при благоприятном прогнозе в перспективе способны 
улучшать все сферы ее развития и, как следствие, качество жизни населения, проживаю-
щего на ней [Валеева, 2022]. 

Раскроем авторский подход к анализируемым дефинициям. 
Туристский имидж региона – система представлений, убеждений и ощущений по-

тенциальных туристов о дестинации, которая формируется благодаря личным впечатле-
ниям, отзывам, а также имеющейся справочной информации о достопримечательностях, 
ресурсах туристского региона. 

Имиджевая политика региона – интеграция всевозможных механизмов его ком-
плексного продвижения на рынке различных стейк-холдеров с целью повышения конку-
рентоспособности. 

Продвижение туристских услуг – совокупность механизмов, применяемых субъек-
тами рынка или отраслевыми органами власти, для увеличения туристского потока.  

Механизмы продвижения турпродукта – симбиоз способов рекламных и нереклам-
ных методов, реализующихся с целью его узнаваемости и усовершенствования на рынке 
[Валеева, 2022]. 
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Объекты и методы исследования 

Исследование стало возможно благодаря теоретическим материалам о туристском 
имидже территории, о продвижении дестинаций и туристских продуктов на рынки [Ka-
zakova et al., 2019; Валеева, 2021]. Практическая часть посвящена анализу туристского ими-
джа Республики Татарстан, который был реализован на основе качественного анализа име-
ющейся информации о развитии и перспективах туризма в республике – открытых данных 
Государственного комитета по туризму Республики Татарстан (Итоги работы за 2022–2023 
годы, а также тематические отчеты), Туристско-информационного центра республики, ко-
митета по туризму города Казани. Большой вклад в тематику исследований за последние 
годы вносят представители географических и экономических научных школ, например, Ла-
почкина В.В. [2008], Лиханова В.В., Макринова Е.И., Эйдельман Б.М. и другие. 

В процессе проведения исследования были применены сравнительный, историче-
ский методы, а также метод анализа. Благодаря анализу исторических аспектов выявлены 
ключевые преимущества анализируемой дестинации, которые легли в основу формирова-
ния и продвижения имиджа. Сравнительный метод позволил сопоставить механизмы 
формирования и продвижения имиджа в регионе. Анализ полученных данных позволил 
выявить преимущества и недостатки, провести мониторинг финансирования, выявить 
возможность применения для других регионов.  

Результаты и их обсуждение 

Создание и поддержание благоприятного и грамотно выстроенного имиджа ту-
ристской дестинации – эффективный инструмент продвижения туристских услуг, завое-
вания [Валеева, 2022] интереса потенциальных туристов, и соответственно, увеличения 
доходов региона. Имидж способен сформировать уровень интереса к дестинации, его бы-
ту, культуре, достопримечательностям, он формирует систему особенностей региона, спо-
собствующих привлечению туристов. 

Объектом исследования выбрана Республика Татарстан. Это один из крупнейших и 
наиболее развитых регионов Российской Федерации, который входит в состав Поволж-
ского экономического района. Имиджевая политика Татарстана в области туризма актив-
но развивается и совершенствуется год за годом. 

Республика Татарстан на фоне других субъектов Приволжского федерального 
округа обладает огромным туристско-рекреационным потенциалом, который опреде-
ляется: 

1) наличием мегаполиса – город Казань; 
2) богатыми природными ресурсными возможностями; 
3) уникальным культурно-историческим наследием; 
4) разнообразным этнографическим составом; 
5) выгодным географическим положением [Соловская, 2022]. 
Для освещения географического аспекта исследования имиджа Республики Татар-

стан в контексте туризма можно выделить несколько ключевых территорий и центров, ко-
торые формируют его привлекательность: 

1. Объекты всемирного наследия ЮНЕСКО: Казанский кремль, Болгарский истори-
ко-археологический комплекс, Успенский собор и монастырь острова-града Свияжск. 

2. Водные ресурсы. На территории Республики Татарстан расположено более 8 
тысяч озёр. Общая площадь водных ресурсов республики составляет 4,4 тысячи квадрат-
ных километров, что составляет 6,4 % от всей её площади. В регионе функционируют че-
тыре водохранилища, созданные на реках Волга, Кама, Степной Зай и Бугульминский Зай.  

3. Особо охраняемые территории. В Республике Татарстан находятся националь-
ный парк «Нижняя Кама» и Волжско-Камский заповедник, которые являются одними из 
самых популярных направлений для экотуризма в регионе.   
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Профильный орган развития туризма в регионе – Государственный комитет по ту-
ризму Республики Татарстан. В Казани активно работает Туристско-информационный 
центр, который: 

– осуществляет продвижение Республики Татарстан на внутреннем и международ-
ном туристских рынках; 

– организует участие в специализированных выставках; 
– проводит рекламные и пресс-туры; 
– издает рекламную продукцию и проводит презентации туристского потенциала 

города на различных уровнях;  
– взаимодействует с туроператорами и гостиницами с целью координации деятель-

ности по продвижению г. Казани и Республики Татарстан [Туристко-информационный 
центр..., 2025]. 

Кроме того, сайты и социальные сети, посвященные туризму в Татарстане, такие 
как официальные страницы Министерства культуры Республики Татарстан, а также тури-
стические порталы, которые предлагают актуальную информацию о событиях и возмож-
ностях для отдыха, о состоянии отрасли туризма в регионе. 

Министерство культуры Республики Татарстан является органом исполнительной 
власти Республики Татарстан отраслевой компетенции, реализующим государственную 
политику и регулирующим отношения в сфере культуры, искусства, кинематографии, 
государственной охраны, сохранения, использования и популяризации объектов культур-
ного наследия в пределах полномочий, отнесенных к ведению субъектов Российской Фе-
дерации, а также в пределах переданных Российской Федерацией полномочий в соответ-
ствии с федеральным законодательством [Министерства культуры Республики Татар-
стан…,2025]. 

На сайте министерства публикуются как анонсы предстоящих культурно-
познавательных мероприятий, так и планы по реализации проектов, связанных с развити-
ем отрасли туризма. 

Основные принципы, на которых строится имиджевая политика в сфере туризма 
Республики Татарстан, – сохранение и продвижение культурного, исторического и этно-
графического наследия, развитие инфраструктуры, создание комфортных условий для по-
сещения региона и увеличение привлекательности для туристов [Булатова, Дюрягина, 
2024]. 

По итогам 2023 года среднее время пребывания туриста в Татарстане – 3,2 суток, 
средняя сумма его затрат – 22,4 тыс. рублей. Оборот же отрасли составил 88,4 млрд руб-
лей [Итоги работы ..., 2022; Булатова, Дюрягина, 2024]. 

Туристский поток в Республику Татарстан за 10 лет с 2013 года по 2023 год увели-
чился с 2,2 млн человек в год до 4 млн соответственно. Каждый год наблюдается прирост 
туристов в регион, за исключением 2020 года, причина – пандемия коронавируса, которая 
в дальнейшем отразилась на развитии внутреннего туризма (табл.) [Чимирис, 2020; Eidel-
man et al., 2020a, b; Valeeva et al., 2020]. 

В стратегию развития сферы туризма в Республике Татарстан входит создание 
удобной и современной инфраструктуры. Развитие гостиничного бизнеса, медицинского и 
гастрономического туризма, развлекательных и спортивных мероприятий – все это 
направлено на повышение привлекательности региона в глазах отечественных и междуна-
родных туристов. Благодаря активной имиджевой политике, проводимой в Республике 
Татарстан, регион с каждым годом становится более известным и востребованным среди 
жителей России и близлежащих стран [Булатова, Дюрягина, 2024]. 
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Туристский поток в Республику Татарстан 
Tourist flow into the Republic of Tatarstan 

Год 
Туристский поток, 

млн чел. 
Темп роста, % Темп прироста, % 

2013 2,2 122 22 
2014 2,5 114 14 
2015 2,7 108 8 
2016 2,9 107 7 
2017 3,1 107 7 
2018 3,4 110 10 
2019 3,6 106 6 
2020 1,9 53 -47 
2021 3,3 174 74 
2022 3,9 118 18 
2023 4,0 103 3 

Составлено автором по [Итоги работы …., 2023]. 
 
Последние изменения в отрасли, влияющие на имидж республики, это: активное 

участие в национальном проекте «Туризм и индустрия гостеприимства», создание турист-
ского кода центра города (Казань – 225 элементов, Елабуга – 334 элемента), развитие 
межрегионального проекта «Великий Волжский путь», создание Центра развития кадро-
вого потенциала туристской отрасли, активное строительство и развитие  модульных не-
капитальных средств размещения, межрегиональные туры на «Метеорах» и «Валдаях» 
[Булатова, Дюрягина, 2024]. В 2016 году для развития туризма в Республике Татарстан 
Государственный комитет Республики Татарстан по туризму создал свой туристический 
бренд – Visit Tatarstan [Валеева, 2022; Булатова, Дюрягина, 2024]. 

Рассмотрим основные механизмы продвижения туристского продукта Республики 
Татарстан с целью анализа его преимуществ и недостатков, оценки влияния на имидж ре-
гиона, оценки перспектив возможности использования их в других регионах [Итоги рабо-
ты…, 2023; Доклад «Об итогах работы…, 2024]: 

1. Активное участие региона на туристских выставках. За 2023 год крупных выста-
вок было три, две из них ежегодно проходят в г. Москве: «Интурмаркет» и MITT – это са-
мые крупные выставки в России в категории «Туризм и отдых», международные деловые 
площадки для стран, регионов и туристических компаний со всего мира, которые пред-
ставляют свои продукты и услуги на российском рынке [Шарафутдинова, 2023]. 

Государственный комитет Республики Татарстан и представители 40 организаций 
сферы туризма республики достойно представили бренд Visit Tatarstan, формируя поло-
жительный имидж участников выставки. Третьей выставкой было участие в форуме 
«Здравница», который прошел в г. Хабаровске. Здесь был представлен богатый потенциал 
региона в вопросах лечебно-оздоровительного туризма. 

2. Роуд-шоу и презентации. За 2023 год туристский потенциал Республики Татар-
стан был представлен на 8 международных аренах, например, в Исламской Республике 
Иран (Тегеран), Китайской Народной Республике (г. Хэфэй), Объединенных Арабских 
Эмиратах (Дубай). 

3. В республике принят 191 туроператор и 43 журналиста: за 2023 год были орга-
низованы рекламно-информационные туры для представителей свыше 20 регионов стра-
ны, а также дружественных зарубежных стран. 

4. Отсняты проморолики для проектов «VK Места» и «Яндекс.Путешествия», ор-
ганизованы: 1) съемки передачи Первого канала «Повара на колесах», развивающие 
имидж республики как гастрономического центра России; 2) съемки передачи телеканала 
«Пятница» «Руссо Экспрессо» [Булатова, Дюрягина, 2024]. 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (231–240) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (231–240) 

 
 

236 

5. Организовано и развивается сотрудничество с Комитетом по туризму города 
Москвы, авиакомпанией «Северный ветер», Корпорацией «Туризм.РФ», при участии ко-
торой на территории республики планируется реализация уникального проекта новой ту-
ристской территории «Казань марина» и др. [Булатова, Дюрягина, 2024]. 

6. Активно продвигается проект «Гостеприимная Казань», раскрывающий столицу 
региона как всесторонне развивающийся и привлекательный для туристов город. 

7. Начаты работы по подготовке и продвижению предприятий сферы туризма и 
гостеприимства, приуроченные к проведению многочисленных международных событий 
2024 года. 

8. Активно продвигается бренд республики путем оформления световых коробов в 
аэропорту «Шереметьево», приглашающих посетить Татарстан (20 шт., которые увидели 
5 млн пассажиров), размещения постеров с информацией о татарской культуре, истории и 
гастрономии в поезде дальнего следования «Премиум», следующим по маршруту 
Москва – Казань (111 шт.), проведения рекламной кампании «Приезжайте в Татарстан на 
Новый год и каникулы!» в сети Интернет и др. 

9. Регулярно, информативно и привлекательно для потенциальных туристов 
наполняются официальные источники информации о туристическом бренде и имидже 
республике – сайт Государственного комитета Республики Татарстан по туризму (320 но-
востей на русском и татарском языках), туристский портал visit-tatarstan.ru, страница Visit 
Tatarstan во «ВКонтакте» и Telegram [Булатова, Дюрягина, 2024], мобильное приложение 
«Карта туриста Казани и Татарстана». Портал за 2023 год посетили 213 тыс. пользовате-
лей, а приложение скачало 6,8 тыс. туристов. 

10. Проведение активной рекламы в печатных и электронных СМИ: инициировано 
порядка 2 тыс. публикаций, на теле- и радиоканалах – 134 сюжета и 19 интервью, прове-
дены 14 тематических пресс-конференций и брифингов. 

11. Организация пресс-туров с участием СМИ [Булатова, Дюрягина, 2024] (более 
15 за 2023 год). Журналисты посетили открытие многих культовых для республики мест, 
побывали на многих фестивалях и событиях региона, как результат – в электронных и пе-
чатных изданиях вышло более 230 публикаций, на местных телеканалах – порядка 47 ви-
деорепортажей. 

12. Популяризация туризма посредством аудио- и видеоэкскурсий на официальных 
сайтах, которые пользуются большой популярностью: зафиксировано 6,8 тыс. скачиваний. 

13. Республика Татарстан и в частности Казань используется как площадка для 
проведения крупных международных мероприятий, таких как ежегодный Международ-
ный фестиваль медиаискусства НУР и «Игры будущего», которые были проведены в фев-
рале 2024 года, – первые в истории соревнования по фиджитал-спорту [Копаева, 2023; Бу-
латова, Дюрягина, 2024]. 

14. Создание и продвижение новых видов туризма, в особенности экологического. 
На территории республики, богатой природными ландшафтами, построено большое количе-
ство глэмпингов и эко-отелей. Глэмпинги подразумевают «стильное» проживание на свежем 
воздухе: этот тип отдыха объединяет современный комфорт и близость к природе. 

15. Многочисленные статусы г. Казани, которые активно освещаются в СМИ и к 
которым приурочиваются многие мероприятия городского и республиканского уровня. 
На сегодняшний день г. Казань имеет статусы «Третьей столицы России», «Спортивной 
столицы России», «Город трудовой доблести», а также «Гастрономической столицы Рос-
сии» [Казань – гастрономическая столица …, 2025].  Казань также считают городом, где 
встречаются Восток и Запад, здесь очень развит религиозный туризм [Абдусатторов, Ва-
леева, 2022].  

Таким образом, выявленные наиболее значимые механизмы продвижения турист-
ского продукта Татарстана имеют стратегически единое видение имиджа республики. 
Благодаря продвижению на разных туристических рынках, использованию как ТВ, так и 
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инновационных способов рекламы, проведению крупных международных событий и пра-
вильной их «подачи» для туриста, наличию грамотно выстроенной коммуникации с ко-
нечным потребителем складывается положительный туристский имидж региона. Бесспор-
но, не все регионы нашей страны готовы тратить из бюджета такие баснословные финан-
совые средства на проведение некоторых из перечисленных мероприятий. Также для дру-
гих регионов, помимо финансирования, сложность внедрения способов продвижения, 
примененных в Республике Татарстан, может заключаться в нехватке квалифицированных 
кадров. 

Данный перечень включает в себя лишь ключевые имиджевые составляющие ту-
ристского потенциала республики. Все они регулярно дополняются, подстраиваясь под 
современные потребности туристов. Не все регионы на сегодняшний день способны пре-
зентовать себя на международной арене и тем более проводить у себя мероприятия по-
добного уровня, привлекая сотни туристов и потенциальных инвесторов. Ближайшие 
международные события в республике меняют облик столицы молниеносно. Все перечис-
ленные механизмы подтверждают, что туристский имидж дестинации является важней-
шим фактором устойчивого развития как внутреннего, так и международного туризма 
[Эйдельман и др., 2017; Eidelman  et al., 2018].  

Заключение 

Инструменты продвижения могут значительно повлиять на имидж Республики Та-
тарстан, создав определенное представление о регионе как у потенциальных туристов, так 
и у инвесторов и жителей других регионов. 

Позитивные инструменты продвижения, такие как туристические рекламные кам-
пании, выставки и фестивали, могут способствовать повышению привлекательности рес-
публики как туристического направления, привлечению инвестиций и развитию культур-
ного обмена с другими регионами. Такие мероприятия формируют позитивный образ Та-
тарстана и повышают его узнаваемость среди регионов-конкурентов. 

Негативные инструменты продвижения, например, скандальные события, негатив-
ная информационная кампания или несовершенства в инфраструктуре, могут нанести 
ущерб имиджу региона и вызвать отрицательные ассоциации у общественности. 

Таким образом, выбор инструментов продвижения играет важную роль в формиро-
вании и поддержании имиджа республики, от этого зависит как ее будут воспринимать и 
жители Татарстана, и гости из других регионов. Благодаря эффективной стратегии фор-
мирования имиджа, проводимой в Республике Татарстан, регион приобретает все боль-
шую известность и популярность среди населения. Этот опыт может быть использован 
для продвижения других регионов РФ. 
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Аннотация. Зерно на протяжении многих веков является основой питания человеческого 
общества. Выращиванием зерновых культур с древнейших времен занимались многие народы, в 
том числе жившие на территории современного Азербайджана. Поэтому зерноводство является 
одной из важнейших отраслей растениеводства в республике, в том числе в исследуемом Газах-
Товузском экономическом районе. Зерновое хозяйство также играет важную роль в обеспечении 
продовольственной безопасности региона и повышении доходов населения, занятого в сельском 
хозяйстве. Для улучшения обеспечения населения зерновыми продуктами, рост производства 
зерновых приобретает важное значение. Статья посвящена изучению современного состояния 
зерноводства, которое является одним из наиболее стратегических продуктов страны, и 
перспективе его развития (на примере Газах-Товузского экономического района). Здесь, в первую 
очередь, исследованы земельные ресурсы, особенности местного климата, водные запасы и пути 
их рационального использования в территориальной организации эффективного зерноводства в 
экономическом районе. Приведены сведения о созданных здесь новых сортах зерновых культур, о 
развитии земледелия в разные периоды и районы их широкого распространения. 
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Abstract. Grain has been the basis of human nutrition for many centuries. Grain farming has a very 
ancient history all over the world, Azerbaijan being among the examples. Therefore, grain growing is one 
of the most important branches of plant farming in republic, including the Gazakh-Tovuz economic 
region under study. To improve the provision of the population with grain products, the growth of grain 
production is of great importance. The article is devoted to the study of the current state of grain 
production, which is one of the most strategic products of the country, and the prospects for its 
development (on the example of the Gazakh-Tovuz economic region). The focus falls on land resources, 
features of the local climate, water reserves and ways of their rational use in the territorial organization of 
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effective grain production in the economic region. Information is provided on new varieties of grain crops 
created here, on the development of agriculture in different periods, and areas of their widespread 
distribution. 
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Введение 

В настоящее время, для обеспечения населения продовольствием за счет внутрен-
него производства на государственном уровне реализуются комплексные меры. Среди ра-
бот, проводимых в этом направлении, большое значение придают развитию зерноводства.  

Зерновые культуры являются основной кормовой базой для животноводства и сы-
рьем для легкой и пищевой промышленности. Многоцелевое зерно используется для про-
изводства хлебобулочных, кондитерских, макаронных изделий, крупяных и других про-
дуктов, а также в медицинских, косметических, технических и других целях. В этом кон-
тексте изучение экономико-географических проблем территориальной организации зер-
новодства в Газах-Товузском экономическом районе имеет большую научную и практиче-
скую значимость. 

Основной целью изучения развития зерноводства в Газах-Товузском экономиче-
ском районе является правильная оценка природно-ресурсного потенциала района и ис-
следование территориальной организации перерабатывающих предприятий, таких как 
хлебопекарные, крупяные, мукомольные и мучные комбинаты района.   

Для достижения этой цели важно, в первую очередь: 
– изучить теоретические и методологические основы развития зерноводства; 
– выполнить экономическую оценку природных условий и потенциальных воз-

можностей, влияющих на территориальную организацию зерноводства; 
– выполнить анализ и исследование современных тенденций развития зерноводства; 
– учитывая, что район исследований в основном представляет собой горный реги-

он, для достижения высокой продуктивности производства зерна осуществить переход на 
интенсивные методы ведения сельского хозяйства в соответствии с условиями рельефа; 

– добиться обоснования перспективных возможностей развития территориальной 
организации зерноводства. 

Объекты и методы исследования 

Газах-Товузский экономико-географический район расположен на западе Азербай-
джана и имеет выгодное экономико-географическое положение. В его состав входят Га-
захский, Агстафинский, Товузский, Шамкирский и Гедабейский административные райо-
ны. Площадь района составляет 7,03 тыс. км2, или 8,1 % территории страны, население 
677,8 тыс. человек или 6,7 % населения страны. Средняя плотность населения составляет 
96 человек на км2.  

Доля Газах-Товузского экономического района в общем производстве сельскохо-
зяйственной продукции республики составляет 1426,8 млн манат или 10,2 %, в том числе 
в производстве продукции растениеводства занимает первое место и составляет 
1018,6 млн манат или 18,4 % [Регионы Азербайджана ..., 2024]. 

В работе были использованы научные исследования, проведенные азербайджан-
скими и зарубежными учеными по сельскому хозяйству, пакет соответствующих решений 
и мер, принятых на государственном уровне, по возрождению сельского хозяйства в рес-
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публике за последние годы, данные Государственного комитета по статистике Азербай-
джанской Республики, личные наблюдения и исследования автора.  

При проведении исследования использовались статистический, сравнительный 
анализ, системно-структурный, картографический и др. методы, позволяющие наиболее 
эффективно изучить территорию Газах-Товузского экономико-географического района.  

Результаты и их обсуждение 

Разнообразие природных условий и богатство природно-ресурсного потенциала 
экономического региона создают благоприятные возможности для развития сельского хо-
зяйства. В связи с этим изучение рельефа местности имеет большое значение. Рельеф эко-
номического района сложный и в основном состоит из хребтов Гянджа-Газах, Джейран-
чель, Хунам, Гараязи, Шыних-Дастефур, Шахдага, Чингылдага, Шакербейли, Гарараджа-
ча, Чобандага, а также ряда межгорных впадин [Гасанов, 2021]. Уникальное строение ре-
льефа региона обусловило разнообразие его агроклиматических ресурсов, почвенно-
растительных, а также водных ресурсов. Это, в свою очередь, благоприятно влияет на рас-
тениеводство, особенно зерноводство. 

Основными вопросами, стоящими перед нами, являются научно-теоретическое 
обоснование и реализация существующих проблем. Основной проблемой зерновых хо-
зяйств региона является высокий уклон местности вследствие горного рельефа, что уско-
ряет происходящие здесь эрозионные процессы [Brancourt – Hulmel et al., 2005]. С другой 
стороны, развитие здесь зернового хозяйства в засушливых условиях, строительство оро-
сительных систем, недостатки в подаче воды в горные районы снижают урожайность зер-
новых. По сравнению с другими регионами республики, частые паводковые явления в Га-
зах-Товузском экономическом районе (6–8 раз в год) наносят серьезный ущерб посевам 
зерновых культур. Отсутствие предприятий по переработке зерна в каждом регионе, от-
сутствие возможностей трудоустройства в этой сфере в приграничных районах, а также 
усиливающаяся миграция населения (из-за границы с Республикой Армения) являются 
одной из основных проблем, препятствующих развитию зернового хозяйства. 

Климатические условия являются одним из основных факторов, влияющих на тер-
риториальную организацию зерноводства в регионе. Газах-Товузский экономический рай-
он, благодаря благоприятным физико-географическим условиям, обладает разнообразным 
климатом. В Гянджа-Газахской наклонной равнине и в Джейранчельской степи преобла-
дает полупустынный и сухой степной климат с жарким и сухим летом и мягкой зимой, что 
создает благоприятные условия для сельскохозяйственной деятельности. В предгорьях и 
низкогорьях преобладает мягкий теплый климат с сухой зимой. Выпадение осадков, пре-
имущественно в период вегетации растений, создает условия для выращивания сорго. 
Кроме того, разнообразный климат благоприятен для выращивания зерновых (озимой 
пшеницы и кукурузы) два раза в год. В среднегорье преобладает холодный климат с сухой 
зимой, а в высокогорье – горно-тундровый, в результате чего здесь невозможно занимать-
ся сельскохозяйственной деятельностью [Абасов, 2013]. 

Одним из важнейших факторов, влияющих на территориальную организацию зер-
новодства Газах-Товузского экономического района, являются почвенные ресурсы. Почвы 
экономического района являются в основном плодородными и, в зависимости от рельефа 
и климатических условий, меняются. На территории Гянджа-Газахской наклонной равни-
ны распространены светло-каштановые, каштановые, серые и серо-бурые почвы. На пред-
горной территории распространены высокоплодородные каштановые и темно-каштановые 
почвы, в среднегорных и горных склонах встречаются черноземные почвы, в условиях хо-
лодного климата на субальпийских и альпийских лугах – горно-луговые почвы [Геогра-
фия Азербайджанской Республики ..., 2014]. 
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В целях специализации различных отраслей растениеводства, в том числе и зерно-
водства, расширения посевных площадей и роста урожайности, в исследуемом районе 
необходимо рационально и правильно использовать земельные ресурсы. Таким образом, 
общий земельний фонд экономического района по всем категориям хозяйств составляет 
201,2 тыс. га, или 8,5 % от общего земельного фонда республики. Из общего земельного 
фонда 189 тыс. га или 8,3 % являются пригодными для сельского хозяйства, из них под 
посевом находится 111,6 тыс. га или 59 %, из которых: 8146 га или 4,2 % приходятся на 
долю многолетних насаждений, 3204 га или 1,7 % залежи, 18,5 тыс. га или 9,7 % – сеноко-
сы, 45,4 тыс. га или 24 % – пастбища и 2561 га или 1,4 % – неиспользуемые земли [Сель-
ское хозяйство Азербайджана ..., 2024]. 

В связи с проводимой в республике земельной реформой произошли серьезные из-
менения в земельном фонде. Таким образом, в результате приватизационной политики в 
Газах-Товузском экономическом районе на долю государственной собственности прихо-
дится 21,7 тыс. га или 10,2 % от общего земельного фонда, 597 га или 3,3 % – муниципа-
литетов и 33 га или 0,2 % находятся в частной собственности [География Азербайджан-
ской Республики..., 2015]. Правильное и эффективное использование этих земель – одна 
из главных задач, стоящих перед нами. Для достижения этой цели прежде всего было зна-
чительно улучшено состояние почвы, проведены своевременные мелиоративные и агро-
технические мероприятия, созданы системы орошения, соответствующие современным 
стандартам. 

Согласно историческим источникам, Газах-Товузский экономико-географический 
район является древним районом ирригационного земледелия. Еще в I веке до нашей эры 
для орошения предгорий использовались кахризские ирригационные системы. Со второй 
половины XIX века началось строительство мелиоративных и ирригационных сетей и со-
оружений инженерного типа. В те годы был заложен фундамент крупнейшей на Южном 
Кавказе ирригационной системы для орошения земель Гараязинской равнины [Зейналлы, 
2005].  

В настоящее время основными источниками воды для орошения Газах-Товузского 
экономического района являются Агстафачай, Хасансу, Товузчай, Есрикчай, Ахинджа, 
Заямчай, Джейри, Шамкирчай и другие реки, относящиеся к бассейну реки Куры, общей 
длиной 6554 км и площадью 523 км2. Годовой сток этих рек распределен неравномерно. 
Для регулирования общего стока рек, протекающих по территории, на них было построе-
но несколько водохранилищ. Примерами являются водохранилища Инджесу, Чогаз, 
Агстафа, Хатинли, Ахинджа, Шамкир, Еникенд. 

В целях удовлетворения потребностей населения и сельского хозяйства в воде по-
строены 2 одноименных оросительных канала, начинающихся от Агстафачайского водо-
хранилища и проходящих через территории Агстафы, Газаха, Товуза и Шамкира, протя-
женностью 69,1 км, а также 2 одноименных канала, берущие начало от Шамкирчайского 
водохранилища, протяженностью 45,2 км. Водами этого канала орошаются тысячи гекта-
ров земли, и в настоящее время он играет важную роль в сельском хозяйстве, особенно в 
зерноводстве. 

Одним из важнейших факторов, положительно влияющих на развитие зернового 
хозяйства в экономическом районе, является хорошая обеспеченность водными ресурса-
ми. Общий водный ресурс северо-восточного склона Малого Кавказа, исследуемого райо-
на, составляет 9013 млн м3. Из них 662,3 млн м3 потребляется напрямую, из которых 
634,7 млн м3 используется для орошения в сельском хозяйстве. 

Орошаемые земли экономического района составляют 11,2 тыс. га, из них 59 % 
приходится на долю Товузского района, 31,7 % – Агстафинского, 9,2 % – Шамкирского, 
0,1 % – Гедабейского района [Сельское хозяйство Азербайджана ..., 2024]. В целом боль-
шая часть сельскохозяйственной продукции, производимой в регионе, выращивается на 
этих орошаемых землях. 
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Как видно из следующей таблицы, на долю Шамкирского района приходится 
55,5 % общего объема воды, потребляемой экономическим районом, 76,6 % воды, исполь-
зуемой на производственные нужды, и 56,9 % воды, используемой для орошения земель 
(табл. 1). С помощью субартезианских колодцев орошается 14,5 тыс. га земель района. 
Имеется 861 субартезианская скважина. 

 
Таблица 1 

Table 1 

Показатели использования водных ресурсов в  Газах-Товузском экономическом районе, млн м3  
Water Resources use indicators in the Gazakh-Tovuz economic region, million m3 

Потребление воды 
Административные 

районы 
2000 год  2021 год 

2021/2000  
(% или раз) 

Газах-Товузский 
кономический 

район 
228,6 662,3 3 раза 

Агстафа 56,6 102,3 1,8 раза 
Гедабей 0,4 0,6 1,5 раза 

Казах 49,0 81,5 1,7 раза 
Шамкир 77,6 367,6 4,7 раза 

Товуз 45,0 110,3 2,5 раза 
Использование воды для производственных нужд 

Газах-Товузский 
экономический 

район 
5,8 6,4 1,1 раза 

Агстафа 0,2 0 – 
Гедабей 0,2 0,2 – 

Казах 0,3 1,3 4,3 раза 
Шамкир 5,1 4,9 96 % 

Товуз – – – 
Водоснабжение для орошения сельского хозяйства 

Газах-Товузский 
экономический 

район 
220,0 634,6 2,9 раза 

Агстафа 56,0 101,7 1,8 раза 
Гедабей – – – 

Казах 48,0 79,0 1,7 раза 
Шамкир 72,0 360,9 5 раз 

Товуз 44,0 93,0 2,1 раза 
Источник: [Сельское хозяйство Азербайджана.., 2024] 

 

Помимо перечисленных выше факторов, влияющих на развитие зернового хозяй-
ства исследуемой территории, большую роль играют и экономические факторы. При этом 
геополитическое и транспортно-географическое положение региона, обеспеченность сель-
ского хозяйства современной техникой и технологическим оборудованием, производ-
ственные фонды, отвечающие современным требованиям, снабжение качественными сор-
тами семян и удобрениями, обеспеченность складами, близость к логистике и центру про-
даж, создание благоприятной инвестиционной среды, и доступ к внутреннему и внешнему 
рынку, являются важными факторами [Зюкин, 2012а]. 

Все вышеперечисленные факторы в формировании сильного частного сектора 
(за исключением Гедабейского района) нашли явное применение в агропарках, созданных 
на основе высоких технологий, которые показывают высокие результаты. Создание агро-
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парков, соответствующих новым, современным стандартам, и управление сельским хо-
зяйством инновационными методами, также отражено в принятых программах [Пожидае-
ва, Зюкин, 2013]. В результате реализации государственной программы отчетливо видно 
динамичное развитие аграрного сектора экономического региона. Современные возмож-
ности развития зернового хозяйства отражены в следующей карта-схеме (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Общие показатели территориальной организации зерноводства  

в Газах-Товузском экономическом районе [Сельское хозяйство Азербайджана ..., 2024]  
Fig. 1. General indicators of territorial organization of grain growing in the Gazakh-Tovuz  

economic region [Agriculture of Azerbaijan ..., 2024] 
 

Из основных сельскохозяйственных культур, выращиваемых в Газах-Товузском 
экономическом районе, зерновые культуры составляют 55,4 тыс. га или 47 %. Поэтому в 
регионе особое внимание уделяется эффективной организации и интенсивному развитию 
зернового хозяйства. Так, только в 2022 году объем производства зерна в экономическом 
районе составил 227,9 тыс. тонн или 7,2 % от республиканского, а посевная площадь – 
55,3 тыс. га, или 5,6 %. Производство зерна на душу населения в регионе составляет 
0,33 т, посевная площадь – 0,08 га [Сельское хозяйство Азербайджана ..., 2024]. Хотя ре-
гион обладает большими природными и экономическими возможностями, по полученным 
нами показателям можно сказать, что в целом этот район не специализируется и не обес-
печивает свои потребности в зерне и зернопродуктах. 

Анализ проведенных исследований показал, что за последние 23 года в Газах-
Товузском экономическом районе наблюдается динамика роста в производстве зерна. 
Причиной этого является реализация соответствующих работ в экономическом районе в 
рамках «Государственной программы регионов Азербайджанской Республики на 2019–
2023 годы» с целью развития производства и переработки сельскохозяйственной продук-
ции и непосредственно зерноводства в Газах-Товузском экономическом районе (рис. 2). 
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Рис. 2. Динамика развития производства зерна в Газах-Товузском экономическом районе   

 (в тоннах) [Сельское хозяйство Азербайджана …, 2024]  
Fig. 2. Dynamics of grain production development in the Gazakh-Tovuz economic region (in tons)  

 [Agriculture of Azerbaijan …, 2024] 
 

В 2022 году производство зерна в Газах-Товузском экономическом районе выросло 
в 2,2 раза по сравнению с 2000 годом, и достигло 227,9 тыс. т или 7,2 % зерна, произве-
денного во всей республике. Соответственно, производство пшеницы увеличилось в 
2,4 раза, ячменя – в 6,4 раза, кукурузы – на 6,8 %. Доля пшеницы в общем производстве 
зерна в экономическом районе составила 59 %, ячменя – 23 %, кукурузы – 18 %. 

За сравниваемый период урожайность зерна увеличилась на 46 % и составила 
38,2 ц/га по республике, уступающей только Миль-Муганскому экономическому району, 
урожайность пшеницы увеличилась на 46 %, ячменя – на 42 %, кукурузы – в 2,2 раза. 
В настоящее время урожайность пшеницы в экономическом районе составляет 38,4 ц/га, 
ячменя – 32 ц/га, кукурузы – 69,4 ц/га. 

В отличие от экономического района, динамика развития зерноводства в входящих в 
него регионах различна. Например, хотя в Шамкире (16,2 тыс. га), Товузе (14,4 тыс. га), Газа-
хе (12 тыс. га), Агстафе (9,4 тыс. га) преобладают зерновые культуры, в Гедабекском районе 
этот показатель (3,2 тыс. га) относительно меньше, а причина этого в том, что его природные 
условия неблагоприятны для выращивания зерновых (град выпадает здесь 7–8 раз в год).  

Из зерновых культур наибольшая посевная площадь занята пшеницей (35 тыс. га), 
ячменем (16,5 тыс. га) и кукурузой (3,6 тыс. га) (табл. 2). Остальные зерновые культуры 
выращиваются на небольших площадях в ряде административных районов. Всего по эко-
номическому району засеяно 236 га овса и 71 га сорго. 

Выше говорилось, что пшеница является одной из важнейших зерновых культур. 
Пшеница выращивается практически во всех районах экономического региона. Около 
68 % посевов пшеницы расположено на равнинах и предгорьях экономического района. 
Яровую пшеницу сеют в горных районах. 

Учитывая разновидность сортов пшеницы и климатические условия (относительно 
мягкая зима), здесь благоприятны для выращивания озимые сорта пшеницы. Благоприят-
ные погодные условия здесь создают возможность для продолжения вегетации даже зи-
мой на территории высотой до 800 м. Озимую пшеницу выращивают преимущественно в 
горнолесной и сухостепной зонах, где распространены коричневые горнолесные, серо-
коричневые, каштановые, аллювиально-луговые и аллювиально-степные типы почв. По-
скольку температурный интервал, в котором развивается озимая пшеница, очень велик, ее 
возделывают на территории этого экономического района, имеющего различные природ-
но-климатические условия. Так, озимая пшеница под снежным покровом выдерживает –
17–18 °С мороза, а также + 25–30 °С жары [Шиятый, Пуалаккайнан, 2008]. Раньше здесь 
выращивали и яровые зерновые культуры. Однако, учитывая, что урожайность яровых 
зерновых снижается, сокращаются и его посевные площади.  
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Таблица 2 
Table 2 

Общие показатели зерна и зернопродуктов в Газах-Товузском экономическом районе 
General indicators of grain and grain products in the Gazakh-Tovuz economic region 

Показатели 
Азербайджанская 

Республика 

Газах-
Товузский 
экономи-
ческий 
район 

Агстафа Гедабей Казах Шамкир Товуз 

Общая площадь 
посевов сельско-

хозяйстенных 
культур, га 

1624 118 18 13,4 18,9 41,5 26,1 

Зе
рн

о 

посевная 
площадь, 

тыс. га 
998, 7 55,3 9,4 3,3 12 16,2 14,4 

производство, 
тыс. тонн 

3161,3 227,9 33,2 10,4 42,6 62,5 79 

урожайность, 
ц/га 

45747 38.3 35 32,2 35,5 38,2 44 

П
ш

ен
иц

а 

посевная 
площадь, 

тыс. га 
547,1 34,9 6,9 2,9 4,8 8,5 11,5 

производство, 
тыс. тонн 

1736 134 25,3 9,8 18,7 29,6 50,3 

урожайность, 
ц/га 

31,9 38,4 36,5 33 38,5 34,6 43,7 

Я
чм

ен
ь 

посевная 
площадь, 

тыс. га  
386,3 16,5 2 0,1 6,4 5,6 2,1 

производство, 
тыс. тонн 

1100 52,8 5,9 0,4 20,8 17,6 8 

урожайность, 
ц/га 

28,8 31,9 28,7 22 32,1 31,1 38 

К
ук

ур
уз

а 

посевная 
площадь, 

тыс. га  
30,5 3,6 0,4 0,09 0,4 1,8 0,8 

производство, 
тыс/тонн 

275,2 40,2 1,9 0,04 2,6 15 20,6 

урожайность, 
ц/га 

58,6 69,4 44 46 56 80,3 66,1 

Источник [Сельское хозяйство Азербайджана …, 2024] 
 

Хотя видов пшеницы много, в экономическом районе выращивают два ее вида – 
мягкую и твердую. Поскольку мягкие сорта пшеницы содержат 15 % крахмала и 30–35 % 
клейкости, их используют в основном в хлебопекарной промышленности, а сорта твердой 
пшеницы – при производстве макарон и макаронных изделий. Среди сортов мягкой пше-
ницы, рекомендованных к посеву в этом экономическом районе преобладают «Гобустан», 
«Муров-2», «Гырмызы Гюль-1», «Аран», «Фатима», «Шафак-2», «Аскаран», «Метин», 
«Хазри», «Онур», «Джумхурият-100», а из твердых сортов пшеницы выращиваются «Ба-
ракатли-95» и «Раван».  

Как видно из таблицы выше, в общей посевной площади зерновых пшеница зани-
мает 35 тыс. га или 63 % от общей площади экономического района. В отдельных админи-
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стративных районах площадь пшеницы составляет 12 000 га или 33 % в Товузе, 9 000 га 
или 24,5 % в Шамкире, 7 000 га или 20 % в Агстафе, 5 000 га или 14 % в Газахе и 3 000 га 
или 8,5 % в Гедабейском районе. В частности, из 228 тыс. т зерна, выращенного в эконо-
мическом районе, 134 тыс. га или 59 % приходится на пшеницу. Производство пшеницы 
по отдельным административным районам составляет 50 тыс. т или 37,5 % в Товузе, 
30 тыс. т или 22,1 % в Шамкире, 25 тыс. т или 19 % в Агстафе, 19 тыс. т или 14 % в Газахе 
и 10 тыс. т или 7,4 % в Гедабейском районе. Урожайность пшеницы в экономическом 
районе составляет 38,4 ц/га, что выше среднего показателя по республике (32 ц/га). Уро-
жайность по административным районам самая высокая в Товузе – 43,7 ц/га (4-е место по 
республике), Газахе – 38,5 ц/га, Агстафинском – 36,5 ц/га, Шамкире – 34,6 ц/га и в Ге-
дабейском составляет – 33,0 ц/га.  

Ячмень является наиболее распространенной и возделываемой зерновой культурой 
в Газах-Товузском экономическом районе. Поскольку зерно ячменя богато крахмалом, 
белком и аминокислотами, оно считается одним из наиболее ценных растений для приго-
товления кормов для скота [Гуляева, Сидоренко, 2016]. Но ячмень – растение универсаль-
ное, его используют в производстве круп, кофе, алкоголя, пива и выпечке. Типичными для 
этого экономического района сортами ячменя являются «Карабах-22», «Карабах-33», 
«Джалилабад-19», «Гюнеш» и другие. 

При выращивании ячмень требует меньше тепла, чем другие злаки. Поэтому его 
возделывают на больших высотах горных районов, даже там, где невозможно возделывать 
рожь. Поля ячменя распространены повсюду, где ведется сельское хозяйство. Ячмень от-
личается скороспелостью и коротким вегетационным периодом (75–80 дней), благодаря 
чему созревает до наступления холодов. Уборку зерновых обычно начинают с ячменя 
[Peterson et al., 2005]. Доля посевной площади ячменя в экономическом районе составляет 
17 тыс. га или 30 % общереспубликанской. По отдельным административным районам 
площадь ячменя составляет в Газахе – 6 тыс. га или 40 %, в Шамкире – 6 тыс. га или 34 %, 
в Товузе – 2 тыс. га или 13 %, в Агстафе – 2 тыс. га или 12,7 % и в Гедабее 196 га или 
1,2 % площади. По данным статистики, в 2022 году производство ячменя в экономиче-
ском районе составило 53 тыс. т или 23 % от общего производства зерна, в том числе в 
Газахе 21 тыс. т или 39 %, в Шамкире 18 тыс. т или 33 %, в Товузе 8 тыс. т или 15 %, в 
Агстафе 6 тыс. т или 11 % и 431 т в Гедабеке или 0,8 %. Урожайность ячменя в экономи-
ческом районе составляет 32 ц/га, что выше, чем в среднем по республике (29 ц/га). Уро-
жайность по административным районам составляет 38 ц/га в Товузском районе, 32 ц/га в 
Газахском районе, 31 ц/га в Шамкире, 29 ц/га в Агстафинском и 22 ц/га в Гедабейском 
районе [Сельское хозяйство Азербайджана ..., 2024]. 

Кукуруза, благодаря своей урожайности, занимает особое место среди зерновых 
культур. Из зерна кукурузы получают муку, масло, крахмал, этиловый спирт, сахар, мед, 
масло, витамин Е, аскорбиновую и глутаминовую кислоты. Стебли и листья растения ис-
пользуют в производстве бумаги, линолеума, искусственных пробок для стеклянной тары, 
пластмассы и др [Зюкин, 2012б]. Самое главное, что кукурузное зерно и силос широко ис-
пользуются в птицеводстве и скотоводстве как очень ценный корм. Кукуруза имеет самую 
высокую кормовую единицу по сравнению с силосом других культур. 

Кукуруза может произрастать на разных типах почв. Это растение может давать 
высокие урожаи как на черноземах, так и на каштановых и серых почвах. Семена кукуру-
зы, относящиеся к группе теплолюбивых растений, прорастают при температуре не ниже 
10–12 °С и продолжительность вегетационного периода обычно 110–120 дней. Кукуруза 
имеет широкий спектр производственного значения и является экономически очень по-
лезным растением [Кошелев, Червонных, 2016]. 

Посевные площади кукурузы в экономическом районе составляют 4 тыс. га или 
6,5 %, в том числе 2 тыс. га, или 51 % в Шамкире, 834 га или 23 % в Товузе, 474 га или 
13 % в Газахе, 419 га или 12 % в Агстафе и только 39 га или 1 % в Гедабее.  
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Производство кукурузы в экономическом районе составляет 40 тыс. т или 18 % от 
общего производства зерна. Производство кукурузы по административным районам со-
ставляет 21 тыс. т или 51 % в Товузе, 15 тыс. т или 37 % в Шамкире, 3 тыс. т или 6,6 % в 
Газахе, 2 тыс. т или 4,8 % в Агстафе и 46 т или 0,1 %. 

По данным статистики, в 2022 году урожайность кукурузы в экономическом рай-
оне составляла 69 ц/га, что выше среднего показателя по республике (58,6 ц/га). Урожай-
ность по административным районам составила 80 ц/га в Шамкире, 80 ц/га в Товузе, 
56 ц/га в Газахе, 46 ц/га в Гедабеке и 44 ц/га в Агстафе [Сельское хозяйство Азербайджа-
на ..., 2024]. 

Из этого можно сделать вывод, что по объему производства и урожайности зерна в 
Газах-Товузском экономическом районе зерноводство наиболее развито в Товузском, 
Шамкирском и Газахском районах и менее развито в Агстафинском и Гедабейском райо-
нах. Также урожайность зерновых культур и доходы фермеров здесь во многом зависят от 
погодных условий. Наблюдения показывают, что град наносит большой ущерб сельскому 
хозяйству во все периоды. Наиболее пострадавшими от града регионами являются Ге-
дабейский, Агстафинский, Товузский, Газахский и Шамкирский районы. В Гедабеке град 
диаметром до 1,8 см ежегодно наносит серьезный ущерб посевам. В этом районе (особен-
но в Гедабеке) ежегодно случаются 4–6 сильных случаев градобития.  

Эрозия – один из естественных процессов, наносящих здесь больший ущерб зерно-
вым культурам. В результате нашего анализа установлено, что до 35,6 % общей площади 
исследуемого региона подвержено эрозии [Якушкин, Шарипов, 2015]. В основном в бас-
сейнах рек, в результате вырубки и прореживания лесов в предгорьях и горных районах 
активизировалась деятельность эрозии. 

В целом, поскольку стихийные бедствия происходят преимущественно в период 
начальной стадии вегетации и уборки зерновых культур, размер ущерба здесь велик. Сти-
хийные бедствия, происходящие в экономическом районе, приводят к потере до 4–6 % до-
ходов от сельского хозяйства ежегодно [Пашаев, 2018]. Только в 2022 году 30 % посевов 
зерновых пришли в негодность в результате стихийного бедствия. Аналогичный процесс 
время от времени происходит во всех районах региона. С этой точки зрения для защиты 
зерновых растений целесообразно проводить правильную оценку природных условий вы-
ращивания, адаптации и защиты, и целенаправленно осуществлять меры борьбы против 
стихийных бедствий.   

Поскольку зерновое хозяйство имеет стратегический характер как в мире, так и в 
Азербайджане, использование опыта посева и выращивания зерновых культур растений 
передовых стран, с целью постоянного удовлетворения потребностей населения в муке и 
мучных изделиях, создает условия для дальнейшего развития зернового хозяйства. 

Крупнейшими производителями зерна в мире являются Китай, Индия, Россия, 
США, Франция, Канада и др. В Китае, одном из крупнейших производителей пшеницы, 
более 80 % зерновых ферм являются небольшими семейными фермами. Правительство 
Китая вкладывает значительные средства в модернизацию зерновой отрасли, и для повы-
шения урожайности использует передовые технологии [Белкина и др., 2022]. В Индии 
правительство значительно усилило поддержку развития агропромышленных комплексов. 
Соединенные Штаты входят в число ведущих мировых производителей кукурузы, сои и 
пшеницы. Здесь география экспорта зерновой продукции хорошо развита и диверсифици-
рована. В стране действуют крупные коммерческие холдинги, где для повышения уро-
жайности зерна применяются передовые технологии. Зерновое хозяйство в Бразилии ос-
новывается на агрохолдингах, высокоинтенсивном агротехническом опыте и современных 
технологиях [Пожидаева, Зюкин, 2014]. Россия, один из крупнейших мировых производи-
телей зерна, является лидером по производству пшеницы, ячменя и подсолнечника. Здесь 
на основе крупных холдингов и передовых технологий вкладываются большие инвести-
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ции в модернизацию зернового сектора. По опыту Канады и Франции фермеры в основ-
ном объединяются в кооперативы по продаже зерна.  

Применяя в Газах-Товузском экономическом районе подходы и принципы, исполь-
зуемые зарубежными странами в зерновом хозяйстве, можно добиться положительных 
результатов. При применении данного метода следует учитывать особенности развития 
зерновых культур, выращиваемых в экономическом районе, наличие имеющегося потен-
циала, определить приоритеты повышения эффективности зернового рынка в целом [Ал-
тухов, 2014]. Наряду с этим, применяя новые технологии (GPS-мониторинговая система, 
мобильные устройства, робототехника, умные технологии и др.), основанные на компью-
терной и спутниковой системах, в Газах-Товузском экономическом районе можно повы-
сить плодородность земель.  

Заключение 

Анализ и исследование современного состояния зерноводства в Газах-Товузском 
экономическом районе представлены в виде таблиц, графиков и соответствующих карт. 
Наш анализ показывает, что природно-ресурсный потенциал региона благоприятен для 
развития зернового хозяйства как экстенсивным, так и интенсивным способами. 
В настоящее время подготовлен пакет соответствующих предложений по предотвраще-
нию факторов, тормозящих развитие зерноводства в регионе. 

В результате проведенных исследований и анализа установлена пропорциональ-
ность между производством и потреблением зерна в регионе. Также производство зерна 
на душу населения в экономическом районе составляет 330 кг в год, что в 3 раза меньше 
мировых стандартов (1т). Хотя производство пшеницы среди зерновых культур соответ-
ствует требуемым нормам (190 кг на человека), ее больше используют на корм скоту из-за 
ее низкой клейкости. Таким образом, и республика, и регион исследований фактически 
зависят от внешнего рынка. Для устранения этих и других недостатков разработаны соот-
ветствующие рекомендации: 

 – необходимо повысить урожайность, чтобы полностью удовлетворить спрос на 
зерновую продукцию в экономическом районе за счет внутреннего производства. Та-
ким образом, во всех фермерских хозяйствах целесообразнее применять интенсивные 
технологии (штриховой посев, нулевая обработка и т. д.). Если посев зерновых культур 
на орошаемых землях вести с соблюдением правильной технологии возделывания, то 
урожайность может увеличиться на 20–30 % по сравнению с традиционным способом 
посева, а уровень рентабельности – на 30–40 %. Применение новой техники и техноло-
гии обеспечивает снижение нормы посева семян на 40–50 % на га, а также экономию 
поливной воды на 25–30 %. 

– при посеве следует использовать сорта с более высокой урожайностью и каче-
ством, морозоустойчивостью, устойчивостью к болезням и засухе, что является важным 
нюансом. Чрезвычайно важно учитывать их устойчивость. Также более важно создать вы-
сокоурожайные сорта зерна, которые интенсивно развиваются и способны переносить как 
дефицит, так и избыток влаги. 

– также в целях предотвращения этих и других стихийных бедствий в зерноводстве 
необходимо обеспечить непрерывную деятельность учрежденного фонда аграрного стра-
хования.  

– производство зерна, которое является стратегическим продуктом, всегда должно 
быть в центре внимания, производители продукции в этой сфере должны быть просвещены, 
им должна быть предоставлена информация о спросе на зерно и прогноз о ценах на него в бу-
дущем, и должен быть сформирован эффективный маркетинговый канал сбыта зерна. 

Таким образом, с учетом вышеизложенных предложений и важных подходов и 
принципов, применяемых зарубежными странами, в зерновых хозяйствах в Газах-
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Товузском экономическом районе на рынке зерновой продукции можно добиться весьма 
положительных результатов. Для развития зернового хозяйства региона необходимы гос-
ударственная поддержка и инновационные подходы. Необходимо объективно оценить 
приоритеты развития эффективного производства зерновых в исследуемой территории, 
углубить специализацию и создать стратегические механизмы в этой отрасли.  
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Аннотация. Выполнена оценка воздействия гидрометеорологических явлений экстремальной 
силы (на примере ливня 06–07 июля 2012 г. и шторма 27–29 июля 2023 г.) на развитие 
абразионного флишевого берега Черного моря в районе г. Геленджика. Выявлены источники 
поступления твердого материала в береговую зону, активизировавшиеся в результате 
экстремальных явлений, прослежен механизм миграции и трансформации наносов. Установлена 
пространственная неоднородность перераспределения наносов вдоль берега. Определены объемы 
твердого материала, поступившего в береговую зону и скорость его последующей переработки. 
Дана оценка влияния инициированных экстремальными природными явлениями 
литодинамических процессов на развитие растительных сообществ флишевого абразионного 
берега. Установлено, что степень повреждения растительности в разных участках неоднородна, 
что может свидетельствовать о различной устойчивости сообществ к изменению условий среды. 
Показано, что интенсивность проявления денудационных процессов в прибрежной зоне связана с 
экстремальными гидрометеорологическими явлениями, при прогнозе эволюции береговых 
геосистем следует учитывать вероятность подобных явлений. 

Ключевые слова: морской берег, экзогенные процессы, гидрометеорологические явления, 
динамика берегов, Черное море 
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Abstract. The study assessed the impact of extreme hydro-meteorological events (the heavy rain on July 
06–07, 2012 and the storm on July 27–29, 2023) on the development of the abrasive flysch coast of the 
Black Sea in the Gelendzhik area. The authors identified sources of solid material entering the coastal 
zone which have become more active as a result of extreme events. The mechanism of sediment 
migration and transformation was also traced. Spatial heterogeneity in the redistribution of sediments 
along the shoreline was revealed. The volumes of solid material entering the coastal zone and the rate of 
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its subsequent processing were determined. The authors provide an assessment of the influence of 
lithodynamic processes initiated by extreme natural phenomena on the development of plant communities 
of abrasive flysch coast. It has been established that the degree of vegetation damage varies across 
different areas, which may indicate differing levels of ecosystem resilience to changing environmental 
conditions. The study shows that the intensity of denudation processes in the coastal zone is associated 
with extreme hydro-meteorological phenomena, and the probability of such phenomena should be taken 
into account when predicting the evolution of coastal geosystems. 
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Acknowledgements: The study was carried out at the expense of the state task FMWE-2024-0027 
"Marine natural systems of the Black and Azov seas: evolution and modern dynamics of hydrophysical, 
hydrochemical, biological, coastal and lithodynamic processes" 

For citation: Krylenko M.V., Krylenko V.V., Chistyakov A.M. 2025. The Influence of Extreme Hydro-
Meteorological Phenomena on the Development of Abrasive Flysch Shore. Regional Geosystems, 49(2): 
255–269 (in Russian). DOI: 10.52575/2712-7443-2025-49-2-255-269 EDN: DFMDCA 
  

Введение 

В последние десятилетия результаты все большего количества исследований указывают 
на возможность увеличения частоты возникновения тех или иных опасных гидрометеорологи-
ческих явлений экстремальной силы (ливневые осадки, сильные штормы, высокие температу-
ры воздуха) в результате глобальных или региональных изменений климата [Золина, Булыгина, 
2016; Суркова, Крылов, 2018]. В Азово-Черноморском регионе уже наблюдается рост частоты 
неблагоприятных природных явлений [Ахсалба и др., 2019, Divinsky et al., 2020a; Цыпленков и 
др., 2021], при том, что наиболее высокая доля наблюдений опасных природных явлений среди 
всех регионов приходится именно на юг России [Divinsky et al., 2020b; Богданович и др., 2021; 
Липка и др., 2021]. Кроме того, реки Северо-Западного Кавказа на южном макросклоне выде-
ляются по частоте и масштабу паводковых случаев [Шевердяев, Мисиров, 2022]. Одновремен-
но, черноморское побережье Краснодарского края обладает высокой рекреационной привлека-
тельностью, в последние годы резко возросли туристические потоки. Использование берегов, в 
том числе абразионных, становится более активным в рекреационных целях [Пешков, 2015; 
Карпова и др., 2024].  

Опасные природные процессы и экстремальные явления в течение прошлых 
столетий кардинально изменяли облик береговой зоны моря [Пешков, 2012; Евсюков, 
Руднев, 2016; Крицкая и др., 2017, Попков и др., 2017; Сучилин и др., 2021] и могут 
существенно повлиять на изменение облика этих территорий в будущем, и увеличение 
их частоты неизбежно скажется на развитии прибрежных геосистем. Оценка послед-
ствий реальных экстремальных природных явлений представляет собой актуальную 
задачу при планировании мероприятий по хозяйственному использованию и охране 
морских берегов, в частности – абразионных флишевых берегов Кавказского побере-
жья Черного моря. 

В работе представлен анализ воздействия экстремального ливня1 [Isupova et al., 2014], 
прошедшего 6–7 июля 2012 г. на территории Краснодарского края, и экстремального шторма 
27–29 ноября 2023 г.2 [Дивинский и др., 2024] на литодинамические процессы участка абрази-
онного флишевого берега Черного моря (город-курорт Геленджик, массив Туапхат) (рис. 1). 
На основе собранного материала выявлены особенности процесса образования в результате 

                                                 
1 Катастрофический паводок в бассейне р. Адагум 6–7 июля 2012 г. и его причины. Электронный 

ресурс. URL: https://www.meteorf.gov.ru/press/news/1067/ (Дата обращения: 11.10.2015) 
2Метеоновости, Информационное агентство. Электронный ресурс. URL: 

https://www.hmn.ru/index.php?index=28&value=37004&cntr64=58XMxc7E1snL (дата обращения: 11.01.2023) 
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экстремальных гидрометеорологических явлений пляжеобразующего обломочного материала, 
последующей его миграции, накопления и переработки. Одним из важных аспектов исследова-
ний был анализ источников поступления наносов, механизмов их миграции и трансформации, а 
также поиск следов прошлых экстремальных гидрометеорологических явлений.  

 

 
Рис. 1. Местоположение участка исследований (модифицирован из Google Earth Pro)  

Fig. 1. Location of the research site (modified from Google Earth Pro) 

Объекты и методы исследования 

Характеристика береговой зоны массива Туапхат 
Участок исследований расположен в северо-западной части черноморского по-

бережья Кавказа (город-курорт Геленджик Краснодарского края). Берег Черного моря 
в пределах массива Туапхат (рис. 1) представлен абразионным уступом высотой до 
100 м, расчлененным глубокими долинами временных водотоков («щелями» – местное 
название). 

Горные породы, слагающие береговой обрыв, представлены флишевой толщей ме-
лового возраста, подвергавшейся интенсивному складкообразованию. Этим объясняется 
их залегание под разными углами и быстрая смена направлений складок от субгоризон-
тального до вертикального. Угол залегания пластов меняется в широких пределах, преоб-
ладают углы более 45°. Слои флиша могут выходить на поверхность ребром, формируя 
характерную ребристую структуру клифа, или фронтальной частью, образуя обширную 
гладкую поверхность, чаще всего покрытую сетью трещин. Подводная часть береговой 
зоны характеризуется преобладанием грядовых обнажений коренных пород, в ряде мест 
перекрываемых маломощными валунно-галечными накоплениями [Есин и др., 1980; Ан-
дреева, 2018]. 

Характерной особенностью рассматриваемого участка является преобладание в со-
ставе флишевой толщи слоев мергелей, известняков, аргиллитов. Общим свойством пере-
численных пород является их малая устойчивость к выветриванию. Непосредственно на 
клифе широко развиты обвально-осыпные и обвально-оползневые процессы. 
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При разрушении пород флиша у подножия клифа скапливается коллювий. Разрушение 
клифа является основным источником обломочного материала для пополнения наносов 
волнового поля. Поступление обломочного материала в береговую зону моря в виде твер-
дого стока временных водотоков происходит крайне редко после интенсивных ливней. 
В устьях щелей, приуроченных к неглубоким вогнутостям берега, сформировались узкие 
(5–10 м) пляжи, сложенные материалом различной размерности: от песчаного до валунно-
галечного. 

Полевые маршрутные исследования проводили на участке абразионного берега 
Черного моря протяженностью 10 км, между Рыбацкой (Голубой) и Новороссийской (Це-
месской) бухтами (см. рис. 1). На данном участке с 2012 года научными сотрудниками 
ЮО ИО РАН им. П.П. Ширшова проводится мониторинг развития береговых процессов в 
условиях увеличения экстремальности климата [Крыленко и др., 2021]. Одной из задач 
мониторинга является оценка масштабов и продолжительности влияния залпового по-
ступления твердого материала на береговые процессы из-за экстремальных гидрометео-
рологических явлений, а также оценка развития имеющихся обвально-оползневых кону-
сов на морском берегу, их трансформации в ходе выветривания и под действием волн, 
вдольбереговой миграции поступившего обломочного материала, масштабов влияния это-
го процесса на смежные участки берега. Мониторинг включает регулярные маршрутные 
обследования. В пределах участка с помощью GPS-навигатора определены 65 опорных 
точек (далее – точки), расположенных в вершинах бухт и на мысах (рис. 2). Кроме того, 
заложены дополнительные точки на участках с особыми геоморфологическими условия-
ми. В каждой из точек производится морфометрическое описание берегового склона, 
пляжа и слагающего его материала. Фиксируются основные характеристики берегового 
обрыва – высота, ориентация, углы залегания флишевых пластов. При каждом обследова-
нии определяется наличие новых оползневых, обвально-осыпных явлений, при необходи-
мости выполняются подробное описание и замеры наиболее крупных оползневых тел. 
Также внимание уделено изучению процессов освоения растительностью обвально-
оползневых конусов (рис. 3) [Крыленко, Лукиных, 2021]. 

 

 
Рис. 2. Массив Туапхат. Цифрами отмечены номера опорных точек 

Fig. 2. Tuaphat array. The numbers of the reference points are marked with figures 
 
Для проведения визуального сравнения трансформаций в береговой зоне были 

использованы спутниковые снимки высокого разрешения (Google Earth Pro, Copernicus) 
различных периодов съемки.  
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Рис. 3. Тело оползня с растительностью (опорная точка 49, 2024 год)  

Fig. 3. A landslide body with vegetation (reference point 49, 2024) 

 
Проведение маршрутных работ сопровождалось фотографической съемкой с фик-

сацией географических координат. Использовали компактные системы позиционирова-
ния, точность плановой привязки составляла ± 4 м. Выполнены несколько циклов геоде-
зических съемок ключевых участков. Для измерений применялось оборудование спутни-
ковой системы позиционирования фирмы Leica Geosystems, использующей сигналы нави-
гационных спутников GPS и ГЛОНАСС. Результаты съемок сопоставляли с данными 
предшествующих обследований, материалами дистанционного зондирования и анализи-
ровались. С появлением беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) съемка ключевых 
участков велась методами цифровой фотограмметрии [Крыленко и др., 2021; Архипова, 
Глазко, 2022; Мисиров и др., 2022]. Активное использование БПЛА и ГИС-технологий 
может существенно повысить достоверность оценки и прогноза изменений состояния бе-
регов водных объектов, что должно способствовать своевременной разработке и реализа-
ции водоохранных мероприятий [Скрипка и др., 2022]. 

Результаты и их обсуждение 

Воздействие экстремального ливня 6–7 июля 2012 г. на береговые процессы 
6–7 июля 2012 г. на территории нескольких районов Краснодарского края прошли 

ливневые дожди экстремальной силы. По данным Росгидромета максимальная суточная 
сумма осадков по метеостанции Новороссийск прежде составляла 180 мм, по Геленджи-
ку – 105 мм; обеспеченность (вероятность превышения) этих показателей оценивалась как 
один раз в 100 лет. Однако за сутки с 07 часов 6 июля по 07 часов 7 июля в Новороссийске 
выпало 275 мм осадков, и 311 мм – в Геленджике. Суммарный объем селеподобных пото-
ков вблизи массива Туапхат мог составить 1–1,5 млн м3 [Евсюков и др., 2015]. 

Объем аккумулятивных тел, сформированных обломочным материалом, вынесен-
ным паводком из временных водотоков, определялся размерами их водосборной площади. 
Из каждой долины длиной более 2 км поступило 1–2 тыс. м3 твердого материала [Krylenko 
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et al., 2014; Isupova et al., 2015]. Поступивший материал остался вблизи устьев водотоков 
(расположенных в небольших бухтах), в результате чего средняя ширина пляжей на дан-
ных участках увеличилась на 5–10 м. 

В результате ливня на морском берегу произошли многочисленные обвалы и 
оползни (рис. 4, 5). На участке от мыса Дооб до бухты Рыбацкой (Голубой) отмечено 
25 обвалов, из них 15 – объемом более 100 м3. Кроме этого, вдоль всего клифа повсемест-
но отмечено осыпание щебня и дресвы, но общий объем этого материала незначителен. 
Количество и объем обвалов на клифе существенно различается вдоль берега, что связано 
с локальными геологическими особенностями залегания пластов. Как отмечалось в 
[Krylenko et al., 2014] и подтверждено текущими исследованиями, распределение обваль-
ных конусов вдоль береговой линии крайне неравномерно: между 5 и 6-й щелями отмече-
но семь обвалов, между 5 и 2-й щелями – четыре небольших обвала, между 2-й щелью и 
Голубой бухтой образовалось двенадцать крупных обвалов объемом более 100 м3 каждый. 
Вблизи мыса Дооб было отмечено несколько оползней, где смещался целый блок флише-
вого массива, при этом флишевая структура сохранялась. Общим свойством слагающих 
массив Туапхат пород является их малая устойчивость к выветриванию. Схождение 
оползней и обвалы на клифе наблюдались на участках, где уже имелись предпосылки для 
их образования – отдельные пласты флишевой толщи в результате выветривания потеряли 
устойчивость, экстремальный ливень способствовал их одновременному интенсивному 
обрушению. 

 

 
Рис. 4. Снимок 2012 года (Google Earth) участка прибрежного склона  

в районе 58-ой точки до и после экстремального ливня 
Fig. 4. A 2012 image (Google Earth) of a section of the coastal slope near point 

58  before and after the extreme downpour 
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Рис. 5. Снимок 2012 года (Google Earth) участка прибрежного склона  

в районе 10-ой точки до и после экстремального ливня 
Fig. 5. A 2012 image (Google Earth) of a section of the coastal slope in the area  

of the 10th point before and after extreme downpour  
 
На космических снимках (см. рис. 4) видны последствия схода оползней по флише-

вым пластам в зону пляжа. На снимке слева штриховкой указана площадь отрыва ополз-
ней. Суммарная площадь, подверженная оползням только на данном участке, составила 
35 тыс. м2. Снимок справа отражает ситуацию после прошедшего экстремального ливня, 
отчетливо видны оползневые очаги, в пределах которых в зону пляжа перемещены массы 
обломочного материала, глины, дерна и древесной растительности. На другом снимке 
(см. рис. 5) также можно детально рассмотреть последствия схода крупных оползневых 
тел. Правая часть снимка, отражающая ситуацию после схода оползней, выделяется ров-
ными скальными участками, которые проявились после того, как по их поверхности со-
шли огромные массы различного рода материала. Отчетливо видно большое количество 
деревьев, оторванных оползнем и вынесенных в зону пляжа вместе с обломками скал. 
Можно отметить приуроченность крупных оползней к тем участкам склона, где флише-
вый пласт фронтально ориентирован с уклоном более 20° к береговой линии, формируя 
своеобразное зеркало скольжения.  

Воздействия экстремального шторма 26–27 ноября 2023 на береговые процессы 
26 ноября 2023 г. на акваторию Черного моря сместился средиземноморский циклон, 

охвативший центральную и северо-восточную часть моря. Особенностью этого циклона ста-
ли сильные ветры, скорость которых достигала 25–33 м/с, местами до 40 м/с. Ветер вызвал на 
море шторм силой от 3 до 6 баллов. Направление волн на рассматриваемом участке побере-
жья изменялось от юго-восточных до западных румбов. Высота волн на пике развития штор-
ма в ночь с 26 на 27 ноября превышала 6 м, длина волн – 110 м, период – 11 секунд. По мере 
движения циклона, параметры инициированного им штормового волнения существенно из-
менялись. Ранее подобный по силе шторм наблюдался в регионе 11 ноября 2007 г. К вечеру 
28 ноября на акваторию Черного моря сместился очередной средиземноморский циклон [Ди-
винский и др., 2024; Dulov et al., 2024]. Таким образом, в период с 26 по 29 ноября на берег 
Черного моря в районе Геленджика оказывалось сильнейшее штормовое воздействие. Были 
разрушены или повреждены берегоукрепительные и другие гидротехнические сооружения. 
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Натурное обследование береговой зоны массива Туапхат было проведено в декабре 
2023 года. Вдоль берега массива Туапхат было обнаружено 11 новых оползневых, осып-
ных и обвальных конусов, появившихся в результате экстремального волнового воздей-
ствия. Большая часть свежих обвально-оползневых тел представлена крупными глыбами 
со значительной примесью дернового материала и измельченного аргиллита (рис. 6). По-
всеместно отмечены многочисленные свежие небольшие осыпи, состоящие из мелкого 
щебня, вероятно инициированные сильным ветром. 

 

а б 

Рис. 6. а) Новый обвально-оползневой конус размером 25х10 м, полностью перекрывающий пляж 
 (опорная точка 14, 2024 г.). б) Оползневой конус 2012 года со следами размыва  

и смещением вышележащих отложений к подножию (50-ая опорная точка, 2024 год)  
Fig. 6. а) A new landslide cone measuring 25x10 m, completely covering the beach  
 (reference point 14, 2024). b) The landslide cone of 2012 with traces of erosion and  

displacement of overlying sediments to the foot (50th reference point, 2024) 
 

В пределах ранее существовавших (в основном – сформированных ливнем в 2012 
году) осыпных и оползневых тел были зафиксированы как новые поступления обломочно-
го материала с вышележащего склона, так и смещение накопленного ранее в оползневых 
телах материала вниз по склону (рис. 7). 
 

а б 

Рис. 7. а) Обвально-оползневой конус, практически полностью перекрывающий пляж  
 (опорная точка 50, 2014 год). б) Тот же обвально-оползневый конус после шторма в 2023 году  

Fig. 7. а) A landslide cone, completely covering the beach (reference point 50, 2014).  
b) The same landslide cone captured after storm in 2023 
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Обследование растительности нижней части берегового обрыва показало, что фи-
зическое воздействие волн привело к уничтожению или повреждению многолетних тра-
вянистых и древесных растений до высоты 4 м над уровнем моря. 

Экстремальные погодные явления и динамика берега 
Экстремальный ливень вызвал единовременное пополнение береговой зоны моря 

твердыми наносами в объеме, сравнимом с поступающим за десятки лет при обычном ре-
жиме. На берегу открытого моря наибольший объем твердого материала поступил в ре-
зультате интенсификации обвально-оползневых процессов. Наиболее крупные по площа-
ди и объемам оползни и обвалы были отмечены в точках 6–7, 10–11, 27–28, и с 47 по 
58 точку (рис. 8). Именно в пределах указанных зон произошла наиболее значительная 
трансформация береговой зоны, полное или частичное перекрытие пляжа коллювием, 
впоследствии сформировались новые пляжи (см. рис. 1, точка 55).  

 

 
Рис. 8. Сравнение ширины пляжной зоны массива Туапхат в 2014 и 2023 гг. по опорным точкам 

Fig. 8. Comparison of the width of the beach area of the Tuaphat massif in 2014  
and 2023 by reference points 

 
В ходе экстремального шторма произошло сокращение протяженности прислонен-

ных пляжей, на многих участках пляж был полностью смыт. Сравнение ширины пляжей 
массива Туапхат в 2014–2015 и 2023 годах представлено на рис. 8. Полученные результа-
ты показали, что в среднем ширина прислоненных пляжей на исследуемом участке берега 
в 2023 году сократилась по сравнению с 2014 годом. Произошло частичное распределение 
материала пляжа в точках 5–13, а в остальных точках ширина пляжа уменьшилась, при 
этом отчетливо видна приблизительно одинаковая тенденция к уменьшению ширины 
пляжной зоны по всему участку. В основном ширина пляжа в 2023 году оказалась на 20–
30 % меньше, чем в 2014 году (см. рис. 8). При этом, на участках с сохранившимся пля-
жем наблюдалось значительное увеличение его высоты. До шторма ноября 2023 года мак-
симальная высота прислоненного пляжа составляла от 1,8 м в восточной до 2,1 м в запад-
ной части. 

Прошедший шторм привел к интенсификации вдольбереговой миграции наносов. 
Во время шторма визуально наблюдалось перемещение наносов вдоль берега. Как на мы-
сах, так и в бухтах в прибрежной полосе шириной до 100 м отмечено практически тоталь-
ное уничтожение водорослей перемещаемыми наносами. Вероятно, в ходе экстремального 
шторма происходила вдольбереговая миграция наносов между смежными литодинамиче-
скими ячейками, в обычном режиме развивающимися независимо. 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (255–269) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (255–269) 

 
 

264 

Характер протекания литодинамических процессов на абразионном берегу, помимо 
литологических характеристик горных пород, слагающих берег, зависит от соотношения 
количества и свойств обломочного материала, поступающего из разных источников в 
прибойную зону. Продолжительность влияния на литодинамические процессы поступив-
шего на морской берег обломочного материала существенно различалась в зависимости 
его механического и минерального состава.  

Паводками на временных водотоках был вынесен преимущественно некрупный 
(до 10–15 см) слабоокатанный обломочный материал, сильно подверженный истиранию. 
Щебень и дресва за короткое время распространились в пределах литодинамических яче-
ек, способствуя некоторому расширению пляжей. Большая часть наносов осталась вблизи 
устьев водотоков. С учетом небольших размеров и малой прочности этих наносов в очень 
короткий срок они были полностью измельчены, по мере истирания наносов происходило 
постепенное сокращение ширины пляжей. 

В обвально-оползневых массах изначально преобладал крупно-глыбовый материал, 
но присутствовал щебнистый и суглинистый материал. В результате к подножию клифа 
поступило много крупных (до 1,5 м) глыб, практически не перемещаемых волнами даже 
при сильных штормах. Но, как показало обследование, проведенное спустя всего четыре 
месяца, на большинстве обвальных конусов крупные глыбы из аргиллита и мергеля в зна-
чительной степени потеряли свою прочность, а многие разрушились до состояния щебен-
ки. Постепенно щебенистый и суглинистый материал вымывался, в теле конусов форми-
ровались уступы размыва, высота которых достигала 4 м, а их подножия постепенно уда-
лялись от моря. К концу осени 2023 года высотная отметка подошвы образовавшихся в 
2012 году обвально-оползневых конусов составляла около 2 м над уровнем моря. В зоне 
воздействия волн остались только крупные глыбы из устойчивых к выветриванию пород 
(рис. 9). В целом влияние оползней и обвалов на литодинамические процессы носило бо-
лее продолжительный характер в сравнении с выносами временных водотоков.  

 

 
Рис. 9. Обвально-оползневая масса разнородного состава. Отчетливо видна суглинисто-щебневая 

структура с примесью глыбового материала (опорная точка 47, 2023 год)  
Fig. 9. Landslide mass of heterogeneous composition. A loamy-crushed stone structure  

with an admixture of blocky material is clearly visible (reference point 47, 2023) 
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Заключение 

Экстремальные гидрометеорологические явления оказывают значительное воздей-
ствие на абразионные флишевые берега СВ части Черного моря, единовременно суще-
ственно изменяя ход береговых процессов. В целом экстремальный шторм в большей сте-
пени способствовал перераспределению имевшегося ранее в береговой зоне и накоплен-
ного в обвально-оползневых конусах материала и интенсификации вдольбереговой ми-
грации наносов. Объем нового материала, поступившего в результате обвалов и оползней 
после штормового воздействия, существенно меньше поступившего в 2012 году в резуль-
тате ливня, что подтверждается количеством зафиксированных оползневых, обвальных и 
осыпных очагов. Приморские абразионные склоны в данный момент стабилизировались 
на новом уровне, на некоторое время поступление твердого материала с клифа в при-
брежную зону снизится.  

Выявленные закономерности – цикличность баланса наносов, зависимость типа де-
нудации от структурных особенностей пород и связь экстремальных событий с динамикой 
биоразнообразия – формируют универсальную основу для прогнозирования эволюции 
флишевых берегов в условиях климатических изменений. Примененный комплексный 
подход, интегрирующий дистанционный мониторинг и полевые методы, продемонстри-
ровал его эффективность при оценке уязвимости береговых геосистем региона. 

Полученные результаты показали, что при анализе предшествующей эволюции 
берега, прогнозе его дальнейшего развития, оценке баланса твердых наносов следует 
учитывать вероятность возникновения подобных экстремальных гидрологических 
явлений. 
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Аннотация. В статье рассмотрены проблемы размежевания земельных паёв в Азербайджане и 
способы их решения. Суть этих проблем заключается в несоответствии геодезических 
координатных данных земельных участков на местности с данными, указанными в документах, 
зарегистрированных в Государственном Земельном Реестре страны. Актуальность рассмотрения 
данной проблемы на сегодняшний день непосредственно связана с необходимостью проведения в 
Азербайджане нового этапа земельной реформы. Суть этой реформы заключается в проведении 
консолидации фрагментированных земельных паёв в стране. С учётом того, что без решения 
проблем размежевания этих земель провести их консолидацию невозможно, возникла 
необходимость найти способы их решения. В статье с указанием очерёдности выполнения 
необходимых работ в подробной форме изложены пути решения всех проблем размежевания 
земельных паёв. 
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Abstract. The article examines the problems of land surveying in Azerbaijan that arose from the 
allocation of land shares in kind. The essence of these problems lies in the discrepancy between the actual 
coordinate data of land plots on the ground and the data specified in the documents of title to these plots. 
The author stresses the need for an effective solution for two reasons. Firstly, all old-type documents of 
title to land shares have to be replaced with new ones by 2025. Without their replacement, farmers will 
not be able to receive land subsidies. Secondly, the time has come for a new stage of land reforms aimed 
at consolidating land shares throughout the country. The document replacement and land share 
consolidation are impossible without finding ways to solve the problems of land share surveying. 
The author details all the mistakes of previous land reforms in the country, offers effective measures to 
eliminate them and describes the sequence of actions necessary to complete the work. 
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Введение 

Более двадцати пяти лет назад в Азербайджане была проведена земельная реформа. 
Сейчас, по прошествии этого времени, можно сделать выводы о многочисленных 
ошибках, допущенных в период её проведения. Основная проблема заключается в 
разделении больших земельных массивов на мелкие участки с неправильной 
конфигурацией, которые характерны для всей территории страны  [Низамзаде, 2020а]. 

В результате проведенной в Азербайджане земельной реформы из существовавших 
2005 крупных сельскохозяйственных предприятий 1964 были расформированы, а их 
земли и имущество на безвозмездной основе были распределены между жителями 
сельских населённых пунктов, находящихся на территориях данных хозяйств. Так в 
общей сложности в стране 3300000 человек стали собственниками земель 
сельскохозяйственного назначения, часть которых разделена на мелкие фрагменты, 
местами их площадь не превышает 1 га земли. Этот процесс продолжается и по 
сегодняшний день. Согласно данным Государственного Комитета Азербайджанской 
Республики по Статистике за 2023 год, количество фермерских хозяйств с площадями 
меньше одного га земли в нашей стране составляет 360741 (табл. 1).  

Таблица 1 
Table 1 

Группировка сельскохозяйственной организации в Азербайджане,  
занимающаяся производством сельхозпродукции (по данным 2023 года)  

Group of agricultural organizations in Azerbaijan engaged  
in the production of agricultural products (as of 2023) 

Размеры 
площадей 

хозяйства, га 

По всем видам общее 
количество хозяйства 

Хозяйство занимающиеся 
производством с/х 

продукции

Семейно-крестьянские 
и мелкие домашние 

хозяйства 
от – до, га количество площадь количество площадь количество площадь

– < 0,1 360848 18115 107 2 360741 18,113
0,1 – < 0,2 116096 15540 18 2 116078 15,538
0,2 – < 0,5 193324 60458 27 7 193324 60,451
0,5 – < 1 226744 153591 26 18 226718 153,573
1 – < 2 216700 321005 57 66 216643 320,938
2 – < 3 113811 260622 43 94 113768 260,528
3 – < 4 56228 185187 35 97 56193 185,090
4 – < 5 26017 119416 19 71 25998 119,345

5 – < 10 38445 249258 101 659 38344 248,599
10 – < 20 9766 124116 168 2374 9598 121,742
20 – < 50 4426 126497 274 7633 4152 118,864

50 – < 100 1734 10817 159 10569 1575 97,610
100 – < 200 869 114877 148 19357 721 95,520
200 – < 500 555 157611 137 41406 418 116,205

500 – < 1000 117 71215 36 23476 81 47,738
1000 < 2500 55 72754 31 45513 24 27,241

2500 и > 27 203584 21 163111 6 40,472
Всего 1 365 762 2362024 1407 314455 1364382 2047569
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Как видно из табл. 1 в процентном соотношении удел мелких хозяйств, 
производящих сельхозпродукцию по всему Азербайджану с площадью менее 1 га земли, 
составляет более 17 %, а количество хозяйств с площадью до 5 га – 14,4 %. В целом же по 
Азербайджану количество хозяйств, занимающихся производством сельхозпродукции с 
площадью до 5 га земли, составляет почти 96 %.  Вследствие такой фрагментации в 
использовании сельскохозяйственных земель страны появились такие неудобства, как 
чересполосица, вкрапливания, мелкоконтурность, дальноземелья и т. п. 

Фрагментация земель как проблема сельскохозяйственной отрасли актуальна не 
только в Азербайджане. С этой проблемой сталкиваются и другие страны мира. Например, 
исследовательские работы Т. Ван Дика [van Dijk, 2003], И. Томаса [Thomas, 2006], 
М. Хартвигсена [Hartvigsen, 2015], П.К. Ская [Sky, 2018], К. Континена [Konttinen, 2016] 
показывают, что проблема фрагментации земель актуальна и в развитых странах Европы. 

Исследователи из разных стран мира, преимущественно решение проблемы 
фрагментации земель видят в консолидации мелких и разброшенных земельных участков. 
По их мнению, благодаря консолидации земель происходит комплексная реорганизация 
территории сельскохозяйственных земель [Zhang et al., 2021], учитываются экономически 
рациональные размеры земельных участков и их правильные конфигурации [Bizoza, 
2021], благоустройство и развитие сельской местности [Rao, 2020; Jiang et al., 2021], 
улучшается ландшафтный дизайн территории [Yurui et al., 2019], увеличивается 
урожайность сельхозкультур, повышается продовольственная безопасность населения 
страны [Asiama et al., 2017; Ying et al., 2020]. Консолидацию как успешную меру в борьбе 
с фрагментацией земель уже многие годы применяют во многих странах Европы и Азии, и 
последние двадцать лет начали применять и в африканских странах [Bizoza, 2021]. 

Объекты и методы исследования 

Учитывая то, что эффективность научной работы зависит от индивидуально 
разработанной методологической основы, мы в своих исследованиях прибегли к таким 
общенаучным методам, как: индукция, дедукция, анализ, синтез, аналогия и системный 
подход. С помощью методов индукции и дедукции мы определили сущность проблемы 
консолидации земель, и это помогло нам увидеть сопутствующие пробелы нормативно-
правового характера, создающие конкретные проблемы развития института консолидации 
и её институциональной среды, а также предусмотреть возможности применения 
существующих видов консолидации сельскохозяйственных земель в нашей стране. Метод 
анализа мы использовали для определения правового статуса, значения и места 
консолидации сельскохозяйственных земель в системах земельных отношений нашей 
страны, а также выяснения возможности широкой реализации в Азербайджане её 
принципов, видов и форм. Метод синтеза нами использовался для установления связей 
между частями и возможностями познания объекта исследования как единого целого.  
При помощи метода аналогии мы провели сравнение проведения консолидации земель в 
Азербайджане и в зарубежных странах.  Системный подход нами использовался при 
формировании консолидации земель сельскохозяйственного назначения в качестве 
системы, направленной на подготовку, обоснование и реализацию решения сложных 
проблем различного характера, что очень важно в этом процессе. 

При консолидации земель в основном применяется три вида консолидации – 
добровольная консолидация, консолидация на мажоритарной основе и обязательная 
консолидация [Вершинскас и др., 2021]. Основная суть всех трёх методов консолидации 
земель в первую очередь заключается в перераспределении сельскохозяйственных земель 
территорий, подлежащих по проекту консолидированию. 

На начальном этапе из трёх видов консолидации в Азербайджане мы считаем 
целесообразным   применение добровольного вида консолидации земель. Мы обоснуем 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (270–281) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (270–281) 

 
 

273 

это тем, что этот вид консолидации земель в большей степени соответствует тем 
требованиям, которые призывают к соблюдению прав всех землевладельцев и являются 
самым простым методом и не вызовет сильные недовольства со страны граждан, чьи 
интересы будут затронуты.  

Для проверки на практике процесса добровольной консолидации нами на площади 
26 га сильно фрагментированных сельскохозяйственных земель был осуществлен 
пилотный проект по консолидации этих земель. Объект нашего исследования 
территориально находится в пределах Губинского административного района 
Азербайджана в селе Талабыгышлаг. Перед проведением земельной реформы земельный 
массив площадью 26 га был поделён на 87 земельных участков, средний размер одного 
земельного участка составлял 0,30 га.  

Цель пилотного проекта заключается в консолидации сильно фрагментированных 
земель страны и поиске способов решения проблем размежевания земельных паёв в 
Азербайджане. На наш взгляд, решение данной проблемы повысит продовольственную 
безопасность страны и поможет рациональному использованию сельскохозяйственных земель. 

Результаты и их обсуждение 

Проводимый нами анализ, систематизация и обобщение научных трудов 
зарубежных учёных [Zhou, 1999; Sonnenberg, 2002; Vitikainen, 2004] и собственные 
исследования позволили определить, что без исправления ошибок, допущенных при 
отводе земель в процессе первого этапа земельной реформы в стране, невозможно 
будет провести какой-либо из трёх вышеуказанных методов консолидации земель в 
Азербайджане. Так как любое перераспределение земель при их консолидации не 
будет иметь за собой юридического обоснования без приведения в соответствие 
геодезических данных земельных участков на местности с данными в 
правоустанавливающих документах на эти же участки. В результате исследования 
были предложены следующие основные этапы консолидации земель: инициирование, 
инвентаризация, планирование, внедрение и заключительный этап. 

С учётом того, что на сегодняшний день в Азербайджанской Республике на 
законодательном уровне ещё не определён порядок и правило проведения консолидации 
земель, нам сложно сказать, каким образом будет происходить процесс инициирования 
консолидации земель. Тем не менее, определённые процессы, происходящие в аграрном 
секторе страны, говорят о том, что в скором времени на государственном уровне проблема 
консолидации земель будет решаться на законодательном уровне и в качестве примера можно 
привести нижеследующие нормативно-законодательные акты и государственные программы: 

1. Закон Азербайджанской Республики «О сельскохозяйственной кооперации» 
2016 года. 

2. Распоряжение Президента Азербайджанской Республики об утверждении 
«Государственной программы развития сельскохозяйственной кооперации в 
Азербайджанской Республике на 2017–2022 годы». 

3. Проект продовольственной и сельскохозяйственной организации (Food 
and Agriculture Organization – ФАО) по вопросам практического осуществления 
консолидации земель на пилотной территории, где в течение трёх лет (2017–2019 гг.) по 
просьбе правительства Азербайджана, продовольственная и сельскохозяйственная 
организация (ФАО) Объединенных Наций оказала всяческую техническую поддержку 
Министерству сельского хозяйства страны [Низамзаде, 2020б] и другие. 

Мы в свою очередь считаем, что для запуска полноценного процесса консолидации 
земель в Азербайджане необходимо принять закон «О консолидации 
сельскохозяйственных земель», в котором найдутся ответы на все вопросы, связанные с 
проведением консолидации, и в том числе вопросы инициирования. 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (270–281) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (270–281) 

 
 

274 

При внесении в натуру проектов консолидации земель в Азербайджане 
инвентаризация земельных участков будет одним из сложнейших этапов этого процесса, 
потому что в период проведения земельной реформы отвод земельных паёв крестьянам на 
местности (в натуре) выполнялся с грубыми ошибками. По результатам допущения таких 
ошибок у большинства земельных участков на местности выявлено расхождение и 
несоответствие фактических площадей и координатных точек с указанным в 
правоустанавливающих документах. Суть этих ошибок в основном заключается в 
допущении больших погрешностей и неточностей в геодезических координатах, 
площадях, точках поворотов и границах земельных участков. В результате всего этого 
данные о земельных участках, по факту используемых крестьянами, в большинстве 
случаев не соответствуют данным земельно-кадастровой базы государственного реестра 
земель. В табл. 2 на примере нескольких муниципальных образований, показано 
количество таких несоответствий. 

Если учесть, что внесение изменений даже в границах одного земельного участка, 
приведёт к тому, что необходимо будет внести изменения в границах всех земельных 
участков, расположенных в одном массиве, тогда станут очевидны масштабы 
предстоящих работ по исправлению этих несоответствий. С учётом количества и объёма 
работ по всей стране можно уверенно говорить о том, что этот процесс будет 
продолжаться на протяжении многих лет. 

 
Таблица 2 

Table 2 

Количество несовпавших данных земельных паёв на местности 
с данными о них в правоустанавливающих документах 

The number of land shares on the ground that did not match the data in the documents of title 

п/н Район Муниципальное 
образование 

Количество 
выделенных 
земельных 

паёв 

Количество несоответствий 
площадей земельных паёв 
на местности с площадями 
в право-устанавливающих 

документах 

В 
процентном 

соотношении

1. Сабирабад 

Хашымханлы 885 332 37,5
Мурадлы 1587 655 41,3
Азадкенд 1219 519 43,1
Агысха 948 338 35,6

2. Джалилабад Джалилабад 486 289 59,5

3. Нефтчала 

Татар махалла 1151 535 46,5
Ашагы Сурра 2751 967 35,2

Боядкенд 1318 423 32,1
Йеникенд 1059 344 32,5

4. Бейлеган 
Шахсевер 1425 431 30, 1

Алиназарлы 795 287 36,1
Гардаглы 344 199 57,8

5. Исмайыллы 
Галынджаг 1906 449 49,5

Истису 396 142 35,8
Галыджыг 1244 452 36,3

6. Губа 

Талабыгышлаг 347 232 66,8
Кучейи 269 189 70,2

Хоровша 198 112 56,5
Талабы 101 46 45,5
Тохмар 23 – –

Итого 18254 6941 38,02
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Причиной таких несоответствий в данных земельных паях у крестьян в основном 
были сжатые сроки (1997–1999 гг.) проведения земельной реформы в Азербайджане [Ни-
замзаде, 2020в]. Ещё тогда было очевидно, что, проведя масштабные реформы по всей 
стране за два года, было невозможно избежать негативных последствий. Так как за такой 
короткий срок невозможно было соблюсти точности выполнения землеустроительных ра-
бот, которые непосредственно были связаны с отводами земельных участков, не говоря 
уже о соблюдении агрохимических, природоохранных и других требований. Здесь важно 
отметить, что в такой короткий срок проведение земельной реформы в Азербайджане, бы-
ло связано со сложившейся в 90-е годы ХХ века сложной социально-экономической ситу-
ацией в стране. 

С момента проведения предыдущих этапов земельных реформ в Азербайджане за 
почти 30 лет социально-экономическая ситуация в стране значительно улучшилась. Аг-
рарный сектор страны, исходя из реалий сегодняшнего дня, давно стоит на пороге новых 
земельных реформ. Перед автором статьи поставлена задача – найти способ решения всех 
вышеперечисленных проблем, связанных с межеванием земельных паёв, что поможет 
скорейшему воплощению в жизнь проектов консолидации земель. 

Очень важно отметить, что решение проблем межевания земельных паёв в нашей 
стране необходимо не только в целях их консолидации. На сегодняшний день она в 
первую очередь необходима для претворения в жизнь Указа Президента Азербайджанской 
Республики от 7 октября 2021 года № 1455 «О некоторых вопросах в связи с регулирова-
нием земельных отношений»1. Согласно п. 2.1 статьи 2 вышеназванного Указа, с 1 января 
2025 года фермерам страны сельскохозяйственные субсидии будут предоставляться на 
основании выписки из государственного реестра недвижимости о правах собственности, 
аренды или пользования землёй. Другими словами, с 1 января 2025 года гражданам, зани-
мающимся производством сельскохозяйственной продукции, на основании документов 
старого образца (государственных актов) субсидия предоставляться не будет, поэтому до 
предоставленного в вышеназванном Указе срока документы старого образца необходимо 
заменить на новые. 

Здесь возникает резонный вопрос, возможно ли в такой короткий срок воплотить в 
жизнь такую тяжёлую, рутинную и большую по объёму работу, если учесть, что изна-
чально, как было сказано выше, при выделении в натуры земельных паёв, были допущены 
ошибки со стороны исполнителей этих работ. Если учесть, что по результатам проведения 
первого этапа земельной реформы более 3 млн жителей страны стали собственникам зе-
мель и в результате заключения различных видов сделок с участками данной категории 
произошло множественное изменение, то легко представить количество документов ста-
рого образца, которые требуют обновления. Мы считаем, что за указанный срок провести 
замену документов старого образца на новые образцы невозможно. Это в первую очередь 
связано с тем, что фактически по-новому необходимо провести межевание земельных па-
ёв и здесь надо отметить, что этот процесс уже выполняется соответствующими государ-
ственными органами по всей стране. 

Процесс межевания земельных паёв уже существующих по факту земельных 
участков местами вызывает значительное недовольство со стороны собственников паёв, 
основанием для которого стало множество (намного больше, чем ожидалось) несоответ-
ствий между реальными данными об участке и данными, указанными в правоустанавли-
вающем документе. Самой большой неприятностью для некоторых землевладельцев явля-
ется то, что площади земельных паёв по факту оказываются меньше, чем указано в право-
устанавливающем документе собственника земель. Они осознают, что в случае несоответ-

                                                 
1 О некоторых вопросах регулирования земельных отношений: Указ Президента 

Азербайджанской Республики № 1455 от 07 октября 2021. Электронный ресурс. URL: 
https://president.az/az/articles/view/53377 (дата обращения 12.01.2025). 
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ствия данных новое межевание их земель и замена документа старого образца на новый 
означает, что они будут получать меньше сельскохозяйственных субсидий, чем получали 
до этого. Этот факт вынуждает их чувствовать себя обманутыми, и они требуют предоста-
вить недостающие им площади, а лишних земель уже нет. Здесь возникают резонные во-
просы. Есть ли выход из такой непростой ситуации? Как можно эту проблему решить? 

Необходимо признать, что проблема непростая. Но, несмотря на это она должна 
быть решена обязательно и по мере возможности в справедливой форме. Соответствую-
щим государственным органам надо принять тот факт, что в сложившейся ситуации граж-
дане страны не виноваты. Важность решения этой проблемы связана не только с заменой 
правоустанавливающих документов старого образца на новые, что немаловажно само по 
себе, так как на основе нового документа фермеры смогут получать сельскохозяйственные 
субсидии. Помимо этого, решение представленной проблемы важно ещё тем, что: она свя-
зана с совершенствованием земельного рынка страны, решением земельных споров в слу-
чае выявления наследства или завещания, получением кредитов на развитие хозяйства и 
прочие цели. 

Учитывая сложность вышесказанных проблем и важность их решения, мы на пло-
щади 26 га земли воплотили в жизнь пилотный проект консолидации земель.  
При планировании перераспределения земельных участков мы исходили из того, что в це-
лях улучшения структуры участков и хозяйств необходимо будет: уменьшить количество 
земельных участков, увеличить площадь земельных участков, оптимизировать форму 
участков, уменьшить расстояние от дома до участков и между участками, уменьшить ко-
личество землевладельцев на территории проекта (во время процесса часть землевладель-
цев продают землю на добровольных началах или же обменивают свои земли).   

По завершении данного проекта изначально существующие 87 земельных участков 
были объединены в 24 и средняя площадь земельных участков с 0,30 га выросла почти в 
4,4 раза и составила 1,31 га земли (см. рисунок).  

 

 
Структура участков до и после реализации проекта земельной консолидации  

на добровольной основе в селе Талабыгышлаг, Губинского района Азербайджана 
Structure of plots before and after the implementation of the voluntary land consolidation 

project in the village of Talabygyshlag, Guba region of Azerbaijan 
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С целью экономического обоснования проекта на основе метода Н.С. Волкова нами 
были рассчитаны следующие показатели консолидации земель: потеря продукции с пло-
щади, занятой дорогами; повышение урожайности с/х культур за счёт регулярных поли-
вов; снижение объёма продукции полеводства на поворотных полосах; сокращение расхо-
дов на топливо и механизированные работы. 

1. Потеря продукции с площади, занятой для дополнительных дорог, нами была 
определена по формуле (1): 

 

ПД = УЦ × SД,      (1) 

 
где УЦ- – урожайность с 1 га пашни, ц.; SД – площадь дополнительных дорог, га. 

2. Повышение урожайности с/х культур за счёт регулярных поливов ПРУ рассчита-
ли по формуле (2): 

 

ПРУ = ДУ × SM,       (2) 

 
где ДУ – является увеличением урожайности ц., с 1 га; а SM – чистая площадь пашни по ва-
риантам проекта, га. 

3. Снижение объёма валовой продукции полеводства по причине поворотных точек 
техники и ППт в ц. рассчитано по формуле (3): 

 

ППП = КПП × УЦ × SПП,       (3) 

 
где КПП – коэффициент снижения объёма продукции полеводства на поворотных полосах; 
УЦ – урожайность зерновых; SПП – площадь поворотных точек. 

4. Расходы на топливо и механизированные работы были рассчитаны по следую-
щей формуле (4):  

 

ЭГСМ  = НГСМ × Сгсм × Wдн × n × ∆Д,     (4) 

 
где НГСМ – объём расхода топлива, л на 1 га; СГСМ – цена 1 л топлива, манат; Wдн – днев-
ная выработка агрегата, га; n – число агрегатов; ∆Д – увеличение сроков полевых работ, 
дней.     

По произведённым нами расчётам на исследуемой территории произошли следующие 
положительные изменения: средняя площадь земельных участков с 0,30 га выросла почти в 
4,4 раза и составила 1,31 га земли; 0,89 га земли, незаконно занятые дорогами, возвращены в 
сельскохозяйственный оборот;  сократились расходы на горюче-смазочные материалы и 
удобрения; улучшился поливной режим и сократился расход воды; улучшились размеры и 
конфигурации земельных участков; уменьшилась площадь земель, занятых полевыми доро-
гами; уменьшились  затраты на механизированные работы; достигнуто снижение  потери 
продукции на  поле при уборке урожая;  местами сократились расстояния между земельными 
участками, принадлежавшими одной семье; постепенно повысилась  урожайность и улучши-
лась структура почв; был согласован вопрос о восстановлении лесных полос. Более подроб-
ная информация об этом дана в табл. 3.  
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Таблица 3 
Table 3 

Территориальная организация исследуемой территории до и после консолидации земель 
Territorial organization of the study area before and after land consolidation 

Показатели исследуемых территорий Единица 
измерения

До 
консолидации 

После 
консолидации

Площадь проектной территории    га 26 26 
Количество собственников земель человек 61 38 
Число земельных участков единиц 87 24 
Средняя площадь земельных участков га 0,30 1,31 
Среднее расстояние между участками, 
принадлежавшими одной семье км 3,7 1,14 

Протяжённость полевых дорог м 347 123 
Площадь, занятая полевыми дорогами га 1,4 0,51 
Потери продукции с площади, занятой дорогами ц/га 33,1 12,1 
Расходы на механизированные работы (на 1 га) манат 180 130 
Расходы на топливо при уборочных работах (на 1 га) манат 61,2 15,3 
Повышение урожайности с/х культур за счёт 
регулярных поливов  ц/га 32 43 

Сроки уборки зерновых дней 6 1,5 

Заключение 

Все вышеуказанные показатели пилотного проекта (см. табл. 2) консолидации зе-
мель аргументированно доказывают экономическую выгоду и целесообразность увеличения 
площадей малых хозяйств в пользу больших, а это лишний раз подтверждает необходи-
мость проведения консолидации земельных паёв по всей стране. Поэтому необходимо за-
благовременно позаботиться о переносе срока выполнения Указа Президента «О некоторых 
вопросах в связи с регулированием земельных отношений» на более поздние реалистичные 
сроки выполнения поставленной задачи в данном указе. После этого провести полную ин-
вентаризацию земельных паёв по территориям каждого отдельного взятого муниципалитета 
по всей стране. В завершении проведённой инвентаризации подготовить полный отчёт о 
соответствии или несоответствии данных о земельных участках на местности с их право-
устанавливающими документами, находящимися на руках собственников земель, или же с 
их аналогами из государственного реестра земель. По итогам инвентаризации подготовить 
список собственников земель тех, у кого есть излишек земель и у кого земель меньше, чем 
регламентировано по правоустанавливающему документу. На следующем этапе рассмот-
реть различные варианты обмена, продажи, отдачи излишних земельных участков с теми, у 
кого возникли такие ситуации, и оказать им помощь в рамках, соответствующих законода-
тельным нормативным актам страны.  В целях защиты законных прав граждан, у которых 
по факту меньше площади, чем указано в правоустанавливающих документах, и не предо-
ставляется возможным обеспечить их недостающими земельными наделами, необходимо 
осуществить выплату в размере рыночной стоимости этой части площади земель. После 
выполнения всех вышеперечисленных работ уже с уточнёнными данными на местности 
можно приступить к выдаче правоустанавливающих документов, достоверность которых не 
может быть предметом судебного разбирательства. 

На наш взгляд, такая последовательность выполнения Указа Президента Азербай-
джанской Республики «О некоторых вопросах в связи с регулированием земельных отно-
шений», независимо от формы её проведения (простая, добровольная или комплексная), в 
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дальнейшем сильно упростит процесс его воплощения в жизнь при реализации земельно-
консолидационных проектов. Это в первую очередь связано с тем, что при консолидации 
с земельными участками в основном происходит два действия: обмен и продажа. Для вы-
полнения этих действий в обязательном порядке потребуется, чтобы у подлежащих к об-
мену или продаже земельных участков на момент консолидации были чётко обозначен-
ные границы с указанной точной площадью и зарегистрированные в государственном ре-
естре земель правоустанавливающие документы о собственности. В противном случае со-
вершённые сделки с земельными участками не будут иметь юридической основы и в обя-
зательном порядке будут предметом судебного разбирательства. Учитывая вышесказан-
ное, можно прийти к такому заключению: решение проблем межевания земельных паёв в 
Азербайджане требует хорошей законодательной базы и точного выполнения всех техни-
ческих работ, связанных с отводом и установлением их границ.     
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Аннотация. В современном мире эффективное управление недвижимостью играет важную роль 
как для государственных органов, так для бизнеса и граждан. Соответственно, современные 
реалии требуют от государств внедрения передовых технологий и интеграции данных, что делает 
предмет исследования особенно актуальным. Одним из основных инструментов, способствующих 
упрощению этого процесса, является использование Национальной системы пространственных 
данных, включающей в себя функции сбора, хранения и анализа пространственной информации о 
землях, недвижимости и других объектах, что напрямую влияет на успешность их идентификации. 
Однако не все объекты могут быть идентифицированы в 2D-системе. Сложные объекты 
недвижимости, имеющие нестандартные формы и специфическое строение, сложно будет 
показать на карте и правильно идентифицировать на основании имеющихся в информационной 
системе параметров без учета их геометрических данных. Поэтому в данной статье, помимо 
основных функций национальной системы пространственных данных (НСПД), ее влияния на 
идентификацию объектов недвижимости и преимуществ, которыми она обеспечивает различные 
категории пользователей, рассмотрена возможность получения данных об объектах 
недвижимости, принимая во внимание их геометрические параметры. 

Ключевые слова: объекты недвижимости, идентификация, геометрические параметры, 
национальная система пространственных данных (НСПД), 3D-кадастр, геоинформационные 
системы, лазерное сканирование 
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Abstract. In the modern world, effective real estate management is becoming an increasingly important 
aspect, both for government agencies, businesses, and citizens. Accordingly, modern realities require 
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states to introduce advanced technologies and integrate data, which makes the subject of research 
particularly relevant. One of the main tools contributing to the simplification of this process is the use of 
the National Spatial Data System (NSDS), which includes the functions of collecting, storing and 
analyzing spatial information about lands, real estate and other objects, which directly affects the success 
of their identification. However, not all objects can be identified in a 2D system. Complex real estate 
objects with non-standard shapes and specific structures will be difficult to show on a map and correctly 
identify based on the parameters available in the information system without considering their geometric 
data. Therefore, this article addresses the possibility of obtaining data on real estate objects considering 
their geometric parameters, in addition to studying the main functions of the NSDS, its impact on the 
identification of real estate objects and the advantages that it provides to various categories of users. 

Keywords: real estate objects, identification, geometric data, National Spatial Data System, 3D cadastre, 
geoinformation systems, laser scanning 
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Введение 

В нашей стране система единого государственного реестра недвижимости (ЕГРН) 
на сегодняшний день является основной информационной базой, которая содержит клю-
чевые данные об объектах недвижимости. Основой системы ЕГРН является применение 
информационных технологий. Простота и удобство пользования данным функционалом 
также заключаются в предоставлении услуг в режиме онлайн с помощью публичной ка-
дастровой карты (ПКК), где есть возможность непосредственно получить справочную ин-
формацию о любом объекте недвижимости. На карте отображается конфигурация объек-
тов недвижимости, однако их объем никак не учитывается, поэтому невозможно правиль-
но отобразить подземные или сложные объекты недвижимости, имеющие нестандартные 
формы, например, нависающую часть здания на соседний участок, а также учесть рельеф 
местности, который также во многих случаях имеет большое значение. Для г. Краснодара 
примером одних из таких специфичных объектов является здание ТЦ «Галерея Красно-
дар» (рис. 1), оба корпуса которого соединяются проходом на втором этаже строения. 
Данная связующая часть не показывается на ПКК, и создается впечатление, что на карте 
два отдельно стоящих здания, между которыми проходит дорога, в то время как фактиче-
ски они соединены между собой.  

 

 
а) б)

Рис. 1. Торговый центр «Галерея Краснодар» – а) реальная конфигурация ОКС; б) 2D-модель ОКС 
Fig. 1. «Gallery» shopping center – a) the real configuration of the capital construction facility;  

b) the 2D model of the capital construction facility 
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Кроме того, пользователю ПКК не всегда удается понять, конфигурация какого 
объекта показана на карте. По ряду причин иногда информация о таких объектах не 
отображается на карте, даже если они были поставлены на учет и имеют свои кадаст-
ровые границы. Много подобных объектов находится в Чистяковской роще г. Красно-
дара (рис. 2). 

С течением времени стало понятно, что ЕГРН содержит недостаточное количество 
информации об объектах недвижимости, необходимой для полной оценки сложившихся 
ситуаций в области отношений с недвижимым имуществом, в том числе с целью принятия 
и дальнейшей реализации объективно верных управленческих решений в сфере развития 
территорий, а также для разработки методики эффективного оказания государственных 
услуг [Яковлев, 2023].  

 

 
Рис. 2. 2D-модель объекта из публичной кадастровой карты  

Fig. 2. 2D model of an object from a public cadastral map 
 

Эта проблема возникла в связи с отсутствием единой системы информационных 
данных, позволяющей объединять информацию из множества различных достоверных 
источников и создать единое пространство для хранения и обработки данных, 
касающихся недвижимости и земельных ресурсов [Провалова и др., 2024].  

В связи с этим с декабря 2022 года в России на ранних этапах начала вводиться 
в работу Федеральная государственная информационная система «Единая цифровая 
платформа «Национальная система пространственных данных» (ФГИС ЕЦП НСПД), 
которая осуществляет сбор и интеграцию поступающих на платформу в рамках ин-
формационного взаимодействия пространственных данных из различных федеральных 
и региональных информационных систем, включая муниципальные и государственные 
источники, затем объединяет их и структурирует. Принцип ее работы основан на ис-
пользовании географических информационных систем (ГИС) и новейших технологий, 
которые позволяют осуществить автоматический поиск и консолидацию кадастровой 
информации из различных источников, в том числе данных о землепользовании и иных 
пространственных данных [Барсукова, Карпенко, 2024; Провалова и др., 2024]. 

Внедрение данной системы значительно упрощает доступ к данным для обыч-
ных граждан, физических лиц и государственных органов, предоставляя возможность 
получения точных, актуальных и легитимных данных в единой информационной си-
стеме. 
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Объекты и методы исследования 

Объектами исследования данной статьи являются объекты недвижимости сложной 
и неправильной формы, конфигурацию которых проблематично определить с высокой 
точностью без их 3-D визуализации. Так, выше был приведен пример несоответствия дан-
ных публичной кадастровой карты, содержащих неполные сведения без учета всех осо-
бенностей фактической конструкции здания ТЦ «Галерея». Одним из простых примеров 
являются учебные корпуса А, Б и Г, расположенные по адресу: г. Краснодар, 
ул. Московская, 2. При визуальном осмотре можно увидеть, что между корпусами А и Г 
находится переход на уровне 2-го этажа, который не отображен в геоинформационном 
портале в системе НСПД (рис. 3а). При просмотре исследуемого объекта на ортофото-
плане, являющимся картографической основой публичной кадастровой карты, данный пе-
реход также не виден (рис. 3б).  

 

а)  б)  c)  

Рис. 3. Корпуса А и Г по адресу: г. Краснодар, ул. Московская, 2:  
а) Конфигурация объекта на ПКК в системе НСПД; б) конфигурация объекта на ортофотоплане  

в системе НСПД; с) реальная конфигурация объекта 
Fig. 3. Buildings A and Г at the address: Krasnodar, Moskovskaya St. , 2: а) Configuration of the object 

in PCM in the NSDS system; b) orthophotoplane configuration in the NSDS system;  
c) the actual configuration of the object 

 
Похожая ситуация с корпусом Б, который в реальности имеет выступающую часть 

в виде крыльца с лестницей, не отображаемых на карте (рис. 4). Из этого можно сделать 
вывод, что без визуального осмотра, основываясь только на анализе данных из открытых 
источников, нельзя получить полную и достоверную информацию о данном объекте. По-
добная ситуация встречается довольно часто. 

В статье применены экспериментальные, аналитические и теоретические мето-
ды. Теоретический метод был использован для изучения зарубежной и отечественной 
литературы, а также применения отечественных разработок в данной сфере.  

С помощью экспериментального и аналитического методов была выявлена про-
блема отсутствия полноценных данных об объектах недвижимости, а именно – невозмож-
ность определения точной конфигурации сложных объектов. Решение проблемы в виде 
создания модуля также было достигнуто экспериментальным путем, основываясь на ана-
литических заключениях. 
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а) б) 

Рис. 4. Корпус Б по адресу: г. Краснодар, ул. Московская, 2: а) Конфигурация объекта  
на ПКК в системе НСПД; б) реальная конфигурация объекта 

Fig. 4. Building Б at the address: Krasnodar, st. Moskovskaya, 2: a) The configuration of the object  
on the PCM in the NSDS system; b) the actual configuration of the object 

Результаты и их обсуждения 

В целях оптимизации поиска и анализа необходимых данных разрабатывается про-
ект по созданию единой системы классификации и кодирования (ЕСКК) НСПД, объекты в 
которой будут систематизированы по названию и с использованием уникального кода 
(классификатора). В каждой сформированной категории будет представлен набор харак-
теристик и указан источник получения данных, при этом для каждого источника будет да-
на ссылка на первоисточник и отметка о владельце информации. Данная система позволит 
не сомневаться в прозрачности и достоверности данных, содержащихся в системе НСПД 
[Мартынова, 2023; Панасюк и др., 2023].  

Помимо возможности получения сводной информации об объектах недвижимости по 
их адресам, выбранным границам или по заданному кадастровому номеру, Единая платформа 
позволит повысить эффективность использования земель и других объектов недвижимости с 
помощью предложенных картографических слоев НСПД. Также система содержит полезные 
сервисы различной тематики, такие как «Комплексное развитие территорий», 
«Индивидуальное жилищное строительство», «Земля для стройки», «Градостроительная 
проработка онлайн» и другие сервисы, способствующие снабжению информацией, которая 
позволит принимать взвешенные и обоснованные решения, связанные с недвижимостью, 
причем не только государственным структурам, но и бизнес-предприятиям.  

Данные сервисы играют важную роль в оценке недвижимости, в том числе 
рациональном планировании использования земель, поскольку агрегированные данные из 
единой системы помогают не только идентифицировать объекты недвижимости, но и 
определить их целевое назначение, что, соответственно, будет способствовать более 
рациональному использованию земельных ресурсов [Мартынова, 2023]. 

Немаловажным является тот факт, что пространственные данные, а также 
другие различные измеряемые параметры объектов, указываются с очень высокой 
точностью за счет применения современных технологий, основанных на 
использовании спутниковых систем, высокочувствительных и высокотехнологичных 
приборов [Гура и др., 2023]. Система предлагает координаты, карты и другие 
географические сведения, что позволяет с высокой точностью установить 
местоположение объектов. Это особенно важно в случаях, связанных с передачей прав 
на землю, сделками купли-продажи или судебными разбирательствами. Например, в 
ходе судебного процесса, связанного с правом собственности на участок, наличие 
точных географических данных может служить убедительным доказательством и 
помочь установить реальные границы собственности. Кроме того, в сделках купли-
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продажи точная геолокация помогает избежать ошибок, связанных с поиском 
аналогичных объектов, тем самым снижая риски как для покупателей, так и для 
продавцов [Несипбаев, Москвин, 2024; Щенявская, Шалая, 2024].  

Точность данных о местоположении объектов также значительно повышает 
скорость государственного кадастрового учета и регистрации прав на недвижимость, в 
частности за счет исключения возможности содержания в системе недостоверной 
информации. Консолидированные данные также могут быть использованы для анализа 
рыночной стоимости объектов недвижимости, по результатам которого выявляются 
отчетливые тенденции и прослеживаются определенные закономерности в данной сфере.  

НСПД также обеспечивает регулярное обновление информации о недвижимости, в 
том числе данных о собственниках, изменениях прав на объекты, актуализацию данных о 
рыночной стоимости многих объектов, разрешения на строительство и другие важные 
параметры [Провалова и др., 2024].  

Автоматическое внесение данных в систему позволяет избегать ошибок в виде 
дублирования данных, что часто происходит при ручном вводе, или использования 
устаревших сведений, и дает пользователям возможность всегда получать актуальную 
информацию, необходимую для принятия решений. Например, при планировании 
покупки недвижимости потенциальный покупатель может узнать о текущем статусе 
объекта, включая любые сведения об ограничениях или изменениях в правах 
собственности, что значительно снижает риски мошенничества и неожиданных ситуаций. 

Несмотря на все преимущества ФГИС ЕЦП НСПД, она не содержит геометрической 
информации об объектах, позволяющей увидеть их в объемном виде. В России нет системы 
пространственных данных, учитывающей трехмерные параметры объектов. Во многих слу-
чаях стандартной информации об объектах не хватает, и важно видеть общую картину мест-
ности, в том числе ее рельеф, а также объемные формы нестандартных и уникальных объек-
тов, основанные на геометрических данных. В связи с этим необходимость в создании трех-
мерного кадастра очевидна [Чернов, 2018; Лахтионова, 2021]. 

В России уже были попытки создания 3D-кадастра. В 2010 году был разработан 
российско-нидерландский проект «Создание модели трехмерного кадастра недвижимости 
в Российской Федерации». Объектом изучения был выбран Нижний Новгород. 
По окончании проекта в 2012 году было сформулировано три главных рекомендации:  

– необходимость усовершенствования нормативной базы; 
– необходимость разработки отечественного программного обеспечения (далее – 

ПО) для формирования 3D-моделей; 
– необходимость создания более функциональной производственной среды. 
На сегодняшний день данные рекомендации частично реализованы: определены 

требования к содержанию 3D-моделей и сформулировано само понятие 3D-модели объек-
тов недвижимости [Карцева и др., 2019; Коковин, Круговенко, 2024]. Помимо этого, рас-
смотрена возможность использования НСПД в качестве основной производственной сре-
ды для размещения в ней модуля 3D-кадастра. Однако методика создания 3D-моделей по-
прежнему не разработана. Системы для импорта, экспорта и обработки моделей, необхо-
димые для приведения их в единый формат, также отсутствуют. При этом важно создать 
отечественный рынок программного обеспечения, который позволит формировать модели 
в соответствии с установленными требованиями.  

В качестве фундамента государственной цифровой платформы, созданной в нашей 
стране для работы с открытыми пространственными данными, выступает Единая элек-
тронная картографическая основа (ЕЭКО), в состав которой входят двухмерные ортофо-
топланы масштаба 1 : 2000, цифровые топографические карты для городов в масштабе 1 : 
2000 и для территорий муниципальных районов в масштабе 1 : 10000. 

Несмотря на наличие существующей картографической основы, указанные ранее 
пространственные данные не дают полного представления об объектах недвижимости и 
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не удовлетворяют современным требованиям к сведениям, необходимым для развития 
территорий. Применение 3D-данных позволит в дистанционном режиме получать акту-
альную информацию и принимать правильные решения в отношении дальнейших сделок 
с объектами [Shahidinejad и др., 2024; Višnjevac и др., 2024].  

В связи с этим предлагается создание нового модуля в НСПД с возможностью 
трехмерной идентификации объектов недвижимости. В данном случае модуль 
представляет собой функционально законченный фрагмент программы, оформленный в 
виде отдельного файла с исходным кодом. Это будет модуль, интегрированный в систему 
НСПД, с возможностью беспрепятственно взаимодействовать с остальными 
компонентами. 

 Использование данного модуля позволит в кратчайшие сроки исправлять и 
фиксировать в программе спорные и сложные ситуации, которые были заложены в 
двухмерной системе. Поэтому на начальных этапах работы нового модуля НСПД 
наилучшем решением будет применять идентификацию к выборочным объектам 
недвижимости, особенно тем, по которым чаще всего возникают разногласия или споры 
[Мягкая, 2020].  Такой подход позволит сфокусировать усилия на наиболее проблемных 
участках, выявить и устранить потенциальные ошибки в системе до ее масштабного 
внедрения. Кроме того, реализация трехмерной идентификации позволит создать более 
полную и точную карту недвижимости, что улучшит качество предоставляемых 
гражданам услуг и повысит прозрачность операций с недвижимостью. 

Трехмерный модуль в НСПД будет способствовать более эффективной работе ка-
дастровых служб, упростит процедуры регистрации прав и сделок с недвижимостью, а 
также обеспечит более надежную защиту прав собственности. Появится возможность ви-
зуально прослеживать результаты землеустроительных экспертиз, наглядно анализиро-
вать и сопоставлять полученную информацию для наиболее полного видения сложивших-
ся ситуаций. 

Для достижения максимальной эффективности модуля важно обеспечить его сов-
местимость с современными технологиями геоинформационного моделирования, в част-
ности, с ТИМ-системами (технология информационного моделирования), что позволит 
использовать актуальные данные о зданиях и сооружениях в процессе их эксплуатации 
[Алтынцев, 2023]. Здесь стоит отметить, что основным инструментом, позволяющим ви-
зуализировать объекты недвижимости и окружающую территорию, является лазерное 
сканирование, позволяющее создавать 3D-модели. Такая технология наиболее подходит 
для создания 3D-пространства. На рис. 5 представлена данная технология относительно 
вышеуказанного в статье учебного корпуса Б (см. рис. 3). Необходимого эффекта также 
можно добиться путем использования в работе оптических 3D-сканеров со структуриро-
ванным подсветом или с датчиком глубины и иных инструментов 3D-съемки, позволяю-
щих получить модель объекта с требуемой точностью и наиболее высокой детализацией 
[Азаров, Карелина, 2019; Заброда и др., 2021]. 

Кроме того, при более детальной и тщательной проработке модуля теоретически 
есть возможность его функционирования в четырехмерной системе, учитывающей вре-
менное пространство. Иначе говоря, модуль позволит отслеживать изменения геометриче-
ских параметров объектов в реальном времени, транслируя все основные изменения на 
карте. Работа данной функции потребует четко налаженной связи со спутниковыми си-
стемами, что непременно займет немало времени и ресурсов. 

Данный модуль можно включить в НСПД в качестве отдельного дополнительного 
сервиса или же как дополнительный слой, в котором, помимо данных ортофотопланов из 
Единой электронной картографической основы, будут содержаться геометрические 
данные в виде облаков точек, формирующих полную 3D-модель объектов [Аврунев, 
Гиниятов, 2023]. 
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Рис. 5. Модель облака точек объекта недвижимости 

Fig. 5. Real Estate Point Cloud model 
 

Внедрение такого модуля потребует обучения специалистов и модернизации 
программного обеспечения. Однако долгосрочные преимущества от применения 
трехмерной идентификации, такие как уменьшение числа ошибок, ускорение процесса 
регистрации и повышение доверия к системе НСПД, которые в совокупности приведут к 
более частому ее использованию, окупят первоначальные инвестиции и усилия. 

Заключение 

В статье была проанализирована существующая система хранения и предоставле-
ния информации об объектах недвижимости «Национальная система пространственных 
данных». Внедрение данной системы фактически подготовило основу для реальной воз-
можности создания 3D-кадастра в России.  

В результате исследования предложена возможность трехмерной идентификации 
объектов недвижимости в системе НСПД. Так как система обеспечивает пользователей 
актуальными, точными агрегированными данными об объектах недвижимости, причем 
предлагая различные сервисы, способствующие решению задач в различных направлени-
ях для определенных секторов недвижимости. Поскольку система объединяет сведения из 
различных источников, интегрированные данные поступают в единое пространство и 
имеют единый формат, принцип организации, обработки и хранения информации. Это об-
легчит дальнейшую работу с геометрическими данными, позволяющими создать трехмер-
ное изображение объектов. Также нет необходимости в создании новой системы или 
платформы для 3D-кадастра, поскольку модуль трехмерной идентификации можно просто 
добавить к существующим слоям, либо вместить как отдельный сервис в данной системе, 
который дополнит работу и функциональный диапазон НСПД. 

Также в статье предложен возможный вариант использования 4D-
пространственных данных, которые помогают отследить тенденции развития и изменения 
геометрических параметров объектов недвижимости в реальном времени, а также прогно-
зировать их изменения в будущем, транслируя все основные изменения на карте.  

Таким образом, трехмерный кадастр представляет собой современный подход к со-
зданию новых кадастровых информационных систем. Внедрение модуля для трехмерной 
идентификации в Национальной системе пространственных данных является шагом, ко-
торый позволит существенно улучшить управление земельными ресурсами и недвижимо-
стью. Этот проект требует междисциплинарного подхода и участия различных заинтере-
сованных сторон, и его успешная реализация создаст основу для развития более совре-
менных и точных систем учета и управления, способствующих устойчивому развитию ра-
боты с пространственными данными в стране. 
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Аннотация. Естественный ход руслового процесса часто является определяющим фактором 
возникновения природной экологической напряженности для функционирования инженерных 
сооружений и проживания населения в пределах речного бассейна. Геолого-геоморфологические 
условия и климатические факторы обусловливают слабую устойчивость русла р. Вычегды, по берегам 
которой расположены населенные пункты с соответствующей инфраструктурой и крупные 
предприятия лесопромышленного комплекса, играющие важную роль в экономике страны. 
Исследование и прогноз развития процессов в русле р. Вычегды в пределах г. Сыктывкара важны для 
обеспечения экологической безопасности территории, снижения и предотвращения экономического 
ущерба вследствие неблагоприятных гидрологических явлений и процессов, обеспечения штатной 
работы инженерных объектов в пределах речной долины, а также комфортного проживания 
населения. В процессе создания карт развития плановых деформаций исследуемого участка Вычегды 
использовались методы экстраполяции, сравнительно-географического анализа и анализа данных 
дистанционного зондирования Земли. В результате проведенного исследования на основании 
полученных карт были выявлены объекты производственной и социальной инфраструктуры, 
населенные пункты, наиболее подверженные негативному воздействию со стороны естественного 
хода развития русловых деформаций, а также даны рекомендации по снижению и предотвращению 
ущерба вследствие неблагоприятных гидрологических явлений и процессов. 

Ключевые слова: русловый процесс, русловые деформации, долина Вычегды, экстраполяция, 
экологическая напряженность, неблагоприятные гидрологические явления 
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Abstract. The natural course of the riverbed process is often a determining factor in the occurrence of 
natural environmental tension for the functioning of engineering structures and the population living 
within the river basin. Geological and geomorphological conditions and climatic factors determine the 
weak stability of the Vychegda riverbed, along the banks of which there are settlements with appropriate 
infrastructure and large timber industry enterprises playing an important role in the country's economy. 
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Research and forecast of the development of riverbed processes of the Vychegda river in the area of 
Syktyvkar is important for ensuring the environmental safety of the territory, reducing and preventing 
economic damage due to adverse hydrological phenomena, ensuring the regular operation of engineering 
structures within the river valley, as well as comfortable living of the population. The authors used 
methods of extrapolation, comparative geographical analysis, and analysis of Earth remote sensing data 
for creating maps of the riverbed process development in the investigated area of the Vychegda. As a 
result of the study, based on the maps obtained, industrial and social infrastructure objects and settlements 
were identified that are most susceptible to negative impacts from the natural course of riverbed 
deformations, and recommendations were made to reduce and prevent damage due to adverse 
hydrological phenomena and processes. 

Keywords: riverbed process, riverbed deformations, the Vychegda valley, extrapolation, environmental 
tension, unfavorable hydrological phenomena 
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Введение 

Экологическая напряженность интерпретируется в ракурсе природных и антропоген-
ных аспектов. С позиции антропогенных факторов – это различные состояния окружающей 
природной среды, определяемые хозяйственной деятельностью, результаты которой приводят 
к изменениям экосистемы в целом и утрате ее свойств, обеспечивающих нормальные жизне-
деятельность и жизнеобеспечение человека. В контексте природных условий и явлений эко-
логическая напряженность проявляется в негативном влиянии факторов окружающей при-
родной среды на здоровье, хозяйственную деятельность и инфраструктурные объекты [Бер-
кович и др., 2001; Денисова, 2006]. Среди природных факторов экологической напряженно-
сти важное место в структуре неблагоприятных гидрологических явлений и процессов на ре-
ках занимают плановые и вертикальные русловые деформации, подтопления территорий и 
наводнения [Доброумов, Тумановская, 2002; Жук и др., 2004].  

Особенности геолого-геоморфологического строения долины Вычегды – преоблада-
ние рыхлых песчаных и супесчаных отложений – предопределили слабую устойчивость рус-
ла реки и обилие взвешенных наносов. В гидрологическом режиме четко выражена стадия 
весеннего половодья, что в сочетании с особенностями строения речной долины, является 
важной причиной подтопления прилегающих территорий, а также частого изменения поло-
жения русла [Ковалёв, 2023]. В результате незавершенного меандрирования речной поток 
способен трансформироваться так, что это может явиться причиной сбоя в работе многих 
инженерных объектов и опасности для проживания населения вследствие подтопления жи-
лых домов, в частности, микрорайона Заречье г. Сыктывкара и поселка Седкыркещ. 

Длина Вычегды составляет 1130 км, площадь бассейна – 121 тыс. км2 [Атлас Рес-
публики Коми, 2011; Денисова, 2021]. Следовательно, средняя плотность населения в бас-
сейне реки в пределах территории Республики Коми сравнительно низкая от 
0,923 чел./км2 до 4,968 чел./ км2, однако для него типична концентрация в населенных 
пунктах, расположенных по берегам рек. Для Сыктывкара средняя плотность населения 
составляет 313,207 чел./ км2 [Федеральная служба государственной статистики РФ…, 
2024]. Город Сыктывкар – столица Республики Коми – расположен у слияния рек Выче-
гды и Сысолы, имеет важное культурно-историческое значение, выполняет администра-
тивно-хозяйственные функции, а также является одним из центров целлюлозно-бумажной 
промышленности и лесопромышленного комплекса страны. Расположение территории 
рассматриваемого участка реки в пределах подзоны средней тайги предопределяет его 
важность для промышленной лесозаготовки. Длительная, часто неконтролируемая выруб-
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ка леса привела к изменению стока воды и наносов рек в сторону увеличения, а также бо-
лее краткого и стремительного прохождения весеннего половодья [Беркович, 2010; Алфё-
ров, Яковенко, 2015; Денисова, 2021]. 

В результате особенностей своего местоположения для г. Сыктывкара характерны 
подтопления территории в период весеннего половодья и паводков, вследствие естествен-
ного движения форм руслового рельефа и размыва берегов часто под угрозой находятся 
важные инфраструктурные сооружения, в частности, водозабор, мостовые переходы и 
другие важные объекты. Все эти процессы являются причиной возникновения экологиче-
ской напряженности для территории, а, следовательно, – экономического ущерба [Геер и 
др., 2002]. Прогноз русловых деформаций на основании космоснимков должен стать важ-
ной составляющей мониторинга неблагоприятных гидрологических явлений и способ-
ствовать снижению и предотвращению экономического ущерба от них. 

Целью исследования является анализ развития русловых процессов и движения 
форм руслового рельефа как факторов, определяющих функционирование инфраструк-
турных объектов на Вычегде в границах г. Сыктывкара, а также моделирование изменения 
русла реки с использованием ГИС-технологий для нивелирования и предотвращения эко-
логической напряженности вследствие неблагоприятных гидрологических явлений. 

Теоретическая значимость работы заключается в построении модели вероятностного 
развития русла Вычегды с использованием ГИС-систем. Основополагающими положениями 
для анализа явились работы ведущих специалистов МГУ им. М.В. Ломоносова – Р.С. Чалова 
и А.В. Чернова. Практическая значимость работы состоит в разработке рекомендаций по про-
гнозу и минимизации риска вследствие негативного воздействия русловых процессов на 
функционирование инженерных объектов, обеспечении безопасности проживания населения, 
а также для предотвращения возможных чрезвычайных ситуаций в пределах долины Выче-
гды для г. Сыктывкара. В дальнейших исследованиях предполагается детализация отдельных 
участков реки и увеличение объема данных для повышения точности моделирования. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является участок долины реки Вычегды – от места впадения 
реки Локчим до устья реки Большой Тэг – протяженность которого около 97 км (рис. 1) [Пе-
речень внутренних …, 1969], а также расположенные на территории указанного участка ин-
женерные сооружения. Выбор исследуемого участка реки обусловлен расположением в его 
пределах г. Сыктывкара – важного административного, хозяйственного и культурно-
исторического центра. В районе г. Сыктывкара происходит слияние рек Сысолы и Вычегды 
(см. рис. 1), что может являться дополнительным фактором появления экологической напря-
женности вследствие неблагоприятных гидрологических процессов и подпорных явлений, 
учитывая, что Сысола является источником водоснабжения города. Анализ развития русло-
вых процессов, происходящих на указанной территории, необходим для обеспечения без-
опасности функционирования инженерных сооружений в пределах речной долины, а также 
бесперебойной работы объектов транспортной инфраструктуры [Агеева и др., 2022]. 

Ключевым аспектом при пространственном анализе было совместное использова-
ние данных дистанционного зондирования Земли и архивных топографических карт мас-
штаба 1:500 000. В качестве космоснимков была выбрана платформа Landsat, позволяющая 
проводить долговременный мониторинг динамики ландшафтов с 1975 года по настоящее 
время [Roy et al., 2014]. Пространственное разрешение спутниковых изображений – 
30 метров на пиксель (15 метров в панхроматическом канале), что позволяет грамотно про-
водить визуальное дешифрирование ландшафтов. Еще одно важное преимущество этих 
данных – мультиспектральная структура растровых моделей, которая существенно повы-
шает информативность спутникового изображения [Дунаева и др., 2015]. С ресурса 
EartExplorer были скачаны и обработаны следующие сцены: снимок от 04.08.1975 (Landsat 
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1 MSS), снимок от 01.08.1990 (Landsat 5 TM), снимок от 04.08.2003 и от 29.07.2018 (Landsat 
7 ETM), снимок от 11.08.2023 (Landsat 9 OLI) [EartExplorer, 2024]. Все растровые модели 
были обработаны в полнофункциональной геоинформационной системе Quantum GIS 3. 

 
Рис. 1. Участок р. Вычегды от устья р. Локчим до устья р. Большой Тэг  (подложка: Google Earth)  

Fig. 1. The section of the Vychegda river from the mouth of the Lokchim River to the mouth 
 of the Bolshoy Tag River (the substrate: Google Earth) 

 

Исследование динамики изменений ландшафтов на основе данных дистанционного 
зондирования Земли заключается в формировании набора спутниковых изображений разных 
лет, однако сезон и территория (сцена космоснимка) являются неизменными для каждого года. 
Такой подход, называемый мультивременным композитом, позволяет максимально корректно 
провести сравнительный анализ трансформации местности [Hansen et al., 2013]. 

На основе анализа космоснимков, мелкомасштабных и крупномасштабных карт за 
пятидесятилетний период времени были созданы карты изменения русловых деформаций 
Вычегды для исследуемого участка реки в целях прогноза изменений с помощью метода 
экстраполяции. Прогноз развития руслового процесса является важной составляющей мо-
ниторинга для предотвращения и нивелирования возможных неблагоприятных гидрологи-
ческих явлений, которые представляют опасность штатному функционированию инженер-
ных сооружений, с возможным экономическим ущербом [Рыбак, 2022; Алали, 2024]. 

Метод экстраполяции – математический подход, используемый для прогноза буду-
щих изменений на основе анализа трендов и закономерностей, зафиксированных в про-
шлом [Михайлов, Мысливчик, 2020]. Указанный метод использовали для анализа развития 
русловых деформаций реки Вычегды за последние 50 лет. 

Процесс создания карт изменения русловых деформаций р. Вычегды включал сле-
дующие этапы: 

1) сбор и обработка данных: были собраны и обработаны данные о русловых деформа-
циях Вычегды за период последних 50 лет, включая гипсометрические данные, информацию о 
плановых деформациях русла, а также необходимые гидрологические параметры; 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (294–307) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (294–307) 

 
 

298 

2) анализ данных: полученные данные подверглись анализу методом экстраполяции 
для определения тенденций и закономерностей изменения русловых деформаций Вычегды 
[Пархоменко, Гоман, 2021]; 

3) определение модели: по результатам анализа данных была определена математиче-
ская модель, описывающая изменения русловых деформаций Вычегды за предыдущие годы; 

4) экстраполяция: математическая модель использовалась для экстраполяции трендов и 
закономерностей изменений русловых деформаций Вычегды в будущем [Борщ и др., 2021]; 

5) создание карт: по результатам экстраполяции были построены прогностические 
карты изменения русловых деформаций Вычегды, отображающие будущие изменения; 

6) интерпретация результатов: полученные карты были проанализированы и интер-
претированы для определения возможных изменений деформаций русла Вычегды и их 
влияния на окружающую природную среду и инженерные объекты. 

При построении карт развития русловых деформаций Вычегды использовался метод 
экстраполяции, что сделало возможным прогноз эволюции русла и определение соответ-
ствующих мероприятий для сохранения экологического баланса территории [Чалов, 2015], а 
также уменьшения экономического ущерба вследствие неблагоприятного проявления есте-
ственного развития русловых процессов. Теоретическим фундаментом для работы явились 
основы гидролого-морфологического подхода к исследованиям русловых процессов и срав-
нительно-географический метод. Гидролого-морфологический подход, разработанный в ГГИ, 
анализирует русловой процесс в ракурсе его структурности и дискретности, а также учитыва-
ет типизацию русловых процессов. К основным детерминантам относятся сток воды, наносов 
и ограничивающие условия – общее падение речной долины, местные базисы эрозии, выход 
неразмываемых горных пород, наличие базального слоя и другие. Гидротехнические соору-
жения обусловливают необходимость учета их воздействия на русловые процессы [Шикло-
манов, 1995; Шахов, Черняк, 2000; Снищенко и др., 2004] и обратно – влияние русловых про-
цессов на функционирования инженерных объектов. 

Сравнительно-географический (сравнительно-морфологический) метод не требует 
знания составляющих баланса наносов, выяснения механизма переформирований и позво-
ляет получить результат, минуя рассмотрение промежуточных этапов переформирования 
русел, в отличие от гидродинамических методов [Денисова, 2006]. 

Результаты и их обсуждение 

Территория участка Вычегды от устья Локчима до устья Большого Тэга представ-
лена пластово-денудационными субгоризонтальными возвышенными ярусными равнина-
ми, расчлененными реками и другими водотоками. Для большей части местности харак-
терны высоты более 150 м, лишь левобережный участок от Сыктывкара до устья Большо-
го Тэга представлен высотами менее 150 м. Абсолютные высоты местности находятся в 
пределах 40–200 м [Атлас Республики Коми, 2011].  

Основные руслообразующие факторы – сток воды и наносов – обусловлены в первую 
очередь геолого-геоморфологическим строением территории и климатом. Долина реки ис-
следуемого участка представлена в основном рыхлыми отложениями – песками, песчаника-
ми, глинами и суглинками, что является типичным для всего речного бассейна. Для начала 
участка от устья Локчима до Корткероса типичны алевриты, глинистые алевриты, диатомиты, 
пески и суглинки с сильно выветренной галькой и щебнем. Для остальной части исследуемой 
территории характерны глины, алевриты, пески, песчаники, гравелиты и конгломераты. Гео-
логическое строение является предопределяющим фактором слабой устойчивости русла.  

Территория расположена в подзоне подзолистых почв средней тайги, Онего-
Двинской провинции подзолистых и болотно-подзолистых почв. От устья Локчима и 
примерно до г. Сыктывкара участок относится к Вымь-Вычегодскому округу подзолов 
торфянисто-глеевых иллювиально-гумусовых, торфянисто- и торфяно-подзолисто-
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глеевых песчаных и супесчаных почв на маломощных флювиогляциальных отложениях, 
подстилаемых моренными суглинками, с участием подзолов иллювиально-железистых на 
древнеаллювиальных песках. Остальная территория до устья Большого Тэга приурочена к 
Сысола-Вычегодскому округу подзолистых и торфянисто- и торфяно-подзолисто-глеевых 
суглинистых почв на моренных отложениях. 

Климат территории обусловлен расположением речного бассейна в умеренном по-
ясе европейской части России. Ведущие климатообразующие факторы: малое количество 
солнечной радиации зимой; западный перенос воздушных масс; круглогодичное воздей-
ствие со стороны северных морей. Среднемесячная температура июля составляет +16 ºС, 
января – –15 ºС. Переход среднесуточной температуры через 0 ºС происходит в пределах 
21 октября осенью и 11 апреля весной. За год в среднем 27 % атмосферных осадков выпа-
дает в виде снега, 55 % – в виде дождя, 12 % составляют смешанные осадки. Годовое ко-
личество осадков – 600–700 мм. В процессе годового хода величина осадков превышает 
испаряемость, коэффициент увлажнения превышает единицу [Денисова, 2006; Атлас Рес-
публики Коми, 2011]. Потепление климата в настоящее время приводит к усилению цик-
лонической деятельности в Северном полушарии [Барышников и др., 2006], что влияет на 
изменения гидрологического режима рек – более ранние даты наступления весеннего по-
ловодья и более поздние осеннего ледостава. Осенние ледовые явления на Вычегде начи-
наются около 20 октября в начале исследуемого участка и около 25 октября от Сыктывка-
ра. Весенний ледоход в среднем начинается 25 апреля. Средняя многолетняя продолжи-
тельность ледовых явлений – 190–200 дней.  

Вследствие избыточного увлажнения, а также геолого-тектонических и геолого-
геоморфологических особенностей строения для территории бассейна Вычегды характер-
на густая гидрографическая сеть. Согласно гидрологическому районированию, он отно-
сится к Вычегодско-Мезенскому округу, для которого густота гидрографической сети со-
ставляет 0,3–1,1 км/км2, заболоченность – 5–10 %. Густота речной сети исследуемого 
участка располагается в диапазоне 0,8–0,9 км/км2 [Атлас Республики Коми, 2011].  

По типу руслового процесса Вычегда и нижнее течение Сысолы относятся к рекам 
с незавершенным меандрированием. Русла рек слабоустойчивые, число Лохтина для Вы-
чегды составляет 2,5; коэффициент извилистости – от 1 до 2. В речных долинах развита 
сегментно-гривистая и параллельно-гривистая пойма. Для отрезка Вычегды от устья Лок-
чима до устья Большого Тэга, а также устьевого участка Сысолы типичным является по-
вышенное поступление в русла песка с надпойменных террас. Сток взвешенных наносов в 
среднем составляет 1,43 млн т/ год, мутность – 50–100 г/ м3. Наличие перекатных участков 
на Вычегде выше г. Сыктывкара способствует образованию ледовых заторов в периоды 
ледохода [Карта реки Вычегда…, 1982, 1992, Карта Русловые процессы…, 1990; Атлас 
Республики Коми, 2011].  

Средний годовой слой стока составляет 300–350 мм. Основными источниками пи-
тания являются талые снеговые воды, дожди теплого периода года и подземные воды. 
Вычегда относится к рекам с преимущественным снеговым питанием, составляющим 43–
48 % годового стока. Значительную часть своего стока, составляющего в среднем 150 мм, 
река сбрасывает в период затяжного высокого весеннего половодья, в этот же период 
наблюдаются и максимальные расходы воды (табл. 1). Затяжное половодье предопреде-
ляют высокая залесенность территории – 95 %, и «возвраты холодов» в период весеннего 
снеготаяния. Доля дождевого питания составляет 22 % годового стока, на питание под-
земными водами приходится 27 %. Средний минимальный сток в летне-осенний период 
составляет 3–5 л/ с км2 [Ресурсы поверхностных вод…, 1972; Денисова, 2006, 2021].  

Высокие уровни воды весной наблюдаются от двух до десяти дней, далее происхо-
дит равномерный спад. При прохождении половодья для реки характерны ледовые зато-
ры, обусловливающие подтопление территории. Также в период весеннего половодья ак-
тивизируются процессы размыва и движения руслового аллювия. Это наносит ущерб объ-
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ектам производственной и транспортной инфраструктуры, а также жилым постройкам 
близ реки [Ресурсы поверхностных вод СССР, 1972; Атлас Республики Коми, 2011; Дени-
сова, 2021]. Для предотвращения и снижения экономического ущерба вследствие небла-
гоприятных гидрологических процессов необходимо тщательное исследование и прогно-
зирование развития русловых деформаций, а также движения форм руслового рельефа для 
исследуемого участка Вычегды. Для этого была построена карта прогноза развития русла. 

 
Таблица 1 

Table 1 

Максимальные расходы воды половодий 
Maximum water consumption of high water 

Река – пункт 
Площадь 

водосбора, 
км² 

Период 
наблюдений

Расходы за период 
наблюдений

За многолетний 
период

годы Число 
лет 

наибольший средний 
Q, м³/с q, 

л/сꞏкм² Q, м³/с год Q, м³/с 

Вычегда – 
г. Сыктывкар 66900 1924 – 

1966 43 6670 1929 4050 4160 62,2 

 

В процессе переформирования руслового рельефа существует вероятность повре-
ждения следующих коммуникаций: дорог и мостов, проходящих через реку или вдоль ее 
берегов; трубопроводного транспорта; линий электропередачи и связи, проходящих через 
реку или вдоль ее берегов; объектов коммунальной инфраструктуры населенных пунктов, 
расположенных вдоль реки (рис. 2) [Чалов и др., 2021].  

 

 
Рис. 2. Изменение русла р. Вычегды в период с 1975 по 2023 г. (подложка: Google Earth)  

Fig. 2. Changes in the Vychegda riverbed from 1975 to 2023  (base layer: Google Earth) 
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Согласно составленной прогностической карте русловых переформирований 
(рис. 3), возможно выявить зоны потенциального риска – населенные пункты и инфра-
структурные сооружения, которые будут подвергаться опасности вследствие неблагопри-
ятных гидрологических явлений в будущем. 
 

 
Рис. 3. Прогноз развития русла р. Вычегды на 2071 год (подложка: Google Earth)  

Fig. 3. The forecast of the development of the Vychegda riverbed for 2071 (base layer: Google Earth) 
 

1. Поселок Визябож, где существует риск для функционирования грунтовой доро-
ги. Ведущими причинами подмыва берега и размыва дороги будут являться эрозия левого 
берега реки, а также повышения уровня воды вследствие высоких половодий и паводков. 
Мерами для предотвращения подмыва берега и защиты дороги могут являться берего-
укрепление с помощью железобетонных конструкций или каменной наброски, а также со-
здание защитной дамбы для предотвращения эрозии берега. 

2. Поселок Седкыркещ, где размыв берегов способен нанести серьезный ущерб 
ул. Уральской. Одна из причин размыва берегов – гидравлическое действие: воздействие 
потока воды на берег может привести к размыву почвенных горизонтов и обрушению бе-
рега. Это особенно актуально, поскольку указанная улица расположена в излучине реки. 
Второй причиной являются рыхлые песчаные грунты [Буравская и др., 2012]. Превентив-
ными мероприятиями по устранению размыва берега будут являться стабилизация русла, 
которая осуществляется при помощи установки подпорных стен, габионов или облицовки; 
посадка древесной, кустарниковой и травянистой растительности, способствующей 
предотвращению эрозии берегов; проведение дноуглубления [Денисова, 2006]. 

3. Водозабор, г. Сыктывкар в микрорайоне Красная Гора, расположенный на левом 
берегу Сысолы близ ее устья. К основным причинам подмыва берега и повреждения водо-
забора относятся: 

 эрозия берега реки из-за сильного течения воды и образования перекатов; 
 повреждение или разрушение трубопроводов и оборудования водозабора вслед-

ствие сильного течения воды и турбулентности; 
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 сокращение срока эксплуатации водозабора из-за постоянного воздействия тур-
булентного течения воды; 

 геологическая нестабильность берега, которая способна привести к обвалам и 
осыпям; 

 строительство водозабора без надлежащего берегоукрепления; 
 ошибки при проектировании и строительстве водозабора, не учитывавшие есте-

ственный ход течения реки и образование перекатных участков.  
К превентивным мерам ликвидации экологической напряженности со стороны 

подмыва берега следует отнести: 
 укрепление берега реки с помощью железобетонных конструкций или каменной 

наброски; 
 создание защитной дамбы, предотвращающей эрозию берега и направление во-

ды в сторону от водозабора; 
 рекомендацию переноса водозабора на более безопасное расстояние от берега; 
 мониторинг уровней воды в реке и своевременное информирование о возмож-

ных наводнениях и образовании перекатов; 
 создание системы дренажа для отвода воды из-под водозабора и предотвраще-

ния размыва; 
 регулярное обслуживание и своевременный ремонт водозабора; 
 использование современных доступных технологий – искусственных противо-

эрозионных сооружений или геосинтетических материалов для берегоукрепления и защи-
ты водозабора [Виноградова, Иванова, 2020; Селезнева и др., 2020]. 

4. Микрорайон Заречье г. Сыктывкара, расположенный в излучине Сысолы в устьевом 
участке по левобережью Вычегды, улицы Луговая и Судоходная. Ведущие причины повре-
ждений улиц Судоходной и Луговой – переформирование русла Вычегды после прорыва 
дамбы, что может привести к изменению направления течения воды и увеличению ее скоро-
сти; гидравлический удар со стороны Вычегды, способный вызвать эрозию берега и размыв 
улицы Луговой; резкие подъемы уровней воды в период весеннего половодья и паводков. 

Мерами по устранению подмыва берега могут явиться укрепление левого берега Вы-
чегды с помощью железобетонных конструкций или каменной наброски; создание защитной 
дамбы или вала для предотвращения эрозии берега и направления воды в сторону от улиц 
Судоходной и Луговой; по возможности – перенос строений с улицы Судоходной на более 
безопасное расстояние от берега при соответствующем экономическом обосновании; мони-
торинг критических уровней воды в реке; создание современной дренажной системы. 

5. Дамба, находящаяся между Сысолой и Вычегдой. Причины возможного повре-
ждения или разрушения дамбы: естественные гидрологические процессы сезонного коле-
бания уровня воды, эрозия и отложение осадков; недостаточное или ненадлежащее техни-
ческое обслуживание, способное привести к ослаблению дамбы и ее разрушению; резкие 
повышения уровней воды вследствие высокого половодья или паводков из-за ливневых 
дождей. Основной мерой для устранения и предотвращения экологической напряженно-
сти является регулярное обслуживание и ремонт дамбы.  

6. Прибрежная зона поселка Трехозерка в составе г. Сыктывкара. Причины повре-
ждений прибрежных строений в поселке Трехозерка: изменение положения русла Выче-
гды; эрозия правого берега, а также его геологическая нестабильность, способные вызвать 
обвалы и осыпи, которые могут повредить прибрежные строения; повышения уровней во-
ды вследствие высокого половодья или паводков. 

Превентивными мерами для устранения подмыва берега и защиты прибрежных со-
оружений в поселке Трехозерка будут являться берегоукрепление с помощью железобе-
тонных конструкций или каменной наброски; возможный перенос металлических ангаров 
складского назначения на более безопасное расстояние от берега; мониторинг уровней 
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воды в реке; создание системы дренажа для отвода воды из-под прибрежных строений и 
предотвращения размыва. 

7. Микрорайон Парпом на левом берегу р. Вычегды, г. Сыктывкар, улица проезд 
Геологов в районе действующей паромной переправы. Причинами повреждений при-
брежных строений могут явиться гидравлический удар протоки Шардолой, который мо-
жет вызвать эрозию берега и повреждение прибрежных строений; подъемы воды в фазы 
половодья и паводков. 

Мерами предотвращения подмыва берега и защиты прибрежных строений будут 
укрепление берега протоки Шардолой с помощью железобетонных конструкций или ка-
менной наброски; создание защитной дамбы или вала; возможный перенос прибрежных 
строений при должном экономическом обосновании; мониторинг уровней воды в протоке;  
создание системы дренажа. 

Заключение 

Причинами экологической напряженности для исследуемой территории остаются 
природные факторы: размыв берегов, изменение положения русла, движение форм руслово-
го рельефа, подтопление водами весеннего половодья. Создание карт прогноза русловых пе-
реформирований р. Вычегды на участке устье Локчима – устье Большого Тэга создает воз-
можность для контроля проведения мониторинга появления экологической напряженности 
вследствие природного хода русловых процессов, а также снижения и предотвращения нега-
тивных последствий в работе инженерных сооружений с помощью ГИС-систем, способ-
ствуя, в том числе, уменьшению экономического ущерба вследствие неблагоприятных гид-
рологических процессов и явлений. На основании полученных карт возможно более деталь-
ное изучение эволюции русловых процессов и движения форм руслового рельефа участка; 
установление корреляции между развитием русловых процессов, движением форм руслово-
го рельефа и функционированием объектов инфраструктуры; получение результатов моде-
лирования русловых процессов с использованием ГИС-систем; выявление локализации мест, 
опасных для инженерных конструкций, наиболее подверженных риску вследствие неблаго-
приятного развития русловых процессов, опасных для инфраструктурных объектов. Создан-
ные карты также могут быть полезными для планирования хозяйственной деятельности: в 
ближайшем будущем предполагается возрождение речного судоходства на европейском Се-
веро-Востоке РФ. Без рационального проектирования гидротехнических работ, в частности, 
дноуглубления и выправления русел, это не представляется возможным.  
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Аннотация. Работа проведена с целью изучения особенностей накопления минерального 
(аммонийного, нитритного и нитратного) и органического азота в поровых водах донных 
отложений Северного Каспия при различных окислительно-восстановительных условиях. 
Установлено, что зоной аккумуляции нитритов и нитратов в поровых водах донных отложений 
является область со сложившейся в грунтах восстановительной обстановкой, аммонийного и 
органического азота – в переходных условиях; минерального азота – в окислительных условиях. 
Статистический анализ показал, что в разных окислительно-восстановительных условиях 
концентрация минеральных и органической форм азота зависит от различных гидрохимических 
параметров. Основными факторами являются содержание растворенного органического вещества, 
Еh придонного слоя воды, рН и Еh поровых вод донных отложений. 

Ключевые слова: Северный Каспий, азот, поровые воды донных отложений, окислительно-
восстановительный потенциал, водородный показатель 
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Abstract. The paper is focused on the peculiarities of accumulation of mineral nitrogen (ammonium, 
nitrite and nitrate) and organic nitrogen in pore waters of bottom sediments in the western part of the 
Northern Caspian under various oxidative-reducing conditions. The bottom sediments of the studied area 
are represented by shells, sands, and silts. Oxidative conditions developed in the bottom sediments on a 
larger area of water. The pH values of pore water of bottom sediments were sufficiently uniform. It was 
found that the share of organic nitrogen in pore water of bottom sediments was larger than that of mineral 
nitrogen. Among mineral nitrogen types, ammonium nitrogen dominated. An increased degree of bottom 
sediment oxidation leads to a decrease of organic, ammonium, nitrite and nitrate nitrogen in pore waters. 
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At the same time, ammonium and organic nitrogen have synchronous dynamics with nutrient content in 
the bottom layer of water during the transition from reduction to oxidative conditions. The study reveals a 
significant increase in nitrite nitrogen content in pore waters of the bottom sediments of the Northern 
Caspian, as compared to the findings obtained in the twentieth century. Reduction reactions in the bottom 
sediment took place in areas of nitrite and nitrate accumulation in pore waters; while ammonium and 
organic nitrogen was accumulated in areas with transition conditions; and mineral nitrogen prevailed in 
oxidative conditions. The statistical analysis shows that in different oxidative-reducing conditions, the 
concentration of mineral and organic forms of nitrogen depends on various hydrochemical parameters. 
The main factors are the content of dissolved organic matter, oxidation-reduction potentials of bottom 
water layer, pH and oxidation-reduction potentials of pore water of bottom sediments  

Keywords: oxidative-reducing potential, hydrogen value, ammonium nitrogen, nitrites, nitrates, organic nitrogen 

For citation: Degtyareva L.V., Popova N.V., Azizov E.R. 2025. Nitrogen in the Pore Waters of the 
Northern Caspian Bottom Sediments. Regional Geosystems, 49(2): 308–318 (in Russian). 
DOI: 10.52575/2712-7443-2025-49-2-308-318 EDN: MHDPVA 
  

Введение 

Азот – важный показатель биопродуктивности экосистемы моря. Азот входит в состав 
нуклеиновых кислот, хлорофилла, витаминов группы В, участвует в процессе первичного 
продуцирования органического вещества [Клёцкина, Минкевич, 2013; Катунин, 2014]. 

В водных экосистемах азот существует в форме аммония (при высокой степени 
восстановления) или нитратов (при высокой степени окисления) [Секи, 1986]. Нитриты 
присутствуют в море обычно в очень малых количествах. Их лабильность обусловлена 
тем, что они являются промежуточным звеном в нитрификации и денитрификации, их об-
разование представляет собой результат двух различных процессов: окисления аммиака и 
восстановления нитратов. Круговорот азота в море осуществляется в процессах продуци-
рования и распада органического вещества и в дальнейших окислительно-
восстановительных реакциях [Бруевич, 1978]. 

Основная часть азота поступает в Северный Каспий со стоком р. Волги в раство-
ренном и взвешенном состоянии [Пахомова, Затучная, 1966]. Согласно исследованиям, 
проведенным на других водных объектах, важным источником азота являются атмосфер-
ные осадки [Закутин и др., 1995]. 

Соединения азота попадают в донные отложения (ДО) в составе органического ве-
щества, адсорбированного на взвешенных веществах [Гаркавая, Богатова, 2007]. Выпав-
шие на дно минеральные и органические частицы представляют собой суспензию, в кото-
рой подавляющую часть составляет жидкая фаза – поровые воды [Бордовский, 1974]. 

Часть поровых вод включается в состав кристаллической решетки минералов или 
адсорбируется на поверхности частиц ДО в виде тончайшей пленки. Часть представляет 
собой мобильную жидкую среду, окружающую частицы ДО, и участвует в обменных про-
цессах на границе раздела «вода – ДО» [Даутвальтер, 2012]. Химический состав поровых 
вод отличается от химического состава морской воды [Gieskes, 1975; Гаркавая, Богатова, 
2007]. Эти различия формируют разнонаправленные потоки на границе раздела «вода – 
ДО» [Тищенко и др., 2022]. На распределение элементов в системе «вода – ДО» влияет 
множество факторов: минерализация, сумма активных температур, содержание раство-
ренного в воде придонного слоя кислорода, интенсивность диагенеза, величина потока 
взвешенного органического вещества, уровень эвтрофирования, деятельность микроорга-
низмов [Rutgerrs et al., 1984; Клёцкина, Минкевич, 2013; Косенко, 2019; Тищенко и др., 
2022]. Процессы обмена азота в системе «твердая фаза ДО – поровые воды» регулируются 
в основном окислительно-восстановительными и кислотно-щелочными условиями среды 
[Романкевич, 1977]. 
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ДО – источник вторичного загрязнения водных масс [Гаркавая, Богатова, 2007; 
Гурова и др., 2023]. Основными компонентами азотного загрязнения являются аммо-
ний и нитрат [Клёцкина, Минкевич, 2013]. Возрастание содержания восстановленных 
соединений азота в ДО увеличивает их поток в придонный слой воды, обусловливая 
субкислородные или анаэробные условия [Meysman et al., 2003]. Кроме того, высокое 
содержание элементов в ДО препятствует процессам самоочищения воды [Петросян, 
Пирумян, 2016]. 

Изучение поровых вод ДО – необходимый элемент в изучении баланса биогенных 
веществ, особенно в эвтрофных аквасистемах [Гаркавая, Богатова, 2007], где наблюдается 
изменение климата и усиление антропогенного воздействия [Брезгунов, Ферронский, 
2010; Белкина, 2021]. Именно к таким водным объектам относится Северный Каспий 
[Шипулин, 2021; Островская и др., 2022]. 

Цель работы состояла в изучении особенностей накопления минерального и орга-
нического азота в поровых водах донных отложений Северного Каспия при различных 
окислительно-восстановительных условиях. 

Объекты и методы исследования 

Материалами для исследований послужили данные за период 2017–2021 гг., полу-
ченные в ходе проведения мониторинговых работ на лицензионных участках ООО «Кас-
пийская нефтяная компания» и ООО «ЛУКОЙЛ-Нижневолжскнефть», расположенных в 
западной части Северного Каспия.  

Сетка станций была разработана с равномерным распределением по акватории то-
чек отбора проб (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Схема отбора проб 

Fig. 1. Sampling scheme 
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За исследуемый период пробы морской воды и донных отложений отбирались еже-
годно в весенний и осенний периоды на 51 станции. Всего было отобрано 510 проб. Диа-
пазон глубин составил 4,4–27,6 м. Пробы воды были отобраны с помощью батометра 
Молчанова ГР-18, донных отложений – дночерпателем Петерсена («Океан-50»). При вы-
полнении исследований использовались методики отбора проб, рекомендованные нацио-
нальным стандартом (ГОСТ 17.1.5.04-81 для отбора морской воды и ГОСТ 17.1.5.01-80 – 
для отбора донных отложений).  

Пробы были обработаны в лаборатории ФГБУ «СевКасптехмордирекция», внесен-
ной в Реестр аккредитованных лабораторий. В поровых водах донных отложений были 
определены: концентрация аммонийного, нитритного, нитратного и общего азота (ПНД Ф 
16.2.2:2.3:3.30-02, ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.51-08, ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.67-10, ПНД Ф 14.1:2.206-
04 соответственно). Количество органического азота было рассчитано как разница между 
содержанием общего азота и суммой его минеральных форм. Водородный показатель (рН) 
и окислительно-восстановительный потенциал (Eh) были определены и в придонном слое 
морской воды, и в поровых водах донных отложений. Статистический анализ проведен 
согласно [Смагунова, Карпукова, 2012]. 

Результаты и их обсуждение 

ДО исследуемой акватории были представлены ракушей, песками, илами. 
В ДО Северного Каспия величина редокс-потенциала (Eh) изменялась от –228 до 

+432 мВ. Закономерностей в пространственном распределении Eh не выявлено. На боль-
шей площади акватории в донных отложениях складывались окислительные условия. 
Значение водородного показателя (рН) было в интервале 7,09–8,63. Величины рН морской 
воды и поровых вод ДО достаточно однородны, но даже небольшие изменения рН имеют 
влияние на процессы, происходящие в морской среде [РД 52.10.735-2010, 2010]. Зональ-
ность в распределении данных параметров была не выражена. 

Концентрация общего азота (Nобщ) в поровых водах ДО была в интервале 17,2–
14909,0 мг/л (табл. 1). Доля органического азота (Nорг) в несколько раз превышала до-
лю минерального азота (Nмин) в восстановительных (Eh < 0 мВ) и переходных (Eh от 0 
до +100 мВ) условиях. Известно, что восстановительная среда свидетельствует о по-
ступлении органического вещества [Колпакова и др., 2018]. В окислительной обста-
новке (Eh > 100 мВ) превалирование органической формы азота в пуле Nобщ незначи-
тельно, поскольку в присутствии свободного кислорода минерализация Nорг происхо-
дит интенсивнее. 

 
Таблица 1 

Table 1 

Концентрация азота (мг/л) в поровых водах донных отложений  
в различных окислительно-восстановительных условиях (мВ)  

Concentration of nitrogen (mg/l) in pore water of bottom sediments  
in various oxidative-reducing conditions (mV) 

Eh 
поровых 
вод ДО 

Nобщ Nмин Nорг 

среднее диапазон среднее диапазон среднее диапазон 

< 0 1465,1 187,7–4529,0 424,7 2,8–2792,8 2026,2 58,8–8842,2
0–100 1671,4 21,0–14909,0 237,2 5,6–1031,0 2422,2 3,8–29142,7
> 100 1335,4 17,2–12871,5 628,5 14,0–4722,9 743,5 0,6–8309,1

 
В составе Nмин преобладал аммонийный азот (NН4

+) (табл. 2). NН4
+ – первый про-

дукт распада органического вещества. Накопление аммония происходит в анаэробных 
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условиях, где невозможен процесс нитрификации [Алекин, 1970]. В восстановительных и 
переходных условиях зарегистрировано высокое содержание NН4

+ в поровых водах ДО. 
В окислительных условиях концентрация NН4

+ снижается. Установлено, что анионы в 
окисленном состоянии больше подвижны и накапливаются в восстановительных условиях 
[Справочник…, 1989]. Снижение NО2

- и NО3
- наблюдается в переходных условиях. Из-

вестно, что нитриты и нитраты интенсивнее образуются в восстановительных условиях 
[Гаркавая, Богатова, 2007]. 

Таблица 2 
Table 2 

Концентрация минерального азота (мг/л) в поровых водах донных отложений  
в различных окислительно-восстановительных условиях (мВ)  

Concentration of mineral nitrogen (mg/l) in pore water of bottom sediments  
in various oxidative-reducing conditions (mV) 

Eh 
поровых 
вод ДО 

NН4
+ NО2

- NО3
- 

среднее диапазон среднее диапазон среднее диапазон 

< 0 1158,0 13,3–4510,0 45,4 0–1046,1 261,7 4,1–2245,0
0–100 1609,4 0–14905,0 15,3 0–54,1 46,7 1,9–165,0
> 100 565,1 0–4720,0 12,9 0–257,5 50,5 1,7–252,0

 
Таким образом, возрастание степени окисленности осадка приводит к снижению 

аммонийной, нитритной и нитратной форм азота в поровых водах ДО. При этом син-
хронную динамику с содержанием биогенных элементов в придонном слое воды при 
переходе от восстановительных условий к окислительным имеют NН4

+, Nмин, Nорг и 
Nобщ (табл. 3). Однако корреляционные связи были выявлены только у NН4

+ и Nмин. 
Так, между концентрацией NН4

+ в поровых водах ДО и концентрацией NН4
+ в придон-

ном горизонте воды значимая корреляционная зависимость установлена только в пере-
ходных условиях (r = +0,41; n = 29; α = 0,05) и в окислительной обстановке (r = +0,35; 
n = 183; α = 0,05). Между содержанием Nмин в поровых водах ДО и содержанием Nмин в 
придонном слое воды значимая корреляционная зависимость также установлена только 
в переходных (r = +0,40; n = 29; α = 0,05) и в окислительных (r = +0,40; n = 183; α = 
0,05) условиях. 

 
Таблица 3 

Table 3 

Средние величины концентрации азота (мг/л) в придонном слое воды  
в различных окислительно-восстановительных условиях (мВ)  

Average values of nitrogen concentration (mg/l) in the bottom water layer 
 in various oxidative-reducing conditions (mV) 

Eh поровых вод 
ДО NН4

+ NО2
- NО3

- Nмин Nорг Nобщ 

< 0 40,7 0,8 2,7 44,1 424,7 469,8
0–100 64,4 0,7 2,3 67,4 237,2 304,6
> 100 42,6 1,1 2,2 47,0 393,8 439,1

 

В придонном слое воды условия изменялись от переходных до окислительных. От-
мечено, что при переходе от восстановительных условий к окислительным наблюдается в 
поровых водах ДО наблюдается снижение редокс-потенциала и рН придонного слоя воды 
(табл. 4).  
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Таблица 4 
Table 4 

Средние значения окислительно-восстановительного потенциала (мВ)  
и водородного показателя в различных окислительно-восстановительных условиях (мВ)  

Average values of the oxidation-reduction potential (mV) and the hydrogen index  
in various oxidative-reducing conditions (mV) 

Eh поровых вод ДО Eh придонного слоя воды
рН придонного слоя 

воды
рН поровых 

вод ДО
< 0 398 8,47 7,90

0–100 383 8,39 8,05
> 100 321 8,35 8,08

 
рН поровых вод ДО демонстрировал обратную динамику. То есть как в поровых 

водах ДО, так и в придонном слое воды водородный показатель и окислительно-
восстановительный потенциал характеризовались схожей динамикой, что соответствует 
классическому поведению данных параметров [Страхов, 1983]. Однако изменения в воде 
и поровых водах ДО были разнонаправленными. 

В восстановительной обстановке содержание Nорг в поровых водах ДО находилось 
в обратной зависимости от рН придонного слоя воды (r = –0,61; n = 42; α = 0,05) и рН по-
ровых вод ДО (r = –0,38; n = 42; α = 0,05). В связи Nобщ – рН придонного слоя воды коэф-
фициент корреляции был равен –0,51 (n = 42; α = 0,05). В связи Nобщ – рН поровых вод ДО 
коэффициент корреляции составил –0,50 (n = 42; α = 0,05). 

Следовательно, при понижении рН, сопутствующем разложению органического 
вещества [Химия океана…, 1979], увеличивается поступление Nорг из ДО в поровые воды. 

В переходных условиях концентрация нитритов зависела от рН поровых вод ДО 
(r = –0,58; n = 29; α = 0,05); нитратов – от Eh поровых вод ДО (r = –0,53; n = 29; α = 0,05). 

Снижение величины Eh, свидетельствующее о формировании анаэробных условий 
в придонном слое воды, приводит к миграции веществ из ДО в воду [Шигаева и др., 2020]. 

В окислительной обстановке на содержание биогенных элементов в поровых водах 
ДО оказывал влияние редокс-потенциал. От Eh придонного слоя воды находилась в зави-
симости концентрация NН4

+ (r = +0,75), Nмин (r = +0,75), Nорг (r = +0,67), Nобщ (r = +0,72). 
Eh поровых вод ДО оказывал влияние на концентрацию этих биогенов в меньшей степе-
ни: NН4

+ (r = +0,49), Nмин (r = +0,50), Nорг (r = +0,37), Nобщ (r = +0,42). Для всех вышепере-
численных зависимостей n = 183; α = 0,05. 

В придонном горизонте воды при переходе от восстановительных к окислительным 
условиям объяснимо возрастает концентрация растворенного в воде кислорода (табл. 5). 
Наблюдается также увеличение содержания растворенного органического вещества. По-
вышение данных показателей свидетельствует об интенсификации продукционных про-
цессов [Лобковский и др., 2005]. На этом фоне в окислительной среде резко снижается ко-
личество взвешенных веществ и взвешенного органического вещества. 

Уровень накопления органического вещества в ДО при переходе от восстанови-
тельных к окислительным условиям изменялся незначительно (0,42 и 0,43 % соответ-
ственно). 

В восстановительной обстановке установлена зависимость содержания NН4
+ в по-

ровых водах ДО от концентрации растворенного органического вещества в придонном 
слое воды (r = +0,45; n = 42; α = 0,05). 

В переходных условиях концентрация NО2
- в поровых водах ДО зависела от кон-

центрации взвешенного вещества в придонном слое воды (r = +0,49; n = 29; α = 0,05); Nмин 
и Nобщ – от уровня накопления органического вещества в ДО (r = +0,61 и r = +0,65 соот-
ветственно; при n = 29; α = 0,05). 
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Таблица 5 
Table 5 

Средние значения гидрохимических показателей (мг/л) в придонном слое воды 

 в различных окислительно-восстановительных условиях (мВ)  

Average values of hydrochemical indicators (mg/l) in the bottom water layer 

 in various oxidative-reducing conditions (mV) 

Eh 
поровых 
вод ДО 

Кислород

Взвешенные 
вещества в 

придонном слое 
воды

Растворенное 
органическое вещество в 

придонном слое воды 

Взвешенное 
органическое 

вещество в придонном 
слое воды

< 0 4,54 6,2 2,24 2,14
0–100 5,90 9,8 2,40 3,00
> 100 7,15 2,7 2,96 1,44

 
В окислительной обстановке выявлена зависимость NН4

+ в поровых водах ДО от 
количества взвешенного вещества и взвешенного органического вещества в придонном 
слое воды (r = +0,43 и r = +0,39 соответственно; при n = 183; α = 0,05). 

В сезонной динамике наблюдалось снижение концентрации NН4
+ и Nорг в поровых 

водах ДО от весны к осени, в восстановительной обстановке отмечено резкое возрастание 
содержания NО2

- и NО3
+ в осенний период (рис. 2). Такая динамика различных форм азота 

свидетельствует о развитии деструкционных процессов, в результате которых происходит 
минерализация органического вещества [Алекин, 1970]. 
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Рис. 2. Сезонная динамика азота (мг/л): а – аммонийного (NH4
+), б – нитритного (NO2

-),  
в – нитратного (NO3

-), г – органического (Nорг)  

Fig. 2. Seasonal dynamics of nitrogen (mg/l): a – ammonium (NH4
+), б– nitrite (NO2

-),  
в– nitrate (NO3

-), г – organic nitrogen (Norg) 
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Следует отметить, что в ранее проведенных исследованиях поровых вод ДО Север-
ного Каспия [Бруевич, 1978], были обнаружены корреляционные связи между различны-
ми формами азота и мелкодисперсной фракцией ДО. В результате нашей работы стати-
стически значимой зависимости содержания биогенных элементов в поровых водах ДО от 
процента пелитовой (d < 0,01 мм) и алевритовой (d = 0,05–0,01 мм) фракций осадка не вы-
явлено. В более ранних исследованиях концентрация NН4

+ в поровых водах достигала 
16900 мг/л, в современный период максимальная величина NН4

+ составила 14905 мг/л; со-
держание NО2

- было близким к нулю, за период проведенных нами исследований значи-
тельно возросло и достигало 1046 мг/л. 

Заключение 

Таким образом, зоной аккумуляции NО2
- и NО3

- в поровых водах ДО является об-
ласть со сложившейся в ДО восстановительной обстановкой; NН4

+ и Nорг – с переходными 
условиями в ДО; Nмин – с окислительными условиями.  

Иерархическое ранжирование коэффициентов корреляции показало, что содержа-
ние NН4

+ в поровых водах ДО в наибольшей степени обусловлено концентрацией раство-
ренного органического вещества (в восстановительной обстановке), концентрацией NН4

+ 
в придонном слое воды (в переходных условиях) и Еh придонного слоя воды (на участках 
со сложившейся в ДО окислительной обстановкой). Содержание NО2

- зависит от рН, а 
NО3

- – от Еh поровых вод ДО (в переходных условиях). Концентрация Nорг – от рН поро-
вых вод ДО (в восстановительной обстановке) и Еh придонного слоя воды (в окислитель-
ных условиях).  

Следовательно, в переходных условиях при преобладании деструкционных процес-
сов (снижение рН) в поровых водах ДО Северного Каспия возрастает концентрация NО2

-, 
что может привести к вторичному загрязнению нитритами. В восстановительной обста-
новке при развитии деструкционных процессов существует угроза вторичного загрязне-
ния органическим азотом. 
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Аннотация. В статье рассматривается климато-рекреационный потенциал Республики Хакасия, 
влияние особенностей климата на туристско-рекреационную привлекательность и специализацию 
региона. Анализируются пространственно-территориальные особенности районов Хакасии с 
учетом климатических условий, влияющих на туристско-рекреационный потенциал. По основным 
метеостанциям составлены карты-схемы средних температур июля и января, продолжительности 
солнечного сияния, среднегодового количества осадков, картограмма изменчивости снежного 
покрова. Проанализирована суровость погодных условий в зимний период. Выявлены 
территориальные закономерности распределения некоторых индексов, отражающих жесткость 
или суровость погоды, согласно которым для рекреационной деятельности в зимний период 
наибольшей комфортностью погодных условий отличаются предгорные зоны Западного Саяна и 
южной части Кузнецкого Алатау. 
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Abstract. The goal of the study is to assess the climate and recreational potential of the Republic of 
Khakas-sia. The paper presents map charts of average temperatures in July and January, the sunshine 
dura-tion, average annual precipitation, and a cartogram of snow cover variability (for 2012–2021). These 
were compiled on the basis of data from meteorological stations of the Khakass Center for 
Hydrometeorology and Environmental Monitoring located in the steppe zone and in the mountain-taiga 
zones of the republic. Given the values of average daily temperatures, the favorable period for summer 
recreation on the plain part of Khakassia lasts from June to August (61 to 77 days). The favorable period 
for winter recreation in the foothill and mountainous areas of the republic is quite long, being 
distinguished by the most optimal temperature conditions for recreation. The aver-age duration of 

© Непомнящий В.В., Макеева Е.Г., 2025



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (319–336) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (319–336) 

 
 

320 

sunshine in the republic is 1,837.9–2,106.6 hours per year, the highest values being typical for the South 
Minusinsk Basin. The maximum amount of annual precipitation falls in the Kuznetsk Alatau (869.1–
1,591.0 mm), in the foothill zones of the Western Sayan (612.8 mm), while lower annual precipitation 
amounts are typical for intermountain basins: 366.2 mm (North Minusinsk Basin) and 360.7 mm (South 
Minusinsk Basin). Analysis of the snow cover dynamics indicates a higher recreational potential of the 
mountainous territories of Khakassia, the average of the total number of days with snow cover for 2012–
2021 equaling 166.0–248.6. In the steppe part of Khakassia, these values were significantly lower: 114.7–
127.4 days. Territorial patterns of dis-tribution of some indices reflecting the weather severity or 
toughness have been identified, accord-ing to which the foothill zones of the Western Sayan and the 
southern part of the Kuznetsk Alatau are characterized by the most comfortable weather conditions for 
recreational activities in winter. 

Keywords: climatic resources, recreation, climate and recreational potential, severity of weather  
conditions, Republic of Khakassia 
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Введение 

Климат играет важнейшую роль при организации туристско-рекреационной дея-
тельности. Он определяет возможности развития в конкретном регионе отдельных 
направлений и видов туризма, продолжительность и комфортность туристского сезона, 
выступает триггером в вопросах безопасности путешествий. Климатические ресурсы ак-
тивно используют при организации санаторно-курортного дела, повышая эффективность 
как бальнеологического, так и экономического эффекта. Важным параметром климатиче-
ских рекреационных ресурсов является термический режим территории. Он определяется 
продолжительностью периодов, благоприятных для организации отдельных видов туриз-
ма (купальный сезон, зимние виды отдыха и т. п.). Комплексное воздействие на организм 
человека термического режима, влажности воздуха и скорости ветра во многом опреде-
ляют перспективность территории для организации туристско-рекреационной деятельно-
сти. При климатическом районировании большую роль играет расположение метеороло-
гических станций, результаты измерений которых являются основной информацией в 
данном случае. В качестве факторов районирования выступают как непосредственно ха-
рактеристики климата и погоды (например, количество солнечной радиации, температура 
воздуха, суммы осадков и т. д.), так и различные биоклиматические индексы [Никифоро-
ва, 2019]. 

Республика Хакасия, расположенная на юге Сибири, отличается высоким уровнем 
ландшафтного разнообразия, а туристско-рекреационная деятельность обозначена в про-
грамме развития региона в качестве приоритетной. Климат Хакасии характеризуется как 
резко-континентальный с холодной и продолжительной зимой и коротким жарким летом. 
Микроклиматические особенности региона определяются рельефом местности. В горной 
и равнинной части республики климато-рекреационный потенциал будет отличаться. 
По отдельным метеорологическим показателям различия будут прослеживаться на горных 
хребтах Кузнецкого Алатау, Западного Саяна, северной и центральной равнинной части 
Хакасии. Оценка общей комфортности климата на территории Республики Хакасия про-
водилась ранее сотрудниками ФГБУ «Центр стратегического планирования и управления 
медико-биологическими рисками здоровью» Министерства здравоохранения Российской 
Федерации. Степень комфортности климата по отдельным населенным пунктам опреде-
лена как достаточно комфортная [Андрюшин и др., 2019]. 
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Целью работы является современная оценка климато-рекреационного потенциала 
Республики Хакасия. Для достижения поставленной цели был определен комплекс задач: 

1. Рассмотреть орографические особенности региона, влияющие на туристско-
рекреационную деятельность.  

2. Провести картирование пространственно-территориальных особенностей 
климата, влияющих на туристско-рекреационный потенциал региона.  

3. Оценить солнечные ресурсы и осадки в Республике Хакасия как фактор, 
способствующий формированию туристской специализации региона;  

4. Оценить биоклиматические показатели суровости погодных условий зимнего 
периода в разных районах Республики Хакасия  как элемента рекреационного 
использования территории. 

Объекты и методы исследования 

Объект исследования – климатические условия Республики Хакасия. В качестве 
исходной информации использованы данные метеорологических станций «Ненастная», 
«Шира», «Хакасский ЦГМС», «Неожиданный», «Большой Он» Хакасского центра по гид-
рометеорологии и мониторингу окружающей среды – филиала ФГБУ «Среднесибирское 
УГМС» за 2012–2021 гг. (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Карта-схема расположения метеорологических станций 

Fig. 1. Map chart of meteorological stations location 
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Станции «Шира» и «Хакасский ЦГМС» расположены в степной зоне на высотах 
464 м над ур. м. и 254 м над ур. м. соответственно. Остальные станции находятся в горно-
таежной местности и приурочены к горным системам Кузнецкого Алатау («Ненастная» – 
1186 м над ур. м., «Неожиданный» – 527 м над ур. м.) и Западного Саяна («Большой Он» – 
792 м над ур. м.). 

Карты-схемы средних температур июля и января составлены по данным среднеме-
сячных температур с использованием метода обратно взвешенных расстояний в геоин-
формационной системе QGIS. Северная и центральная части карты, отражающей средне-
годовое количество осадков, подготовлены методом интерполяции по алгоритму обратно 
взвешенных расстояний по показателям пяти метеостанций за период с 2012 по 2021 год, 
южная часть синхронизирована с картой количества осадков Атласа Республики Хакасия 
[Атлас…, 1999]. 

Для зимних видов отдыха и спорта биоклиматическую комфортность, или экстре-
мальность климата, определяли при помощи индексов «холодового стресса»: ветро-
холодового индекса Сайпла, индекса суровости погоды Бодмана и коэффициента жестко-
сти погоды Арнольди [Русанов, 1981]. 

Результаты и их обсуждение 

Физико-географические факторы в рекреационной деятельности выступают одно-
временно и как условия, и как ресурсы отдыха. Для развития того или иного вида рекреа-
ционной деятельности необходимы свои, специфические природные условия. Географи-
чески территория Республики Хакасия находится в северо-восточной части Алтае-
Саянской горной области, входящей в систему гор юга Сибири. В орографическом отно-
шении территория Хакасии представлена тремя крупными структурами: на западе – Куз-
нецким Алатау, на юге – Западным Саяном, северо-восточная часть, примыкающая к гор-
ным сооружениям, представлена Минусинской (или Назаровско-Минусинской) межгор-
ной впадиной, которая включает несколько самостоятельных котловин, разделенных 
хребтами-перемычками [Мистрюков, 1991]. Современный облик рельефа Республики Ха-
касия сформировался в основном в четвертичный период благодаря поднятиям горных 
сооружений и препарированию впадин процессами размыва и аккумуляции [Танзыбаев, 
1993]. Горные районы Кузнецкого Алатау и Западного Саяна обладают существенным по-
тенциалом для пешеходного спортивного туризма разной категории сложности. Наиболее 
сложные маршруты относятся к IV категории. Отличительной особенностью каждой впа-
дины является сложность геологического строения, история формирования, характер по-
ложения среди горных сооружений и другие различия. Орографические особенности Рес-
публики Хакасия способствуют формированию разнообразных климатических условий по 
всей территории региона как с севера на юг, так и с запада на восток, что в свою очередь 
влияет на формирование туристской специализации районов (горнолыжный, снегоход-
ный, купально-пляжный отдых и др.). 

При организации санаторно-курортной деятельности принято считать, что: благопри-
ятный период для зимней рекреации устанавливается, когда среднесуточная температура до-
стигает –5 °С, но не ниже –25 °С; благоприятный период для летней рекреации определяется 
числом дней со среднесуточной температурой выше +15 °С [Кусков, Лысикова, 2004]. 

Температурный режим в Республике Хакасия крайне неоднороден и существенно 
отличается по территории. Продолжительность лета на равнинной части республики со-
ставляет от 100 до 150 дней (2012–2022 гг.), но в горных районах его длительность 
уменьшается до 75–120 дней. Самый теплый месяц на территории Хакасии – июль, реже – 
июнь. Так, в 2012, 2017, 2015 гг. июньские средние и максимальные температуры воздуха 
превышали таковые в июле. На основе многолетних данных усредненных значений со-
ставлена карта-схема средней температуры июля по Республике Хакасия (рис. 2). В июле 
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изотермы направлены с запада на восток. Средняя температура воздуха в июле в горных 
районах Хакасии изменяется от +12,4 до +15,3 ºС («Ненастная»); +16,2 – +18,4 ºС 
(«Неожиданный»); +15,2 – +17,8 ºС («Большой Он»). В степной части – +16,6 – +19,6 ºС 
(«Шира»), +18,7 – +21,9 ºС («Хакасский ЦГМС»). Наиболее теплый июль за исследуемый 
период отмечен в 2015 году в степных районах, когда среднемесячная температура дости-
гала +19,6 – +21,9 ºС.  

 
Рис. 2. Средняя температура июля по основным метеостанциям Республики Хакасия 

Fig. 2. Average July temperature at the main meteorological stations of the Republic of Khakassia 
 

Абсолютные максимальные температуры июля были зарегистрированы в 2014 и 
2015 гг. в центральной части республики («Хакасский ЦГМС») и составили +36,3 и 
+36,0 ºС соответственно. Даты максимальных температур приходятся на вторую декаду 
июля (табл. 1).  

Среднесуточная температура выше 15 ºС, когда возможны все виды летней рекреа-
ции отмечается с июня по август на равнинной части Хакасии (по данным метеостанций 
«Шира» и «Хакасский ЦГМС»). Так в период с 2012 по 2022 год по данным метеостанции 
«Шира» число дней со среднесуточной температурой ≥15 ºС составляет от 61 до 77, в 
июне число таких дней 12–30 (в среднем 20,7 дней), в июле – 19–31 (27,7), в августе – 16–
25 (20,5). В горах начало и продолжительность лета не одинакова, а изменяется в зависи-
мости от высоты над ур. м., чем выше расположено место, тем позже наступает лето, а 
продолжительность его короче (высотный спектр климатической поясности) [Сухова, 
2008]. Из горно-таежных территорий наиболее благоприятными температурными услови-
ями для рекреации отличаются предгорные зоны Западного Саяна. Согласно показаниям 
метеостанции «Большой Он», продолжительность периода среднесуточных температур 
выше 15 ºС за летний период составляет от 32 до 59 дней (за 2012–2022 гг.), от 4 до 
20 дней в июне (в среднем – 13,2 дней), от 11 до 30 дней в июле (20,9), от 7 до 22 дней в 
августе (13,1). 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (319–336) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (319–336) 

 
 

324 

Таблица 1 
Table 1 

Абсолютная максимальная температура июля по основным метеостанциям  
Республики Хакасия за период с 2012 по 2021 год 

Absolute maximum temperature of July at the main meteorological stations of the Republic  
of Khakassia from 2012 to 2021 

Годы 
«Ненастная» «Шира» «Хакасский ЦГМС» «Неожиданный» «Большой Он» 
T °C дата T°C дата T °C дата T °C дата T °C дата 

2012 26,3 29/07 32,2 29/07 33,1 29/07 33 28/07 32 28/07 

2013 24,4 16/07 26,5 20/07 31,2 22/07 29,3 15/07 и 
22/07 30,1 15 

2014 29,0 12/07 34,2 12/07 36,3 12/07 35,8 12,1 35,3 12 
2015 28,9 2/07 34,9 19/07 36,0 19/07 33,7 19,1 35,4 19 
2016 24,8 23/07 28,8 15/07 32,5 24/07 31,8 15,1 33,1 15 
2017 26,8 28/07 30,2 28/07 33,5 28/07 34,5 28,1 34,7 28 
2018 24,6 13/07 30,0 13/07 33,5 1/07 31,8 13,1 30,7 12 
2019 24,6 30/07 29,0 7/07 30,6 7/07 29,8 30,1 32,2 30 
2020 25,0 2/07 28,7 2/07 30,0 2/07 29,6 20,1 30,5 20 
2021 27,1 5/07 32,8 6/07 33,1 6/07 34,5 5,1 34,5 5 

 

Абсолютные минимальные температуры июля зафиксированы метеостанциями 
«Ненастная» +1,8 ºС и «Неожиданный» – +2,5 ºС в первой декаде июля 2013 года, а также 
метеостанцией «Большой Он» в 2018 году – +2,1 ºС (табл. 2).  

Таблица 2 
Table 2 

Абсолютная минимальная температура июля по основным метеостанциям  
Республики Хакасия за период с 2012 по 2021 год  

Absolute minimum temperature of July at the main meteorological stations  
of the Republic of Khakassia from 2012 to 2021 

Годы 
«Ненастная» «Шира» «Хакасский 

ЦГМС»
«Неожиданный» «Большой 

Он»
T °C дата T °C дата T °C дата T °C дата T °C дата 

2012 5,3 10/07 6,4 10/07 8,3 12/07 5,4 13/07 3,7 12/07 
2013 1,8 1/07 5,2 3/07 7,0 2/07 2,5 2/07 3,9 3/07 
2014 5,4 18/07 7,8 1/07 8,4 26/07 5,6 19/07 5,2 19/07 
2015 3,7 7/07 5,8 10/07 9,2 10/07 4,7 10/07 2,6 7/07 
2016 9,5 19/07 11,6 3/07 12,4 4/07 8,9 3/07 7,9 1/07 
2017 3,2 7/07 7,2 17/07 7,8 17/07 5,9 7/07 4,1 7/07 
2018 3,6 7/07 4,4 9/07 6,1 8/07 4,1 9/07 2,1 9/07 
2019 5,8 1/07 8,2 23/07 8,3 22/07 5,7 29/07 5,2 29/07 

2020 5,6 16/07 6,7 16/07 и 
19/07

7,3 19/07 6,3 20/07 7,6 17/07 

2021 4,0 8/07 6,0 09/07 и 
10/07

4,8 9/07 5,0 03/07 и 
9/07 5,3 3/07 

 
Несмотря на то, что восприятие температуры является индивидуальным показате-

лем, наиболее комфортные условия для человека наблюдаются при температуре воздуха 
17–25 ºС [Котлярова, 2020]. Такие условия характерны для летнего периода в степных и 
предгорных территориях республики. 
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Ширинский район, где расположено большинство озер республики, используемых 
для рекреации, а также центральная часть Хакасии в районе г. Абакана отличаются наибо-
лее благоприятными температурными условиями для летних видов отдыха. По данным 
Росстата за летний период республику посещают не менее 250 тысяч человек, тогда как в 
сентябре эти показатели снижаются до нескольких десятков тысяч [Сайт государственно-
го ... Российской Федерации, 2024]. 

В январе – самом холодном месяце года – средняя многолетняя температура воздуха 
колеблется по территории региона в пределах от –14,4 ºС («Ненастная») до –18,9 ºС («Боль-
шой Он») (рис. 3). В горных районах Хакасии средняя температура воздуха в январе состав-
ляет –11,3 – –18,1 ºС «Ненастная»; –13,6 – –21,5 ºС «Неожиданный»; –16,4 – –23,4 ºС «Боль-
шой Он», наблюдается ее снижение с севера на юг. В степной части – –10,1 – –23,9 ºС «Ши-
ра», –11,5 – –26,8 ºС «Хакасский ЦГМС». Самый теплый январь в степной части Хакасии за 
исследуемый период был в 2015 году, когда среднемесячная температура поднималась до 
–10,1 °С («Шира»), в горно-таежной – в 2020 году (–12,0 °С). В январе случались оттепели, 
при них температура повышалась до +6,8 °С (табл. 3). 

 

 

Рис. 3. Средняя температура января по основным метеостанциям Республики Хакасия 
Fig. 3. Average temperature of January at the main meteorological stations of the Republic of Khakassia 

 
Абсолютный минимум январской температуры приходился на 2012 год (табл. 4). 

На метеостанции «Хакасский ЦГМС» 21 января этого года минимальный термометр 
показал –43,9 °С. В южной части республики минимум отмечен 26 января 2018 года 
(–39,2°С) на метеостанции «Большой Он». Благоприятный период для зимней рекреации в 
предгорных и горных районах республики достаточно длительный, он устанавливается с 
середины ноября и продолжается до конца марта.  
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Таблица 3 
Table 3 

Абсолютная максимальная температура января по основным метеостанциям  
Республики Хакасия за период с 2012 по 2021 год  

Absolute maximum temperature in January at the main meteorological stations  
of the Republic of Khakassia from 2012 to 2021 

Годы 
«Ненастная» «Шира» «Хакасский 

ЦГМС»
«Неожиданный» «Большой Он» 

T °C дата T °C дата T °C дата T °C дата T °C дата 
2012 +1,9 3/01 –1,1 10/01 –3,2 1/01 –3,5 10/01 –4,8 9/01 
2013 –0,6 26/01 +5,6 26/01 +3,0 26/01 +2,7 26/01 –1,9 26/01 
2014 +0,3 14/01 +3,8 20/01 +0,5 1/01 –1,9 21/01 +0,2 21/01 

2015 +4,3 9/01 +5,1 2/01 +2,0 21/01 –0,5 08/01 и 
10/01 –2,6 18/01 

2016 +6,8 23/01 –10,6 1/01 –9,9 1/01 –5,6 29/01 –9,6 18/01 
2017 –2,5 29/01 +1,6 5/01 +3,7 5/01 0,0 5/01 –3,9 24/01 
2018 –1,2 11/01 +0,6 12/01 –5,1 17/01 –5,4 12/01 –5,8 17/01 
2019 +1,2 21/01 +3,8 20/01 –1,3 10/01 –2,3 22/01 –6,2 22/01 
2020 –1,7 25/01 +3,7 25/01 –0,2 24/01 –1,0 26/01 –3,9 26/01 

2021 +0,3 17/01 +1,8 18/01 +1,1 29/01 –2,6 29/01 0,0 29/01 и 
30/01

 
Таблица 4 

Table 4 

Абсолютная минимальная температура января по основным метеостанциям  
Республики Хакасия за период с 2012 по 2021 год  

Absolute minimum temperature of January at the main meteorological stations  
of the Republic of Khakassia from 2012 to 2021  

Год
ы 

«Ненастная» «Шира» «Хакасский 
ЦГМС»

«Неожиданный» «Большой Он» 

T °C дата T °C дата T ° C дата T °C дата T °C дата 

2012 –28,8 27/01 –39,6 30/01 и 
31/01

–43,9 21/01 –38,4 20/01 –37,7 21/01 

2013 –26,5 29/01 –32,0 2/01 –35,5 2/01 и 
30/01

–35,6 30/01 –34,0 7/01 

2014 –32,6 5/01 –30,3 31/01 –31,6 31/01 –37,2 06/01 и 
31/01 –32,2 6/01 

2015 –28,1 24/01 –30,4 26/01 –32,6 26/01 –39,4 26/01 –36,2 27/01 

2016 –24,0 6/01 –33,5 29/01 –39,9 29/01 –34,4 3/01 –36,0 28/01 и 
29/01

2017 –25,2 
16/01 

и 
27/01

–31,9 28/01 –31,4 28/01 –30,2 29/01 –32,0 28/01 

2018 –33,7 22/01 –39,4 21/01 –39,4 22/01 и 
23/01

–40,2 25/01 –39,2 26/01 

2019 –28,5 
28/01 

и 
29/01

–31,5 5/01 –34,8 5/01 –35,1 4/01 –33,6 4/01 

2020 –25,0 30/01 –29,4 12/01 –29,2 22/01 –31,2 12/01 –31,1 12/01 
2021 –34,9 25/01 –36,1 26/01 –38,3 26/01 –38,3 3/01 –37,1 3/01 
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Современные изменения термических характеристик показывают увеличение сред-
негодовой температуры на территории Хакасии. Так в Южно-Минусинской котловине 
(центральная часть Хакасии, данные 1941–2000 гг.) наблюдается устойчивый положи-
тельный тренд среднегодовой температуры воздуха (0,03 °С/год), потепление происходит 
в большей степени за счет зимних, в меньшей степени весенних сезонов [Николаева, 
2007].  

При организации рекреационной деятельности очень важно учитывать режим све-
тового дня, т. к. продолжительность солнечного сияния определяет возможности проведе-
ния рекреационных занятий. Выделяют комфортный инсоляционный режим для органи-
зации рекреационной деятельности, который характеризуется продолжительностью сол-
нечного сияния 2000–2300 часов в течение года и дискомфортный – до 1700 часов и менее 
[Котлярова, 2020]. Из выбранных основных метеостанций, продолжительность солнечно-
го сияния учитывается на трех: «Ненастная», «Шира», «Хакасский ЦГМС». Средняя про-
должительность солнечного сияния по данным метеостанциям за период 2012–2021 гг. 
составляет более 1800 часов в год, максимальная обеспеченность световыми ресурсами 
зафиксирована Хакасской ЦГМС вблизи города Абакана – 2106,6 часов в год. В районе 
метеостанции «Ненастная» продолжительность солнечного сияния колеблется от 1598,6 
до 2167,3 часов в год; метеостанции «Шира» – 1679,6–2084,6 часов в год; метеостанции 
«Хакасский ЦГМС» – 1963,4–2237,0 часов в год. На рассматриваемой территории увели-
чение числа часов солнечного сияния происходит с северо-запада на юго-восток (рис. 4). 
По сообщению Э.С. Яковенко и др. [2014], Хакасия находится в зоне оптимального режи-
ма ультрафиолетовой радиации, ультрафиолетовый дефицит отсутствует или длится не 
более одного месяца в середине зимы. 

 Существенными факторами, влияющими на потенциал развития зимних видов ту-
ризма, являются количество осадков и продолжительность залегания снежного покрова. 
Горные территории Хакасии относятся к избыточно влажным (Кузнецкий Алатау, северо-
восточная часть Западного Саяна), влажным (восточная часть Кузнецкого Алатау, Запад-
ный Саян) и умеренно влажным (преимущественно районы Западного Саяна и его отроги 
до высот 1100–1500 метров над ур. м.). В избыточно влажных районах годовая сумма 
осадков достигает 1000 мм и более, во влажных районах данный показатель находится в 
пределах от 500 до 900 мм, умеренно влажных – 350 до 800 мм [Сухова, 2008]. Осреднен-
ные за 2012–2021 гг. годовые суммы осадков распределяются по территории Хакасии сле-
дующим образом (рис. 5): максимальное их количество выпадает в Кузнецком Алатау – 
1591,0 мм («Ненастная»), 869,1 мм – («Неожиданный»); в предгорных зонах Западного 
Саяна – 612,8 мм (Большой Он»). Для межгорных котловин характерны более низкие го-
довые суммы осадков 366,2 мм («Шира»); 360,7 мм («Хакасский ЦГМС»). Такая же зако-
номерность прослеживается для распределения осадков в холодный период (ноябрь – 
март): «Ненастная» – 636,9 мм, «Неожиданный» – 264,4 мм; «Большой Он» – 81,6 мм; 
«Шира» – 48,8 мм; «Хакасский ЦГМС» – 34,8 мм. Летом (июнь – август) наблюдается бо-
лее равномерное распределение осадков с сохранением их максимума в горно-таежных 
районах: «Ненастная» – 340,9 мм, «Неожиданный» – 262,8 мм; «Большой Он» – 328,6 мм; 
«Шира» – 237,1 мм; «Хакасский ЦГМС» – 210,7 мм. В степной части республики форми-
руются «аридные ядра» – наиболее засушливые территории, их образование связано с ис-
сушающим воздействием фенов, оказывающих влияние на территорию, расположенную в 
«дождевой тени» подветренных склонов Кузнецкого Алатау. Горные хребты, обрамляю-
щие равнинную часть Хакасии с запада, выступают барьером, задерживающим влажные 
воздушные массы западного переноса. Особенно ярко это проявляется в нагорье Кузнец-
кого Алатау, которое выступает мощным аккумулятором осадков. Поэтому равнинная 
часть республики относительно засушлива, а склоны Кузнецкого Алатау со стороны Ке-
меровской области будут более влажными, чем со стороны Республики Хакасия.  

 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (319–336) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (319–336) 

 
 

328 

 
Рис. 4. Продолжительность солнечного сияния в Республике Хакасия по основным метеостанциям 

Fig. 4. Duration of sunshine in the Republic of Khakassia at the main meteorological stations 
 

Анализ динамики снежного покрова свидетельствует о более высоком рекреационном по-
тенциале горных территорий Хакасии (рис. 6). Так, среднее значение общего числа дней со снеж-
ным покровом за 2012–2021 гг. распределено следующим образом: 248,6 дней в районе метео-
станции «Ненастная»; 197,1 – «Неожиданный»; 166,0 – «Большой Он». В степной части Хакасии 
данные значения существенно ниже – 114,7–127,4 дней. Даты установления снежного покрова на 
метеостанции «Ненастная» приходятся в основном на вторую декаду сентября – первую декаду 
октября; на метеостанциях «Неожиданный» и «Большой Он» – на третью декаду октября – 
первую декаду ноября; на равнинных территориях – на вторую декаду ноября. Даты разрушения 
устойчивого снежного покрова приходятся на конец мая – начало июня на метеостанции 
«Ненастная», третью декаду апреля – первую декаду мая – «Неожиданный»; конец марта – 
первую декаду апреля «Большой Он». На равнинных территориях снег сходил с 21 февраля по 
20 марта (2012–2021 гг.). Даты образования и разрушения устойчивого снежного покрова корре-
лируют с датами начала и окончания благоприятного для зимней рекреации периода в районе 
метеостанций «Неожиданный» и «Большой Он». Максимальная величина из средних значений 
высоты снежного покрова по данным снегосъемок за 2012–2021 гг. в первом полугодии состави-
ла 218,6 см («Ненастная»); 135,1 см («Неожиданный»); 48,0 см («Большой Он»); во втором полу-
годии – 126,3 см; 52,9 см; 26,6 см соответственно. Для метеостанций «Шира» и «Хакасский 
ЦГМС» в первом полугодии – 7,2 см и 13,8 см; во втором – 7,3 см и 10,8 см. 
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Рис. 5. Распределение среднегодового количества осадков по территории  

Республики Хакасия (2012–2021 гг.)  
Fig. 5. Distribution of average annual precipitation over the territory  

of the Republic of Khakassia (2012–2021) 
 

Сочетание орографических и климатических особенностей территории 
благоприятствуют организации зимних видов отдыха в многоснежных высокогорных 
районах Западного Саяна и Кузнецкого Алатау и их предгорьях с достаточно длительным 
горнолыжным сезоном. Он определяется продолжительностью залегания устойчивого 
снежного покрова и в горных районах Хакасии составляет в среднем 7 месяцев (ноябрь –
 май) и не уступает, к примеру, одному из самых популярных российских горнолыжных 
курортов – «Красная Поляна», где продолжительность сезона катания до 140 дней в году 
[Непомнящий и др., 2023а]. Привлекательные в туристском плане высокогорные районы 
Западного Саяна труднодоступны и заняты особо охраняемыми природными 
территориями, что накладывает дополнительные ограничения на их использование для 
горнолыжного и снегоходного туризма. Преимущество и наибольшие возможности имеют 
высокогорные районы Кузнецкого Алатау, но требуется значительный объем инвестиций 
для развития обеспечивающей инфраструктуры. Наиболее перспективными для 
туристско-рекреационного освоения и не имеющие существенных ограничений являются 
территории вблизи населенных пунктов Приисковый в Орджоникидзевском районе и 
Балыкса в Аскизском районе республики. 
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Рис. 6. Картограмма изменчивости снежного покрова в Республике Хакасия 

Fig. 6. Cartogram of snow cover variability in the Republic of Khakassia 
 
Как отмечают И.М. Школьник и др. [2022] в южных регионах Сибирского феде-

рального округа, в число которых входит Хакасия, следует сделать акцент на развитии 
зимнего спортивного туризма (горнолыжного), т. к. в настоящее время здесь отмечается 
увеличение повторяемости числа дней, комфортных для этого вида рекреации, а к сере-
дине столетия, на фоне прогнозируемого здесь роста температур и количества осадков в 
зимний период, можно ожидать увеличения числа таких дней. Оценка трендов температу-
ры воздуха в Сибирском регионе показала увеличение числа дней с температурой от –5 до 
–10 °С и рост числа дней с высотой снега более 20 см, что улучшает благоприятность 
условий зимнего туризма, отдыха и рекреации [Клюева, 2022]. 

Одним из подходов оценки комфортности климатических условий для выявле-
ния перспективных территорий для организации туризма и отдыха является анализ 
биоклиматических индексов, характеризующих в физическом отношении особенности 
тепловой структуры окружающей человека среды и являющихся косвенными индика-
торами оценки ее состояния [Харламова и др., 2019]. Индексация климатических ха-
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рактеристик не лишена субъективности (особенно их ранжирование по степени влия-
ния на комфортность климата), но она позволяет проводить внутрирегиональные ком-
паративные исследования и выделять климатическую компоненту аттрактивности [Ры-
бак О.О., Рыбак Е.А., 2019]. 

Для зимнего периода нами были рассчитаны индексы холодового стресса, баллы 
суровости и коэффициенты жесткости погоды, где помимо температуры воздуха учитыва-
ется скорость ветра [Непомнящий и др., 2023 б]. Результаты расчетов индекса Бодмана 
для некоторых районов Хакасии приведены в табл. 5.  

 
Таблица 5 

Table 5  

Индекс суровости погоды Бодмана при среднем значении t и V (2012–2022 гг.)  
Bodman's weather severity index at mean t and V (2012–2022) 

месяцы «Ненастная» «Шира» «Хакасский 
ЦГМС»

«Неожиданный» «Большой Он»

ноябрь 3,3 2,1 2,1 1,8 1,5
декабрь 3,4 2,2 2,2 2,0 1,8
январь 3,5 2,4 2,4 2,0 1,9
февраль 3,1 2,2 2,3 1,9 1,7
март 2,8 2,0 1,9 1,7 1,4
 

Согласно полученным данным, «суровые» зимы отмечены на метеостанции 
«Ненастная», где значение баллов суровости за календарный зимний период наблюдений 
составляет 3,1–3,5 балла. На протяжении всех зимних месяцев сохраняется отношение к 
данному классу суровости погоды, далее значение индекса уменьшается до 2,8 в марте. 
В.В. Севастьянов [2021] также делает заключение о неблагоприятных климатических и 
биоклиматических условиях для курортно-рекреационной деятельности в этой части Куз-
нецкого Алатау (за счет сокращения безморозного периода, числа дней с оптимальными 
погодами, значительной скорости ветра в зимние месяцы, увеличения продолжительности 
периода с устойчивым снежным покровом (более 200 дней) и значительной высоты снеж-
ного покрова).  

«Малосуровые» зимы на участках метеостанций «Неожиданный» и «Большой Он», 
расположенных в Аскизском и Таштыпском районах республики. По данным метеостан-
ций «Шира» и «Хакасский ЦГМС» зимы степных районов Хакасии характеризуются как 
«умеренно суровые».  

Анализируя расчеты ветро-холодового индекса Сайпла-Пассела (табл. 6), установ-
лено, что в районе центральной части хребта Кузнецкого Алатау (северо-западная часть 
Хакасии) теплоощущения человека оцениваются как «жестко холодно» (метеостанция 
«Ненастная»); в Ширинском районе и центральной части Хакасии – «очень холодно»; 
южнее – в отрогах Кузнецкого Алатау (метеостанция «Неожиданный») – «холодно»; в 
предгорьях Западного Саяна (метеостанция «Большой Он») – «прохладно». 

Коэффициент жесткости погоды Арнольди не только отражает степень суровости 
зимних условий, но и позволяет определять потребности человека в одежде, которая обес-
печивает ему тепловой комфорт при нахождении на открытом воздухе. Согласно значени-
ям данного коэффициента, напряжение аппарата терморегуляции «среднее» для всех ме-
теостанций (в пределах календарной зимы), кроме февральских показателей на метео-
станции «Большой Он», где коэффициент жесткости составил 14,74 – «слабое» (табл. 7). 
В течение изучаемого периода наиболее высокими коэффициентами Арнольди отличалась 
метеостанция «Ненастная», где среднее напряжение аппарата терморегуляции отмечено 
для ноября и марта.  
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Таблица 6 
Table 6  

Индекс Сайпла-Пассела при среднем значении t и V (2012–2022 гг.)  
Siple-Passel's wind-chill index at mean t and V (2012–2022) 

месяцы «Ненастная» «Шира» «Хакасский ЦГМС» «Неожиданный» «Большой 
Он»

ноябрь 1212 936 925 829 693
декабрь 1251 1009 1009 900 726
январь 1285 1061 1063 917 774
февраль 1206 1013 1023 874 774
март 1089 889 858 794 679

 
Таблица 7 

Table 7 

Коэффициент жесткости погоды Арнольди при среднем значении t и V (2012–2022 гг.)  
Arnoldi's weather severity coefficient at the mean t and V (2012–2022) 

месяцы «Ненастная» «Шира» «Хакасский ЦГМС» «Неожиданный» «Большой 
Он»

ноябрь 20,56 11,78 11,18 11,00 9,84
декабрь 22,00 16,44 16,90 17,08 17,36
январь 23,32 19,44 20,48 18,92 19,34
февраль 20,64 17,10 17,94 16,02 14,74
март 16,10 9,28 8,04 7,68 5,10

 
На территории Республики Хакасия наиболее суровые условия в зимний период 

отмечаются большей частью в январе благодаря сочетанию низких температур и сильных 
ветров. Значения индекса Бодмана увеличиваются с юга на север, а зимы на основании 
данного индекса характеризуются как «малосуровые», «умеренно суровые» и «суровые». 
Биометеорологическая оценка погодных условий в зимний период по индексу Сайпла-
Пассела показывает диапазон теплоощущений от «прохладно» до «жестко холодно», с 
максимальными значениями данного параметра в северной части Хакасии.  

Проведенный анализ пространственно-временной изменчивости индекса Арнольди 
согласуется с данными, полученными на основе анализа распределения индексов Бодмана 
и Сайпла-Пассела. Таким образом, наиболее суровые зимние условия отмечены на метео-
станции «Ненастная» в Орджоникидзевском районе, а наиболее благоприятные – в районе 
метеостанции «Большой Он» в Таштыпском районе и метеостанции «Неожиданный» в 
Аскизском районе Республики Хакасия. Ранее также было отмечено, что повторяемость 
оптимальных, удовлетворительных и неблагоприятных для целей рекреации зимних погод 
на метеостанции «Неожиданный» составляла 31 %, 34 %, 35 % соответственно [Луковская 
и др., 2012]. 

Объективно оценивать влияние горных климатов на тепловое состояние человека и 
климато-рекреационные условия следует с учетом высотного положения ландшафтных 
зон и микроклиматических особенностей [Севастьянов, Сухова, 2022], что предстоит сде-
лать при создании новых горных туристско-рекреационных комплексов в Хакасии. 

Заключение 

Особенности географического положения Республики Хакасия и орографические 
факторы способствует формированию разнообразных климатических условий, благопри-
ятных для организации широкого спектра видов рекреации и отдыха, а также специализа-
ции территории.  
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Так, горные территории Кузнецкого Алатау формируют четкую туристскую специ-
ализацию горнолыжного туризма, фрирайда и снегоходного туризма. Тогда как, в Запад-
ном Саяне больше распространены экологический туризм, сплавы и пешие путешествия.  

Наиболее благоприятной для климатолечения является равнинная часть республи-
ки в пределах Южно-Минусинской котловины. Степные и лесостепные территории Чу-
лымо-Енесейской котловины по совокупности показателей: солнечного излучения, суммы 
температур за летний период, циркуляции атмосферы, осадкам, уступают в потенциале 
более южным территориям. В целом климатические условия летнего периода делают Ха-
касию доступной для рекреационного и лечебно-оздоровительного туризма.  

Высокие показатели солнечного сияния, температуры воздуха, наличие аридных 
ядер создают благоприятные условия для прогрева температуры воды большого количе-
ства минерализованных озер, характерных для степной части Республики Хакасия. 
Все эти обстоятельства создают «взрывные» волны туристской активности. Благоприят-
ные климатические условия летнего периода в сочетании с транспортной доступностью 
делают территорию чрезвычайно популярной в летний период среди соседних субъектов, 
не имеющих таких условий. Таким образом, в регионе летом сформирована четкая сезон-
ная туристская специализация – купально-пляжный отдых.  

В зимний сезон большинство популярных туристских направлений в Хакасии стано-
вятся менее привлекательными. Однако природно-климатические условия региона распола-
гают к развитию здесь зимних видов отдыха, таких как снегоходный и горнолыжный туризм. 
Горные территории Западного Саяна и особенно Кузнецкого нагорья обладают существен-
ным потенциалом для организации зимних видов отдыха, кроме того продолжительность 
благоприятных условий для организации зимних видов отдыха в горных территориях (коли-
чество осадков и продолжительность залегания снежного покрова) существенно превышает 
короткий период активной летней рекреации в степной части Республики Хакасия.  

Распределение рассчитанных значений ветро-холодовых индексов показало, что для 
рекреационной деятельности в зимний период наибольшей комфортностью погодных усло-
вий отличаются предгорные зоны Западного Саяна и южной части Кузнецкого Алатау. 

Северо-восточные макросклоны Кузнецкого Алатау характеризуются наилучшими 
показателями снежного покрова для организации зимних видов отдыха, а отсутствие су-
щественных ограничений по использованию территории (наличие ООПТ и др.) создают 
благоприятные условия для частных инвестиций. В аспекте климатических изменений 
территория республики также будет привлекательна для зимних видов рекреации.  

При оценке природных условий с точки зрения рекреационных ресурсов, для пла-
нирования туристских маршрутов и потоков необходимы оценочные и документальные 
климатические карты, построенные на основе многолетних данных. В настоящей работе 
представлены карты отдельных климатических показателей. Создание комплексных кли-
матических карт для горнолыжного, пляжного, экскурсионного туризма на территории 
республики – одна из перспективных задач на ближайшие годы. 
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Аннотация. Статья посвящена исследованию и оценке благоприятности биоклиматических 
условий территории Северо-Казахстанской области (СКО) с позиций возможности развития 
туристско-рекреационной отрасли. Оценка выполнялась на основе расчета и анализа 
пространственно-временной изменчивости туристического климатического индекса (TКИ). 
В исследовании использованы данные основных метеорологических характеристик по 
12 репрезентативным метеостанциям области за период 2000–2024 гг. В ходе исследования 
применен комплекс методов, включая сравнительно-географический, математико-статистический 
анализ, ГИС-картографирование и др. Выявлено, что распределение значений ТКИ по территории 
СКО имеет в целом относительно однородный характер, однако варьирует по сезонам года. 
В холодный период на большей части территории области значение TКИ варьирует от 
«неприемлемого» до «экстремально неблагоприятного» уровня комфортности (от –2 до 14). 
В теплый период показатель TКИ составляет 58–78 и соответствует «очень хорошему» и 
«хорошему» уровню. Величина ТКИ на территории региона, с учетом температурного инварианта, 
зависит от изменения метеорологических параметров: атмосферных осадков и скорости ветра. 
Предложены летние и зимние виды туристско-рекреационной деятельности, соответствующие 
определенным значениям ТКИ. 
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Abstract. The article is devoted to the study and assessment of favorable bioclimatic conditions in the 
North Kazakhstan region (NKR) in terms of developing the tourism and recreational industry. 
The authors present the results of the region’s bioclimatic assessment based on the tourist climate index 
(TCI) calculations. The index was calculated, and its spatial and temporal variability was analyzed for the 
period 2000–2024. The study used meteorological and climatic data from 12 representative weather 
stations in the region. The research was carried out using methods of mathematical statistics, comparative 
analysis, and geoinformation mapping. It has been revealed that the distribution of TCI values across the 
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NKR is generally relatively homogeneous but varies by season. During the cold season, the TCI value in 
most of the region varies from –2 to 14, which corresponds to "unacceptable" and "extremely 
unfavorable" comfort levels. In summer, the TCI value varies from 58 to 78, ranging from "very good" to 
"good" comfort level. The value of TCI in the region, taking into account the temperature invariant, 
depends on changes in meteorological and climatic parameters: precipitation and wind speed. 
The obtained estimates of the TCI made it possible to determine the potential of the NKR climate for the 
development of tourist and recreational activities, identify the seasons of the year when this indicator is 
high enough, and analyze its spatial and temporal changes within the territory under consideration. 
Summer and winter types of tourist and recreational activities are proposed, corresponding to certain 
values of the TCI. 

Keywords: meteorological data, North Kazakhstan region, tourist climate index, tourist and recreational 
activities 
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Введение 

Развитие туризма основывается, в первую очередь, на учете привлекательности и 
оздоровительного потенциала природных условий регионов в различные сезоны года. Из-
вестно, что важнейшей ресурсной базой рекреационно-туристской отрасли является климат. 
Рекреационный потенциал климата определяют совместное действие погодно-
метеорологических характеристик. Изучение и оценка климатических условий и ресурсов с 
позиций их благоприятности и потенциала является неотъемлемым этапом эффективного 
планирования и организации туристско-рекреационной сферы деятельности. 

Объектом исследования выбрана территория Северо-Казахстанской области (СКО), 
региона в составе Северного Казахстана – крупного природно-хозяйственного района Ка-
захстана, значение и роль которого многократно возросли после переноса в 1997 году сто-
лицы в г. Акмола (нынешняя Астана), ранее становившегося объектом аналогичного ис-
следования [Pashkov et al., 2023]. СКО имеет достаточно высокий потенциал для развития 
внутреннего туризма, обладая необходимыми для этого природными рекреационными ре-
сурсами (озера, лечебные грязи и др.), характеризуется высоким уровнем привлекательно-
сти и рекреационным потенциалом природных ландшафтов за счет их экотонизации [Ma-
zhitova et al., 2018]. Регион отличает чрезвычайно выгодное экономико-географические 
положение: протяженная граница с РФ, близость столичного региона (Акмолинская об-
ласть, г. Астана), развитая транспортная сеть (через территорию проходят 
Транссибирская, Среднесибирская и Трансказахстанская железнодорожные магистрали, 
автотрассы международного и республиканского значения). Тем не менее, СКО выделяет-
ся среди других регионов республики мизерными показателями развития туристско-
рекреационной отрасли: на долю данного сектора экономики приходится лишь 1 % от ва-
лового регионального продукта [Официальный сайт управления …, 2025]. Одним из путей 
решения данной проблемы является продолжение всестороннего изучения особенностей 
биоклиматических условий СКО [Пашков, Мажитова, 2016; Мажитова, Пашков, 2017; Ту-
пов, Королева, Пашков, 2023] и оценка их потенциала для обоснованного определения ви-
дов рекреации и туризма, наиболее соответствующих региональным и местным особенно-
стям климата, целесообразных для дальнейшего развития.  

Вопросы изучения региональных особенностей климата и оценки его потенциала для 
развития туризма, рекреации изучены в многочисленных работах отечественных и зарубеж-
ных авторов [Преображенский, Шеломов, 1967; Веденин, Мирошниченко, 1969; Steadman, 
1979a, b; Мироненко, Твердохлебов, 1981; Mieczkowski, 1985; Steadman, 1994; Архипова и 
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др., 2005; Шабалина, 2009; Кружалин и др., 2014]. Данные исследования посвящены рассмот-
рению климатических условий различных регионов, разработке и апробации подходов оцен-
ки их потенциала и комфортности (степени благоприятности) для развития туристско-
рекреационной деятельности. Расчет и динамика биоклиматических показателей комфорта 
природной среды, пространственно-временной анализ туристического климатического ин-
декса (ТКИ) различных регионов представлены в трудах Ю.П. Переведенцева, выявившего и 
доказавшего зависимость ТКИ от циркуляционных процессов [Переведенцев, Шумихина, 
2016; Парубова, Переведенцев, 2022].  

Цель исследования: провести оценку степени благоприятности биоклиматических 
условий территории СКО на основе расчета и пространственно-временного анализа TКИ.  

Объекты и методы исследования 

Определение биоклиматического потенциала территории основывалось на анализе 
комплекса метеорологических характеристик и параметров: солнечная радиация (интен-
сивность), атмосферное давление (мм. рт. ст.), температура воздуха (максимальная, мини-
мальная, средняя месячная, годовая, ºC), скорость ветра (м/с), влажность (относитель-
ная, %). В исследовании использованы данные основных метеорологических характери-
стик по 12 метеостанциям области за период 2000–2024 гг. Необходимые для расчета дан-
ные получены из фонда Филиала РГП «Казгидромет по СКО» [Официальный сайт Каз-
гидромет, 2025]. 

Для оценки биоклиматических ресурсов, среди разработанных индексов отече-
ственными и зарубежными авторами, активно используются те индексы, которые в своей 
основе содержат комплекс метеопоказателей. Например, индекс эффективной температу-
ры (ЭT) [Houghton, Yaglou, 1923; Missenard, 1933; Missenard, 1937], где задействованы 
температура воздуха и относительная влажность. Индекс эквивалентно-эффективной тем-
пературы (ЭЭТ) [Айзенштадт, 1964] включает в себя не только температуру воздуха и от-
носительную влажность, но и скорость ветра. К индексу радиационно-эквивалентно-
эффективной температуры (РЭЭТ) [Головина, Трубина, 1997] ко всему выше перечислен-
ному добавляется еще и солнечная радиация.  

К активно используемым комплексным индексам для определения потенциала раз-
вития туризма можно также отнести индекс суровости Бодмана, индекс ветрового охла-
ждения, клинический индекс патогенности погоды (КИП или ИПП), индекс жесткости по-
годы [Кобышева и др., 2008], универсальный температурный климатический индекс (УТ-
КИ), [Błażejczyk et al., 2010; Błażejczyk et al., 2012], туристический климатический индекс 
[Mieczkowski, 1985] и др. 

Однако не все индексы являются универсальными и не могут быть адаптированы 
для изучения и оценки биоклиматической комфортности любого региона. Следует учиты-
вать региональные и местные особенности природно-климатических условий исследуемой 
территории. Некоторые из них имеют субъективный характер. Поэтому нами для опреде-
ления биоклиматических условий территории СКО и степени их благоприятности выпол-
нены расчеты туристического климатического индекса (ТКИ). Выбор данного индекса 
обусловлен тем, что при его расчете основной акцент отводится анализу и учету темпера-
турных параметров климата, скорости ветра. Данные параметры на территории СКО от-
личаются значительными суточными и сезонными колебаниями, характером простран-
ственно-временной изменчивости [Седельников, Смагулова, 2023] и выступают одними из 
ведущих в формировании климата региона.  

Расчет ТКИ производился по формуле (1), предложенной З. Мечковским [Miec-
zkowski, 1985] 

TКИ = 2 × (4 × ТДси + 2 × Сси × Оси + ТСси + Вси),    (1) 
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где ТКИ – туристический климатический индекс, балл; ТДси – температурный дневной 
субиндекс, балл; ТСси – температурный суточный субиндекс, балл; Сси – солнечный 
субиндекс, балл; Оси – осадочный субиндекс, балл; Вси – ветровой субиндекс, балл. 

Туристический климатический индекс включает не просто отдельные метеопара-
метры, а состоит из комплекса субиндексов, которые представляют их сочетания. 

Температурный дневной субиндекс (ТДси) отражает условия тепловой комфортно-
сти в период с максимальной активностью туристов. Для расчета данного индекса исполь-
зованы следующие показатели: максимальная температура за день, относительная влаж-
ность, скорость ветра. 

Температурный суточный субиндекс характеризует температурный комфорт на 
протяжении суток. Расчет субиндекса проводился по среднесуточным данным по формуле 
(2) эффективной температуры (ЭТ) или эквивалентно-эффективной температуры (ЭЭТ) 
[Missenard, 1933]:  

ЭТ (ЭЭТ) = 37 – ((37 – Та) / (0,68 – 0,0014 × ВВ + 1 / (1,76 + 1,4 × v × 0,75))) – 0,29 × Та × (1–0,01 × ВВ), (2) 

где Ta – температура воздуха, ºC; ВВ – относительная влажность воздуха, %; v – скорость 
ветра, м/с. 

Солнечный субиндекс (Сси) указывает на длительность солнечного сияния за сут-
ки, т. е. продолжительность светового дня. Субиндекс определяется разностью между 
временем заката и восхода солнца для каждого дня года с учетом широты местности и 
склонения солнца. Для его расчета использована формула (3) 

  (3) 

где Ts – время заката, Tr – время восхода, φ – широта местности, δ – склонение солнца. 
Субиндекс осадков (Оси) определялся посредством умножения количества осадков 

за день на число дней с осадками в месяц. 
Расчет субиндекс ветра (Вси) проводился по формуле (4) 

ОВ = √ (100 × v + 10,45 − v) × (33 – Ta) × 1,162,    (4) 

где Ta – температура атмосферного воздуха, ºC; v – скорость ветра, м/с. 
Каждому субиндексу присваивался балл, характеризующий климатическую при-

влекательность. Для оценки принята следующая градация: максимальное значение 5 бал-
лов, минимальное – 3 балла. Величина баллов субиндексов определена на основе эмпири-
ческих данных исследований, посвященных физиологии человека, курортологии, а также 
анализа туристических предпочтений рекреантов. Вклад субиндексов в значение индекса 
ТКИ неравнозначный. Наибольший вес (40 % от общего значения ТКИ) имеют субиндекс 
дневного комфорта, индекс суточного комфорта (2) – 10 %. Количеству осадков и количе-
ству солнечного света придаются вторые по величине веса. Солнечному субиндексу (3) и 
субиндексу осадков присвоен вес 20 % от ТКИ. Субиндекс ветра (4) составляет 10 % от 
величины ТКИ). 

Для определения ТКИ значения всех составных его компонентов (субиндексов) 
суммировались, полученный результат умножался на два. 

Следующим этапом являлось проведение группировки полученных результатов 
ТКИ. Для этого использована общепринятая классификация [Scott, McBoyle, 2001; 
Scott, Lemieux, 2010], успешно апробированная в наших предыдущих исследованиях 
[Пашков, Седельников, 2023; Pashkov et al., 2023], согласно которой максимальными 
100 баллами характеризуются территории с «идеальной климатической привлекатель-
ностью». Территории, имеющие отрицательный показатель ТКИ (–9), соответствуют 
категории «неприемлемый», что делает рекреационную деятельность невозможной. 
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Результаты и их обсуждение 

Климат СКО характеризуется рядом специфических особенностей, что непосред-
ственно влияет на комфортность проживания населения и туристско-климатический потен-
циал региона. К основным факторам, обусловливающим такие особенности, относятся: внут-
риконтинентальное географическое положение и связанный с ним характер атмосферной 
циркуляции, равнинный тип морфоструктур поверхности. В совокупности это обуславливает 
аномально холодный климат для данных широт, с неравномерным внутригодовым и межго-
довым распределением осадков, резкими перепадами температур, континентальность клима-
та (по Л. Горчинскому, индекс континентальности варьирует от 59,1 до 70). 

Полуденная высота Солнца на протяжении года изменяется на севере СКО от 11°36´ 
до 58°24´, тогда как на юге – от 19°36´ до 66°24´. Продолжительность дня варьирует на севере 
от 7 часов 5 минут до 17 ч. 17 мин., на юге – от 8 ч. 18 мин до 16 ч 00 мин. 

Среднегодовая температура на территории области имеет плюсовые значения 
(1,9 °С). Температура самого холодного месяца (январь) варьируется в пределах от –15 °С 
до –17 °С, а самого теплого (июль) 19–20 °С. Среднемноголетняя температура летнего се-
зона с севера на юг меняется от 18,1 °С до 19,3 °С. Средняя многолетняя температура 
зимнего сезона составляет (–16,8 °С), а перепад температуры с севера на юг составляет 
1,3 °С. Осенью средняя многолетняя температура равняется 2,7 °С, а перепад достигает 
порядка 1,0 °С.  

Для весеннего периода она составляет 3,1 °С (перепад 1,3 °С). Северо-восток обла-
сти является наиболее холодным, тогда как южно-восточная часть области, наоборот, счи-
тается теплой и засушливой. 

Пространственная неоднородность территории области отмечается и по среднего-
довому количеству осадков: в пределах засушливой степи (Уалихановский район) фикси-
руется на уровне 325 мм, увеличиваясь до 390 мм к северу южнолесостепной зоны (Кызы-
лжарский район) и достигая максимума на юго-западе в пределах сопочной лесостепи 
(Айыртауский район) – 400 мм. Однако наиболее вариабельным из всех метеорологиче-
ских показателей является среднегодовая скорость ветра – возрастая с 2,6 м/с на севере до 
4,1 м/с на юго-востоке СКО.  

Базовые метеорологические показатели, обобщенные в форме ТКИ (1), представле-
ны в таблице. 

 

Значения ТКИ на территории Северо-Казахстанской области (в баллах)  
ТCI values in the North Kazakhstan region (in scores) 

Метеостанция 
Зимний период Летний период 

год 
декабрь январь февраль июнь июль август 

Благовещенка 0 2 4 75 60 78 36,5 
Булаево 0 10 12 65 69 65 36,8 
Возвышенка 3 0 12 60 61 62 33,0 
Кишкенеколь –2 8 12 63 61 61 33,8 
Петропавловск 6 10 12 61 68 66 37,2 
Рузаевка –2 0 4 66 60 63 31,8 
Саумалколь –2 0 2 64 61 67 32,0 
Сергеевка 6 8 12 68 65 63 37,0 
Тайынша 0 2 4 63,5 61 62 32,1 
Тимирязево 0 2 14 60 58 58 32,0 
Чкалово 0 10 12 61,5 59 62 34,1 
Явленка 8 2 14 74 61 61 36,7 
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По территории СКО распределение значений ТКИ меняется в зависимости от 
сезона года. В зимние месяцы данный показатель варьирует от «неприемлемого» и «экс-
тремально неблагоприятного» уровней комфортности. В летний период он достигает «хо-
рошего» и «очень хорошего» уровня комфорта. 

Максимальный показатель ТКИ, рассчитанный для СКО, составил 78 баллов (Благо-
вещенка), минимальный показатель индекса равен –2 (Рузаевка, Кишкенеколь, Саумалколь). 

Значения ТКИ в зимний период колеблются от –2 до 14 баллов, в летний период – 
от 58 до 78 баллов. В среднем за год индекс ТКИ изменяется от 31,8 (Рузаевка) до 37 бал-
лов (Петропавловск). 

Пространственный анализ показателя ТКИ выявил, что в зимний период преобла-
дающая часть территории СКО характеризуется «неприемлемым» и «экстремально небла-
гоприятным» показателями за счет низких температур, однако в последние десятилетия 
доля вклада температурного суточного субиндекса (ТСси) неуклонно снижается  

В летний период уровень комфорта, соответствующий характеристике «очень хоро-
ший», отмечается на метеостанциях Благовещенка и Явленка. Уровень комфорта «хороший» 
в данный период года наблюдается практически на всей территории области. В зимний пери-
од по всему региону выявлен «неприемлемый» уровень комфорта, главным образом, в декаб-
ре. «Экстремально неблагоприятный» уровень отмечается в январе (метеостанции Булаево, 
Петропавловск, Чкалово), феврале (на большей части территории области, за исключением 
метеостанций Благовещенка, Рузаевка, Саумалколь, Тайынша). 

Для исследуемого региона выявлена зависимость изменения величины ТКИ от ос-
новных рассматриваемых биоклиматических характеристик. Стоит отметить, что величи-
на ТКИ в летний период имеет тенденцию к возрастанию пропорционально повышения 
температуры воздуха (от +20 до +27 °С) и продолжительности светового дня. Если сред-
несуточная температура выходит за рамки определенного интервала, то это приводит к 
снижению ТКИ. Соответственно, для зимнего периода величина ТКИ уменьшается при 
условии, что температура воздуха должна быть ниже –20 °С с увеличением скорости ветра 
(более 5,0 м/с). Кроме того, выявлена следующая закономерность: чем больше количество 
атмосферных осадков (≥ 180 мм в год), тем меньше значение величины ТКИ. 

На территории СКО наиболее благоприятные условия для туристско-
рекреационной деятельности складываются в летний сезон, когда метеорологические па-
раметры характеризуются повышенным уровнем комфорта с физиологической точки зре-
ния. Этому способствуют продолжительность светового дня до 15 часов и сравнительно 
высокие температуры воздуха (свыше 20 °С). В летний сезон высокое значение солнечной 
инсоляции и прогревание приземного слоя способствуют значительному повышению тем-
пературы подстилающей поверхности, а также водных масс гидрообъектов. Тем не менее, 
сохраняется влияние ветрового режима: при средней скорости 3,6–4,3 м/с нередко реги-
стрируются порывы свыше 10 м/с. В летний сезон ветер может как усиливать ощущение 
тепла на поверхности тела, так и охлаждать посредством ускоренного испарения влаги с 
кожного покрова. Данные метеорологические и климатические условия создают предпо-
сылки для развития следующих видов рекреационной активности на открытом воздухе: 
рыбалка, купание, сбор грибов, ягод и лекарственных трав (дикоросов), пешие походы и 
конные прогулки. 

Зимний период в регионе характеризуется менее благоприятными биоклиматиче-
скими условиями, обусловленными рядом неблагоприятных метеорологических парамет-
ров (погодных условий). К таким условиям можно отнести устойчивый отрицательный 
термический режим, при котором в отдельные дни наблюдаются температуры до –35 °С, 
тем самым смещая в сторону низких значений диапазон оптимальных температур. Небла-
гоприятный эффект усиливается за счет высокой скорости ветра (до 15 м/с) и сокращен-
ной продолжительностью светового дня (7,8 ч). Кроме того, уменьшению рекреационной 
активности человека служит уменьшение времени пребывания на открытом воздухе, 
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вследствие сравнительно позднего восхода солнца и быстрого наступления сумерек. По-
вышенная скорость ветров, наряду с низкой температурой, способствует увеличению теп-
лопотерь организма за счет усиленной теплоотдачи в окружающую среду. Тем не менее, 
характер метеорологических параметров в зимний период позволяет развивать следующие 
виды рекреационной деятельности: катание на лыжах, коньках, санках, лошадях, лошади-
ных упряжках, снегоходах, прогулки по зимнему лесу, зимняя рыбалка и др.  

В результате исследования проведено районирование (зонирование) территории 
СКО по условиям комфортности погодно-климатических условий и возможности разви-
тия туристско-рекреационной деятельности (рис. 1, 2).  

 
Рис. 1. Средние значения ТКИ на территории Северо-Казахстанской области  

за зимний период (в баллах)  
Fig. 1. Average value of TCI in the North Kazakhstan region  

for the winter period (in scores) 
 

 
Рис. 2. Средние значения ТКИ на территории Северо-Казахстанской области  

за летний период (в баллах)  
Fig. 2. Average value of the TCI in the North Kazakhstan region 

 for the summer period (in scores) 
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На севере и в центральной части области формируется наиболее благоприятное со-
четание биоклиматических параметров. Данная зона охватывает территорию следующих 
административных районов: Жамбылского, Кызылжарского, Мамлютского, Есильского, а 
также северную часть М. Жумабаева, Аккайынского, Шал акына, Айыртауского районов.  

Наименее благоприятное сочетание биоклиматических параметров наблюдается на 
юге и юго-востоке региона. Данная зона включает территорию Уалихановского, Акжар-
ского, Г. Мусрепова, Тайыншинского, Тимирязевского районов, южную часть Жумабаева, 
Аккайынского, Шал акына, Айыртауского. 

Следует отметить, что граница между данными зонами нестабильна, имеет тенден-
цию изменения в зависимости от сезона года. В зимний период площадь зоны с благопри-
ятным сочетанием метеопараметров составляет порядка 63,4 % от общей площади регио-
на. В летний период она сокращается до 42,2 %. 

На рис. 3 приведен годовой ход ТКИ по пяти метеостанциям, расположенным в раз-
ных частях СКО. По всем рассматриваемым метеостанциям величина ТКИ возрастает в теп-
лый период года и достигает максимальных значений в летние месяцы (максимум приходится 
на август). Обратная тенденция отмечается в холодный период года, наименьшие величины 
ТКИ приходятся на зимние месяцы (минимум наблюдается в декабре). 

 

 
Очень хороший 

Хороший 

Приемлемый 

Нейтральный 

Неблагоприятный 

 

Очень 
неблагоприятный 

Экстремально 
неблагоприятный 

Неприемлемый 

Рис. 3. Годовой ход ТКИ в Северо-Казахстанской области 

Fig. 3. Annual course of TCI in the North Kazakhstan region 
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Выполненные исследования позволяют сделать выводы о необходимости диффе-
ренцировании туристско-рекреационной деятельности в СКО по сезонам года (зимний, 
летний) с учетом региональных и местных особенностей метеорологических условий и 
степени их благоприятности. Благодаря этому, принятие мер, направленных на смягчение 
их неблагоприятного влияния, делает возможным развитие таких видов рекреации, как: 
спортивно-оздоровительный, сельский (агротуризм), экологический («зеленый», эколого-
культурно-познавательный) и др. В связи с продолжающимся глобальным потеплением 
климата и увеличением средней приземной температуры воздуха на территории СКО 
можно заключить, что климатическая привлекательность региона будет возрастать, что 
благотворно скажется на развитии туристской сферы. 

Заключение  

Путем расчета туристического климатического индекса и его пространственно-
временного анализа, найден потенциал климата Северо-Казахстанской области для 
развития туристско-рекреационной деятельности, определены сезоны года с благопри-
ятным и неблагоприятным сочетанием биоклиматических параметров, проведено рай-
онирование (зонирование) исследуемой территории. В результате были сделаны сле-
дующие выводы:  

1. Распределение величины индекса на территории области в течение года изменя-
ется от «хорошего» и «очень хорошего» уровней комфортности в северной и центральной 
частях в летний период до «неприемлемого» и «экстремально неблагоприятного» на пре-
обладающей части региона в зимний период.  

2. В связи с относительной гомогенностью метеорологических параметров на тер-
ритории Северо-Казахстанской области, среднегодовое значение индекса варьирует в 
пределах 15 %, в летние месяцы он также незначительно колеблется от 58 до 78, достигая 
наивысших значений не в июле, что было бы логично, учитывая наиболее высокий темпе-
ратурный суточный субиндекс, а в июне, благодаря максимальным значениям солнечного 
и осадочного субиндексов. Совершенно иная картина наблюдается в пространственном 
распределении величин ТКИ зимнего периода – диапазон от –2 до 14 обуславливается как 
значительными перепадами температур, так и сильными ветрами, играющими в диффе-
ренциации величин ТКИ зимнего периода ключевую роль. 

3. Сохранение продолжающейся тенденции потепления климата будет способство-
вать росту климатической привлекательности региона для развития туристско-
рекреационной деятельности на ее территории. 

4. К наиболее подходящим для области, с учетом региональных и местных осо-
бенностей метеорологических параметров, видам туристско-рекреационной деятельно-
сти относятся: в зимний период – лыжный, рыболовно-охотничий, спортивный (зимние 
виды спорта) и др., в летний период – пеший, конный, пляжный туризм, лагерный, 
экотропы и др. 

Полученные в исследовании результаты могут быть востребованы региональными 
органами управления при разработке программ развития туристско-рекреационной дея-
тельности на территории Северо-Казахстанской области.  
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Аннотация. Цель исследования – анализ пространственно-временной динамики концентрации 
диоксида азота (NO2) в атмосфере северо-восточного Вьетнама в период с 2019 по 2024 год. 
Исследование сосредоточено на выявлении закономерностей загрязнения воздуха на данной 
территории, а также на выявлении источников загрязнения для разработки предложений по 
управлению качеством воздуха и повышению устойчивости к экологическим рискам. Для анализа 
использовались данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) и геоинформационные 
технологии (ГИС). Методология включала обработку данных о концентрации NO2 в среде Google 
Earth Engine, что позволило выделить основные тренды и периодические колебания концентрации 
загрязнителя. В среде QGIS была создана серия карт для пространственно-временного анализа 
динамики изменения концентраций диоксида азота. Результаты исследования показали, что 
концентрация NO2 в атмосфере была наиболее высокой в районах, расположенных на пересечении 
провинций Куангнинь, Хайфон и Хайзыонг, а также Бакнина и Бакжанга. Эти регионы являются 
центрами экономической и промышленной активности, где наблюдается интенсивный транспорт и 
высокая концентрация крупных промышленных предприятий. Наблюдаемое резкое уменьшение 
уровня диоксида азота в течение 2020 года тесно коррелирует со временем глобального кризиса, 
вызванного пандемией COVID-19. Именно в этот момент многие страны, включая Вьетнам, 
приняли меры по ограничению производственных процессов и регулированию автомобильного 
движения. Анализ собранных материалов позволяет предположить наличие прямой зависимости 
между содержанием NO2 в воздушных массах северо-восточного региона Вьетнама и степенью 
развитости промышленной инфраструктуры, а также плотностью транспортных потоков в 
отдельных зонах. Данное научное расследование подчеркивает необходимость создания 
совместных механизмов взаимодействия между административными единицами для 
осуществления эффективного наблюдения за состоянием атмосферы, внедрения систем 
управления чистотой воздуха и разработки стратегий по снижению антропогенного воздействия. 
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Abstract. The aim of the study is to analyze the spatiotemporal dynamics of nitrogen dioxide (NO2) 
concentration in the atmosphere of Northeast Vietnam from 2019 to 2024. The study focuses on 
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identifying patterns of air pollution in this area and determining pollution sources to develop 
recommendations for air quality management and improving resilience to environmental risks. For the 
analysis, remote sensing (RS) data and geographic information system (GIS) technologies were used. 
The methodology involved processing NO2 concentration data in the Google Earth Engine environment, 
which allowed the identification of major trends and periodic fluctuations in pollutant concentration. 
A series of maps was created using QGIS for the spatiotemporal analysis of NO2 concentration dynamics. 
The results of the study showed that the NO2 concentration in the atmosphere was highest in areas located 
at the intersections of the provinces of Quảng Ninh, Hải Phòng, Hải Dương, and Bắc Ninh, Bắc Giang. 
These regions are centers of economic and industrial activity, characterized by intensive transportation 
and a high concentration of large industrial enterprises. The observed sharp decrease in nitrogen dioxide 
levels during 2020 closely correlates with the period of the global crisis caused by the COVID-19 
pandemic. At that time, many countries, including Vietnam, implemented measures to restrict industrial 
processes and regulate vehicular traffic. The analysis of the collected data suggests a direct relationship 
between NO2 concentrations in the air masses of northeastern Vietnam and the degree of industrial 
infrastructure development, as well as the density of traffic flows in specific areas. This scientific 
investigation highlights the necessity of establishing cooperative mechanisms between administrative 
units to enable effective atmospheric monitoring, implement air quality management systems, and 
develop strategies to reduce anthropogenic impacts. 

Keywords: Northeast Vietnam, Google Earth Engine, Sentinel-5P TROPOMI, nitrogen dioxide, 
spatiotemporal analysis 
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Введение 

Загрязнение воздуха является одной из главных экологических проблем совре-
менности. По данным Всемирной организации здравоохранения, более 7 миллионов 
человек ежегодно умирают из-за загрязнения воздуха [Kuehn, 2014]. Среди множества 
веществ, присутствующих в антропогенных выбросах, особое место занимает оксид 
азота (NO2). Это химическое соединение играет ключевую роль в процессах, негативно 
влияющих как на экосистемы планеты, так и на физиологическое состояние человека. 
Его наличие в атмосферном воздухе является серьезным фактором, способствующим 
ухудшению как природных условий, так и уровня общественного здоровья [Рязанцева, 
Лукашина, 2008]. Мониторинг концентрации NO2 в атмосфере способствует не только 
защите общественного здоровья, но и играет важную роль в управлении и снижении 
выбросов парниковых газов. NO2 является не только важным индикатором качества 
воздуха, но и участвует в химических реакциях в атмосфере, приводящих к образова-
нию кислотных дождей, мелкодисперсных частиц (PM2.5) и тропосферного озона 
[Kaplan et al., 2019]. Эти явления могут вызывать негативные последствия для здоровья 
населения, такие как рост респираторных и сердечно-сосудистых заболеваний, а также 
рака легких [Рязанцева, Лукашина, 2008]. 

Традиционные наземные методы контроля состояния атмосферы обеспечивают вы-
сокую степень точности измерений, но их эффективность ограничена при масштабирова-
нии на обширные пространства. С другой стороны, использование космических техноло-
гий для анализа качества воздуха началось еще в 1980-х годах, первоначально сосредото-
чившись на изучении озонового слоя. За прошедшие десятилетия эти системы продемон-
стрировали значительный прогресс в развитии технологий наблюдения. В частности, в 
2017 году был запущен спутник Sentinel-5 Precursor с инновационным устройством 
Tropospheric Monitoring Instrument (TROPOMI), предназначенным для детального иссле-
дования состава газов в нижних и верхних слоях атмосферы [Kaplan, Avdan, 2020]. Ин-
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формация, собранная этим оборудованием, была успешно внедрена в глобальную облач-
ную систему Google Earth Engine, что открыло новые возможности для международного 
мониторинга состояния воздушной среды [Verhoelst et al., 2021]. Благодаря этому соеди-
нению современных технологий и данных, последние годы отметились ростом научных 
работ, посвященных анализу и применению информации от Sentinel-5P TROPOMI через 
платформу GEE для решения экологических задач в различных регионах мира [Kaplan et 
al., 2019; Kaplan, Avdan, 2020; Vîrghileanu et al., 2020; Kanniah et al., 2021; Liu et al., 2021; 
Magro et al., 2021; Морозова и др., 2022; Bodah, 2022; Maurya et al, 2022; Van Geffen et al., 
2022; Ракитин и др., 2023; Царев, Рыжкова, 2023; Гусев, Флерко, 2024; Shetty et al., 2024]. 

Однако во Вьетнаме данные Sentinel-5P TROPOMI пока не получили широкого 
применения. На данный момент опубликовано лишь небольшое количество исследований, 
посвященных оценке концентрации загрязняющих веществ в атмосфере с использованием 
данных дистанционного зондирования через платформу GEE, и эти исследования охваты-
вали лишь короткие временные периоды и ограниченные территории [Thao et al., 2022; 
Chinh et al., 2023]. Исследования на больших географических масштабах, которые позво-
лили бы получить комплексное пространственно-временное представление, пока не про-
водились. Целью наших исследований является анализ пространственно-временной дина-
мики концентрации диоксида азота (NO2) в атмосфере Северо-Восточного Вьетнама за 
последние 6 лет (2019–2024 год). 

Объекты и методы исследований 

Географический фокус данного анализа охватывает регион Северо-Восточного 
Вьетнама, где были учтены следующие провинции: Лангшон, Бакжанг, Бакнинь, Ку-
ангнинь, Хайфонг и Хайзыонг (рис. 1).  

 
 

 

Рис. 1. Карта исследуемой территории Северо-Восточного Вьетнама 
Fig. 1. Map of the study area of northeastern Vietnam 
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Данная территория – один из наиболее динамично развивающихся экономических 
регионов Северо-Восточного Вьетнама, характеризующийся высокой концентрацией 
промышленности, быстрыми темпами урбанизации и интенсивным транспортным движе-
нием. Провинции Хайфонг и Куангнинь обладают крупными морскими портами и страте-
гическими промышленными зонами, выполняя роль международных торговых ворот Се-
верного Вьетнама, тогда как Бакнинь и Бакжанг являются центрами производства в обла-
сти электроники и машиностроения. Кроме того, интенсивное экономическое развитие 
региона сопровождается значительным экологическим воздействием на качество воздуха. 
Этот регион также находится под влиянием природных факторов, таких как низменный 
рельеф и тропический муссонный климат, что увеличивает вероятность накопления за-
грязняющих веществ в атмосфере. 

Данные спутниковых снимков Sentinel-5P TROPOMI сначала собираются и обраба-
тываются с помощью программирования на языке Javascript в среде приложения Google 
Earth Engine [Царев, Рыжкова, 2023]. В нашем исследовании данные снимков из пакета 
COPERNICUS/S5P/OFFL/L3_NO2 были агрегированы по месяцам и годам за период с 
2019 по 2024 год для выбранного района исследования. Концентрация NO2 для каждого 
пикселя агрегированных снимков рассчитывалась как среднее значение всех данных, заре-
гистрированных в период оценки (месяц или год), что стало основой для анализа тенден-
ций изменения концентрации NO2 во времени и пространстве. Платформа Google Earth 
Engine также позволяет проводить статистические расчеты, строить графики изменений 
концентрации NO2 во времени, выявляя сезонные и годовые изменения, а также оценивать 
влияние природных и антропогенных факторов. 

Помимо данных о NO2, в исследовании использовались картографические слои, 
отображающие зоны концентрации промышленных и социальных активностей, загружен-
ные из Global Human Settlement Layer (GHSL). Эти данные предоставляют важную инфор-
мацию о распределении населения и урбанизированных территорий [Логвинов, 2022], что 
стало основой для оценки взаимосвязи между человеческой деятельностью и уровнем за-
грязнения воздуха. С помощью программного обеспечения QGIS была создана серия карт, 
отражающих пространственно-временные изменения концентрации NO2 в период с 2019 
по 2024 год. Эти карты позволяют получить наглядное представление о пространственно-
временной динамике NO2, помогают выявлять «горячие точки» с высокой концентрацией 
NO2, а также определять взаимосвязь между концентрацией NO2 и зонами с высокой 
плотностью промышленной и социальной активности. 

Комплексный подход, объединяющий анализ спутниковых данных, использование 
облачных вычислительных инструментов и современных геоинформационных систем, 
позволил создать точную и всестороннюю методологию исследования. Это способствует 
эффективной оценке распределения и динамики концентрации NO2 в атмосфере в северо-
восточном регионе Вьетнама. Следует отметить, что концентрация NO2, зарегистрирован-
ная на спутниковых снимках Sentinel-5P TROPOMI, изначально выражается в единицах 
моль/м². Для сравнения с предельно допустимыми значениями, установленными нацио-
нальным стандартом качества атмосферного воздуха QCVN 05:2013 (табл. 1), может быть 
использована следующая формула [Savenets, 2021]: 

,  (1) 

где: C – концентрация выбросов, пересчитанная в мкг/м3; Ccolumn – концентрация вы-
бросов, рассчитанная по данным дистанционного зондирования Sentinel-5P TROPOMI 
в единицах mol/m2; H – высота атмосферного слоя (H = 10000 м); M – молекулярная 
масса газа ( = 46,0055 г/моль); A – коэффициент пересчета из единиц г/м³ в мкг/м³ 
(A = 1000000). 
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Таблица 1 
Table 1 

Предельно-допустимая концентрация NO2 в окружающем воздухе [QCVN..., 2023]  
Maximum permissible concentration of NO2 in ambient air [QCVN..., 2023] 

№ Временной интервал Предельно-допустимая концентрация NO2 (мкг/м3) 
1 Среднее за 1 час 200 
2 Среднее за 8 часов не регламентируется 
3 Среднее за 24 часа 100 
4 Среднее за год 40 

Результаты и их обсуждение 

Анализ динамики концентрации NO2 за период 2019–2024 годов предоставил 
понимание тенденций загрязнения воздуха на территории Северо-Восточного Вьетнама. 
Динамика месячных показателей содержания NO2 в атмосфере (рис. 2) отражает 
выраженную вариабельность значений на протяжении различных временных 
промежутков. Пиковые значения (максимумы) чаще всего фиксируются в период с 
октября по февраль, что соответствует зимне-весеннему сезону во Вьетнаме. Данная 
тенденция может быть связана с особенностями климатических условий данного периода, 
такими как относительно низкие температурные показатели, повышенное 
энергопотребление для обогрева жилых и промышленных помещений, а также частые 
случаи термической инверсии. Эти факторы существенно снижают способность 
атмосферы к дисперсии загрязняющих веществ, способствуя их аккумуляции, включая 
диоксид азота. 

 

 
Риc. 2. Изменение концентрации NO2 по месяцам за период 2019–2024 годов.  

На графике: (1) – максимальное значение (max), (2) – среднее значение (mean),  
 (3) – минимальное значение (min)  

Fig. 2. NO2 concentration changes by month for the period 2019–2024. The graph shows: (1) – maximum 
value (max), (2) – average value (mean), (3) – minimum value (min) 

 

В целом максимальные значения (Max) за период исследования колебались от 0,00010 
до 0,00024 моль/м², тогда как средние значения (Mean) находились в диапазоне от 0,00006 до 
0,00011 моль/м², а минимальные значения (Min) – от 0,00004 до 0,00008 моль/м². Это указывает 
на относительно стабильный уровень фонового загрязнения в определенные периоды времени. 
Причем небольшая амплитуда вариаций между значениями Min и Mean по сравнению с 
значением Max указывает на неравномерное распределение источников выбросов. 

Серия карт, показывающих изменения концентрации NO2 в период с 2019 по 2024 
год (рис. 3), демонстрирует пространственно-неоднородное распределение концентрации 
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NO2 в атмосфере, с отдельными зонами высокого уровня загрязнения в течение 
длительного времени. В целом, динамика по годам показывает, что максимальная 
концентрация NO2 в воздухе в исследуемом регионе была зафиксирована в 2023 году и 
составила 0,000118 моль/м² (эквивалентно 0,46 мкг/м³), что ниже предельно допустимой 
концентрации NO2 в атмосферном воздухе, согласно национальному стандарту Вьетнама 
QCVN 05:2013. Однако детальный анализ полученных данных выявляет несколько 
важных аспектов, которые могут служить основой для мониторинга выбросов и 
разработки экологической политики. 

2019 год 2020 год 

2021 год 2022 год 

 
2023 год 2024 год 

Риc. 3. Пространственно-временные изменения концентрации NO2 (мкмоль/м2)  
в исследуемом регионе за 2019–2024 гг.  

Fig. 3. Spatiotemporal changes in NO2 (micromole/m2) concentration in the study region 
 from 2019 to 2024 
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Одним из примечательных явлений, наблюдаемых на серии карт, является 
значительное снижение концентрации NO2 в 2020 году по сравнению с 2019 годом и 
другими годами, за которым последовал резкий рост в 2021 году, охватывающий весь 
исследуемый регион. Основной причиной этого снижения, вероятно, стала пандемия 
COVID-19, когда многие страны, включая Вьетнам, ввели строгие меры социального 
дистанцирования [Behera et al., 2021; Kanniah et al., 2021; Ganbat et al., 2022]. Значительное 
сокращение экономической активности и транспортного движения в этот период привело 
к значительному снижению выбросов NO2. После ослабления ограничительных мер в 
2021 году концентрация NO2 резко возросла, превысив показатели 2019 года во многих 
районах. Это можно объяснить быстрым экономическим восстановлением, особенно в 
промышленных зонах. Многие предприятия увеличили производство, чтобы 
компенсировать убытки 2020 года, что привело к росту выбросов. Кроме того, 
восстановление транспортной активности также способствовало значительному 
увеличению выбросов от транспортных объектов. 

При внимательном изучении особенностей размещения зон загрязнения становится 
очевидным, что концентрация NO2 тесно сопряжена с численностью жителей, степенью 
развития промышленности и процессами расширения городских территорий (рис. 4). 
Южные прибрежные районы провинции Куангнинь, а также перекрестные зоны между 
провинциями Куангнинь, Хайфон, Хайзыонг, Бакнинь и Бакжанг являются «горячими 
точками». Эти районы характеризуются высокой плотностью населения, наличием 
крупных промышленных зон и развитой транспортной инфраструктурой, включая 
морские порты, автомагистрали и густую сеть дорог. 

 
Риc. 4. Районы на юге, охватывающие провинции Хайзыонг, Хайфон и южную часть провинции 

Куангнинь, отличаются повышенным уровнем развития городов и промышленности,  
что связано с заметно большими значениями концентрации NO2 по сравнению с более северными  
территориями, такими как провинции Лангшон, Бакжанг и северная зона провинции Куангнинь 

 

Fig. 4. The regions in the south of the map, encompassing the provinces of Hải Dương, Hải Phòng, and the 
southern part of Quảng Ninh province, are characterized by a higher level of urban and industrial development, 

which is associated with significantly greater NO2 concentrations compared to the more northern territories, such 
as the provinces of Lạng Sơn, Bắc Giang, and the northern zone of Quảng Ninh province 



Региональные геосистемы. 2025. Т. 49, № 2 (350–362) 
Regional geosystems. 2025. Vol. 49, No. 2 (350–362) 

 
 

357 

Результаты исследования показывают, что районы с высокой концентрацией NO2 
обычно сосредоточены в пограничных зонах между провинциями, такими как районы 
пересечения провинций Куангнинь, Хайфон, Хайзыонг и между Бакнинь, Бакжанг и 
Хайзыонг (рис. 5). Это явление заслуживает внимания и может быть объяснено 
несколькими факторами. С природной точки зрения, территория, где пересекаются 
провинции Северо-Восточного Вьетнама, обладает достаточно ровным рельефом, без 
естественных преград, таких как горы или густые леса, которые могли бы препятствовать 
распространению выбросов. В условиях неблагоприятной погоды (например, при 
температурной инверсии) выбросы могут накапливаться в этих районах, не имея 
возможности для значительного рассеивания. 

 

 
Риc. 5. Концентрация NO2 выше в южных районах, где сосредоточено множество  

крупных промышленных зон и высокая плотность населения. Районы, расположенные на стыке  
провинций Хайзыонг – Хайфон – Куангнинь и Бакнинь – Хайзыонг – Бакжанг, регулярно  

фиксируют более высокие концентрации NO2 по сравнению с окружающими территориями 
 

Fig. 5. NO2 concentration is higher in the southern regions on the map, where many large industrial zones 
and high population density are concentrated. Areas located at the intersection of the provinces  
of Hải Dương – Hải Phòng – Quảng Ninh and Bắc Ninh – Hải Dương – Bắc Giang regularly  

record higher NO2 concentrations compared to surrounding areas 
 

Кроме того, в этом районе тепловые электростанции и крупные промышленные 
зоны в основном расположены вдоль западно-восточной транспортной оси от Ханоя до 
Бакниня – Хайзыонга – Хайфона (где находится крупнейший морской порт на севере 
Вьетнама). Также следует отметить межпровинциальную специфику и концентрацию 
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экономической и социальной активности. Районы на стыке провинций часто являются 
центрами важных экономических объектов и крупной транспортной инфраструктуры, 
таких как автомагистрали, морские порты или межпровинциальные промышленные зоны. 
Например, район пересечения Куангнинь, Хайфона и Хайзыонга включает крупные 
морские порты (порт Хайфон, порт Кай Лан) и ключевые промышленные зоны, такие как 
промышленная зона Динь Ву, промышленная зона VSIP в Хайфоне. Район Бакниня, 
Бакжанга и Хайзыонга является промышленным треугольником с концентрацией крупных 
промышленных зон, таких как Куе Во (Бакнин), Ван Чунг (Бакжанг) и Конг Хоа 
(Хайзыонг). Производственные и грузовые перевозки в этих районах создают 
значительные выбросы NO2 от заводов, транспортных средств и вспомогательных 
промышленных производств. Районы на границе между провинциями часто являются 
перекрестками или своеобразными центрами концентраций основных транспортных 
магистралей. Например, национальная магистраль № 5 и автомагистраль Ханой – Хайфон 
проходят через район пересечения провинций Хайфон, Хайзыонг и Бакнин, становясь 
крупными источниками выбросов от транспортных средств. Выбросы NO2 от двигателей 
автомобилей (особенно грузовиков и контейнеровозов) могут значительно влиять на 
концентрацию загрязнения воздуха в этих районах. 

Также нельзя исключать, что из-за административных особенностей районы на 
границе провинций могут не иметь единообразного и четкого управления окружающей 
средой. Мониторинг и контроль выбросов в этих районах часто дублируются или 
отсутствует эффективное взаимодействие между соответствующими органами, что не 
является редкостью во Вьетнаме [The paradox of..., 2025]. Это приводит к выбросам от 
мелких производственных операций, транспортных средств низкого качества, 
неконтролируемого сжигания отходов и других выбросов, которые часто игнорируются, 
особенно в приграничных районах. 

Заключение 

Исследование пространственно-временной динамики изменения концентрации NO2 в 
атмосфере в Северо-Восточном Вьетнаме с 2019 по 2024 год показало, что высокие 
концентрации NO2 сосредоточены в точках пересечения между провинциями Куангнинь, 
Хайфон, Хайзыонг и между Бакнином, Бакжангом, Хайзыонгом. Эти районы играют роль 
экономических центров, но одновременно представляют собой зоны с высоким риском 
загрязнения воздуха, что свидетельствует о значительном экологическом воздействии, 
которое оказывают антропогенная деятельность и промышленность на среду обитания этих 
регионов. 

Зафиксировано значительное снижение концентрации NO2 в 2020 году, что совпало с 
периодом пандемии COVID-19. Меры социальной изоляции, ограничения на транспорт и 
снижение производственной активности, вероятно, стали причиной краткосрочного 
уменьшения выбросов парниковых газов и загрязнения воздуха. Однако резкий рост 
концентрации в 2021 году, когда экономическая деятельность восстановилась, показывает, 
что проблема загрязнения воздуха является не только неизбежным следствием развития, но и 
отражает отсутствие устойчивости в нынешнем подходе к управлению и планированию 
развития. 

Результаты исследования также подчеркивают особую значимость пограничных 
территорий, где наблюдается повышенное содержание диоксида азота вследствие 
интенсивной промышленной деятельности и транспортных потоков между 
провинциями. Данная ситуация подтверждает важность синхронизации усилий на 
межрегиональном уровне для обеспечения эффективного наблюдения и регулирования 
состояния атмосферы. Разработка систематических подходов к взаимодействию между 
муниципалитетами от организации совместного анализа данных до реализации 
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интегрированных стратегий управления, что позволит добиться более стабильных и 
всеобъемлющих результатов в снижении уровня антропогенного воздействия на 
воздух. 

Это исследование представляет общий обзор состояния загрязнения NO2 на 
территории Северо-Восточного Вьетнама и создает научную основу для разработки 
эффективной экологической политики и решений по управлению качеством воздуха. 
Продвижение технологий, таких как использование спутниковых данных и современных 
аналитических инструментов, рекомендуется для совершенствования мониторинга и 
прогнозирования экологического загрязнения воздушного бассейна. В долгосрочной 
перспективе необходимо ориентироваться на стратегии развития экономики с низкими 
выбросами, сочетая их с повышением осведомленности населения и строгим 
соблюдением стандартов выбросов, чтобы обеспечить приемлемое качество воздушного 
бассейна для обеспечения экологической безопасности населения. 
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Аннотация. Целью данного исследования является разработка комплексной системы утилизации 
твердых коммунальных отходов г. Якутска. Приводится обзор федеральных и республиканских 
нормативно-законодательных документов по проблеме утилизации отходов, которую нельзя 
назвать решенной: полигон сбора городского мусора постоянно заполнен и находится в состоянии 
экологической катастрофы. Возрастающий объем твердых бытовых отходов требует внедрения 
комплексной системы управления твердыми отходами с использованием инновационных 
технологий их переработки. Приведено сравнительное описание применяемых технологий 
утилизации отходов, в том числе зарубежных аналогов с точки зрения их функционального и 
технологического решения. На основе экспертной оценки обоснованы технологические операции 
и предложены соответствующие технологии для мусоросортировочного комплекса города 
Якутска в ближайшей перспективе строительства. Предлагается поэтапная схема автоматизации 
мусоросортировочного комплекса. На основе анализа существующих технологических операций 
предлагается вариант автоматизированного мусоросортировочного комплекса для г. Якутска. 
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Abstract. The purpose of this research is to study the state of solid municipal waste disposal in Yakutsk. 
The article provides an overview of federal and republican regulatory and legislative documents on waste 
disposal. It is shown that the legislative base on this problem is in the process of formation. The waste 
disposal issue in Yakutsk has not been solved so far, the city’s landfill that is full already and continues to 
accumulate waste being in a state of environmental disaster. The author analyses relevant research papers, 
including foreign ones, determining the morphological composition of waste and annual volume of waste 
per person. These expert data are used to design technologies and determine the composition of 
equipment to be used. A study of state documents on environmental protection reveals the state of waste 
disposal volume and technologies used in the city of Yakutsk. The increasing volume of solid municipal 
waste requires an introduction of an integrated solid waste management system using innovative waste 
processing technologies. A comparative description of the applied waste disposal technologies is given, 
including foreign analogues from the point of view of their functional and technological solution. Based 
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Введение 

Несмотря на стремительное развитие технологий, серьезной угрозой для современ-
ного общества, последствия которой непредсказуемы, является загрязнение окружающей 
среды. Одной из самых острых и масштабных проблем, связанных с ухудшением качества 
природной среды, является нерациональное, экологически опасное и не всегда организо-
ванное обращение с отходами. Ситуация, связанная с постоянным увеличением массы от-
ходов потребления, приводит к серьезному загрязнению окружающей среды и создает угро-
зу здоровью населения [Oluwafemi et al., 2021; Цховребов, 2024]. Эта проблема актуальна 
для всего мирового сообщества. С ростом населения и повышением уровня потребления 
также увеличиваются объемы отходов. Загрязнение окружающей среды отходами в Якутии 
приводит к разрушению связанных элементов экосистем [Коркин и др., 2020]. Примерно 
одна третья часть населения республики сосредоточена в г. Якутске. По состоянию на 2022 
год общий объем отходов города составляет около 1 876 044 куб. м / 281 406 т, что больше 
на 18,1 % по сравнению с объемами 2019 года. Но большая часть отходов все равно остает-
ся и продолжает представлять огромную угрозу для окружающей среды. В связи с этим 
становится актуальным вопрос сортировки отходов в Якутске, где опасное состояние окру-
жающей среды заставляет принимать меры по экологически безопасному обращению с от-
ходами и внедрению эффективных устойчивых методов их утилизации. 

Обзор современного состояния в рассматриваемой области 
Проблему утилизации отходов можно отнести к наиболее важным в современной 

России. Политика государства в области отходов базируется на следующих принципах: 
затраты обращения с отходами несет их производитель; минимизация экологического 
ущерба; максимальный возврат материалов и энергии. Ежегодно образуется огромное ко-
личество твердых коммунальных отходов (ТКО), порядка 350–400 кг мусора в год на од-
ного жителя [Губанов, Красильникова, 2013; Иванова, Горбина, 2020]. Практически более 
90 % отходов в России вывозится на мусорные полигоны. Только от 1 до 5 % указанного 
объема отходов подвергается переработке в целях получения вторичного сырья из утиль-
ных фракций ТКО.  

Важную роль в практической деятельности по сохранению природной среды имеет 
ее правовое обеспечение. Определяющим документом в этом направлении является Указ 
Президента Российской Федерации «Стратегия экологической безопасности России на 
период до 2025 года», принятый в 2017 году. Основа стратегии заключается в том, что 
«высокое качество жизни и здоровья населения, а также национальная безопасность могут 
быть обеспечены только при условии сохранения природных систем и поддержания соот-
ветствующего качества окружающей среды».  Данная стратегия является основой для 
принятия практических комплексных мер, направленных на снижение негативных по-
следствий антропогенного влияния на окружающую среду. В 2018 году была утверждена 
«Стратегия развития промышленности по обработке, утилизации и обезвреживанию отхо-
дов производства и потребления на период до 2030 года». Кроме целевого описания в ре-
шении вопросов утилизации отходов ставится задача сокращения количества складируе-
мых отходов через их вторичное использование, внедрения и всемерной поддержки си-
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стемы раздельного сбора отходов, также документ включает пункты по внедрению систе-
мы качественного экологического нормирования и инновационных эффективных техно-
логий утилизации отходов. В стратегии одним из целевых показателей определена доля 
ТКО, направленных на обработку, которая должна составить 80 % к 2030 году. С 1 января 
2019 года началась «мусорная реформа», которая реализуется в рамках федерального про-
екта «Комплексная система обращения с твердыми коммунальными отходами». С нача-
лом реформы обязанность по вывозу ТКО была возложена на региональных операторов. 
В этих основополагающих документах определены направления государственной полити-
ки в области обращения с отходами [Левакова, Арустамов, 2021].  

В мире существует множество технологий утилизации отходов, таких как захоро-
нение на полигонах, складирование, раздельный сбор, вторичная, биологическая, терми-
ческая переработка, компостирование, сортировка, сжигание [Yuan et al., 2022]. Сорти-
ровка ТКО может осуществляться непосредственно после их раздельного сбора или на 
мусороперегрузочных станциях (МПС). Наиболее широкое применение по обезврежива-
нию ТКО получили способы: вторичное использование, захоронение, термическая обра-
ботка, компостирование. Захоронение отходов рассматривается как исключительная мера, 
которая должна использоваться лишь в том случае, если отсутствуют технологии перера-
ботки и утилизации [Ofori-Agyei et al., 2023].  Захоронение на полигонах вызывает загряз-
нение почвы и подземных вод, является пожароопасным способом с возможным образо-
ванием вредных отравляющих газов. Чрезвычайно значимым мероприятием повышения 
экологического состояния в полигоне по утилизации отходов является прессование ТКО 
перед их захоронением на полигоне (складирование), что позволяет уменьшить объем от-
ходов, удалить воду, затруднить доступ кислорода в плотную массу. Таким образом, прес-
сование является эффективным процессом в системе утилизации отходов.  

Представленная тема по обращению с ТКО актуальна и в Якутии, в республике 
управление утилизацией ТКО находится в состоянии становления, не существует ком-
плексной системы обращения с отходами. В Якутии по данным на 01.01.2024 г. за 
2023 год образовано – 860,435 млн т, что на 140,639 млн т больше чем в 2022 году. Объем 
образованных отходов по классам опасности составил: I класса опасности – 16 т; II класса 
опасности – 165 т; III класса опасности – 39139 т; IV класса опасности – 312158 т; V клас-
са опасности – 860083956 т.  

На региональном уровне основным стратегическим документом по охране природ-
ной среды является «Концепция экологической безопасности Республики Саха (Якутия)», 
принятая в 2002 году. Утверждена (от 6 июня 2022 года № 493-р) региональная программа 
Республики Саха (Якутия) «Развитие комплексной системы обращения с твердыми ком-
мунальными отходами в Республике Саха (Якутия) на 2022–2030 годы», где определена 
цель – «создание устойчивой системы обращения с твердыми коммунальными отходами, 
обеспечивающей обработку ТКО в объеме 100 %, и снижение объема ТКО, направляемых 
на полигоны, в два раза, развитие инфраструктуры по раздельному накоплению, обработ-
ке, утилизации, обезвреживанию, захоронению ТКО, соответствующей требованиям эко-
логического и санитарно-эпидемиологического законодательства, вовлечение отходов в 
хозяйственный оборот в качестве дополнительного источника сырья». Согласно представ-
ленным документам, поставлены очень высокие целевые показатели в решении вопросов 
«мусора». Там же отмечено, что «по настоящее время в республике текущее состояние не 
позволяет осуществить формирование комплексной системы обращения должным обра-
зом», полноценное внедрение «мусорной реформы» в республике ограничено по объек-
тивным причинам: сложная транспортная логистика, отдаленность населенных пунктов, 
небольшие объемы ТКО, неудовлетворительное финансовое состояние региональных 
операторов, низкая собираемость платежей, отсутствие инфраструктуры.  

Действующий полигон захоронения отходов площадью 31,8242 га находится в 9 км 
от города, эксплуатируется с 1967 года. Полигон не отвечает новым экологическим нор-
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мативам и требованиям, не имеет разрешительной природоохранной документации, силь-
но перегружен, постоянно происходит самовозгорание, продукты низкотемпературного 
горения выпадают на близлежащие городские кварталы, Ботанический сад, пригородные 
озера. Фильтрат из тела полигона содержит в большом объеме токсичные органические и 
неорганические загрязняющие вещества. При отсутствии необходимой гидроизоляции 
фильтрат попадает в почву, проникает в подземные воды и по водостокам – в открытые 
водоемы, отравляя источники водоснабжения.  

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является мусоросортировочный комплекс г. Якутска. 
Предмет исследования заключается в разработке предложений по утилизации отходов 
столицы республики. В работе использовались законодательные документы, труды рос-
сийских и зарубежных ученых. Описание настоящего состояния утилизации отходов в ре-
гионе, их количественные данные получены путем анализа, обобщения материалов из 
государственных докладов о состоянии и охране окружающей среды Республики Саха 
(Якутия). Метод исследования основывается на использовании системного анализа, вклю-
чающего методики сопоставительного и сравнительного анализа, обобщения, экспертной 
оценки. Использовались такие понятия (категории), как система, элемент, проблема, цель, 
концепция, методы, этапы.  Приняты следующие базовые концепции: приоритетность со-
хранения биосферы по отношению к прямому использованию ее ресурсов; выявление и 
минимизация экологических рисков для природной среды и здоровья населения; предот-
вращение возможности химического загрязнения территории при внедрении новых про-
изводств и технологий. 

Результаты и их обсуждение 

Технологическая схема и ее обоснование 
Процесс утилизации отходов напрямую зависит от решения законодательных, 

управленческих, экологических, финансовых, а также технологических проблем, которые 
рассматриваются в данной работе. В настоящее время ТКО Якутска транспортируются 
напрямую на полигон захоронения. Самым ответственным этапом их утилизации является 
сортировка. В рамках реализации комплексной программы в Якутске будет создан про-
мышленный комплекс, направленный на обращение с твердыми коммунальными отхода-
ми, который включает полигон на 27-м км площадью 46 га, ориентировочной стоимостью 
4 млрд рублей, и мусороперегрузочную станцию (МПС) с элементами сортировки на 8-м 
км Вилюйского тракта. Стоимость МПС определена порядка 2,368 млрд рублей. Согласно 
программе, комплекс будет обрабатывать 150 тыс. т ТКО с отбором до 16 % полезных 
фракций и утилизацией 30 тыс. т ежегодно. Стекло, пластик, картон, металл, древесина и 
другие полезные фракции будут отправляться на вторичную переработку. Завершен пер-
вый этап строительства нового полигона, созданы первые участки для размещения отхо-
дов (две карты из пяти). Полигон рассчитан на 132 тыс. т мусора в год. Второй этап 
предусматривает работы в 2024–2027 годах. Полигон будет принимать твердые комму-
нальные отходы только после их предварительной сортировки и прессования на мусоро-
перегрузочной станции. Емкость полигона ограничена. Как рассчитывают заказчики, пер-
вый этап должен обеспечить эксплуатацию полигона на 10 лет. Если на каждого жителя 
рассчитать в среднем около 400 кг мусора при количестве жителей в среднем 400 тысяч 
человек, то в городе за год образуется около 160 тыс. тонн ТКО. Если, согласно республи-
канской программе, будет сортироваться 100 % отходов, 50 % отправится на вторичное 
использование, внедрится система предварительного раздельного сбора и будет организо-
вано прессование отходов, идущих на складирование на полигоне, то срок эксплуатации 
может быть значительно продлен. 
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Обобщая вышеприведенный материал можно представить следующую последова-
тельную схему утилизации отходов в городе: раздельный сбор на месте образования, 
транспортировка и сортировка мусора на мусороперерабатывающей станции с разделени-
ем части, отправляемой на вторичную переработку, выделение части, утилизируемой тер-
мическим способом, прессование части, отправляемой на складирование [Bárkányi at al., 
2022]. Ниже показана комплексная схема утилизации ТКО Якутска (рис. 1), которая 
включает семь составляющих. В настоящее время первые три пункта утилизации отходов 
построены и находятся в развитии и действии. Ниже показаны примеры их реализации. 
Нынешняя технология утилизации ТКО города путем захоронения на полигоне должна 
быть заменена технологией сортировки с дальнейшим развитием, которые обозначены 
пунктами 4, 5, 6 и 7. 

 

 
Рис. 1. Комплексная схема утилизации ТКО Якутска 

Fig. 1. Integrated MSW disposal scheme in Yakutsk 
 
По первому пункту: внедрение и популяризация системы раздельного сбора явля-

ются одними из главных положений развития отрасли сортировки и переработки отходов. 
На территории Республики Саха (Якутия) периодически проводятся акции, направленные 
на пропаганду раздельного сбора мусора. В г. Якутске в 2018 году издано распоряжение 
Главы ГО «г. Якутск» от 26.01.2018 № 115 «Об организации раздельного сбора отходов на 
территории городского округа «город Якутск»», согласно которому «всем структурным 
подразделениям поручено организовать раздельный сбор макулатуры, пластиковых отхо-
дов и целлофановой пленки в специально отведенные места». В Якутске переработка 
вторсырья начинает развиваться, пока не пользуется высоким спросом из-за малости объ-
ема конкретного вторсырья, высокой стоимости технологических устройств, низкой эко-
номической привлекательности для бизнеса, недостаточности государственного и обще-
ственного понимания и поддержки. Отобранное вторсырье в основном отправляется для 
переработки за пределы республики. Транспортно-накладные расходы транспортировки 
вторсырья в европейскую часть России занимают значительную долю затрат, что опреде-
ляет нерентабельность сортировки. Данная проблема сдерживает развитие частных произ-
водств по сбору и переработке вторсырья. Постепенно в Якутске формируется общество 
осознанного потребления, что является важным критерием формирования экологической 
культуры, без которой невозможно полноценное решение экологических проблем города. 
Сбором и переработкой в городе направлено занимаются ООО «Якутская экологическая 
компания», ИП «Петров Е.Н.», ООО «Экопартнер» и ООО «Новые экологические техно-
логии». Приведем пример деятельности предприятий. 

Более сформированным и рекламно-раскрученным из них является ООО «Якутская 
экологическая компания». Раздельный сбор производится по таким составляющим, как 
стекло и картон, пакеты, батарейки, крышки, пластиковые карты, зубные щетки и тюбики, 
шины, ПЭТ-бутылки, алюминиевые банки. На территории города 66 пунктов сбора втор-
сырья, которые установлены в жилых кварталах, в помещениях учебных заведений и дру-
гих организациях. Также работает пункт приема вторичного сырья на территории пред-
приятия, где из части переработанного пластика изготовляются скамейки и тротуарные 
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плитки, устойчивые к погодным условиям и долговечные. Применяется следующая тех-
нологическая схема: собранная пленка-полиэтилен сортируется по цветам и отправляется 
в дробилку; измельченная пленка смешивается с речным песком в пропорции 1/4 и добав-
ляется пигмент; готовая смесь загружается в печь, где пластик плавится, образуя единую 
массу; масса отправляется на формы. Следующий пример – ИП «Петров Е.Н.» занимается 
сбором, транспортированием, обезвреживанием, обработкой и утилизацией отходов 1–4 
классов опасности [Лисанги, 2020]. На предприятии обезвреживание отходов происходит 
с использованием технологичного оборудования, такого как установка пиролизного типа 
«Фортан», установка сжигания отходов «Форсаж», установка термической утилизации от-
ходов «Инсинератор-В-1500».  

Основным этапом утилизации ТКО является сортировка. В работе Л.Я. Шубова 
[2012] приведен анализ условий применения и схем механической сортировки отходов, 
применяемых в европейских странах. Отмечено, что применяемые технологии зависят от 
целевого назначения, морфологического и гранулометрического состава, влажности. Ав-
томатизация сортировки отходов в России находится в состоянии развития. Автоматизи-
рованные комплексы сортировки построены и действуют в крупных городах. Мусоропе-
регрузочная станция была построена в г. Хабаровске и введена в эксплуатацию в 2009 го-
ду [Мищенко, 2023]. Она имеет следующие технологические элементы: линию сортиров-
ки, состоящую из конвейеров, дробильную машину мощностью 1 т/час, прессы для раз-
личных фракций отходов. Извлечение отходов на вторичную переработку составило 12 %, 
сортировка осуществлялась вручную. В последнее время идет планирование реконструк-
ции мусоросортировочного комплекса с полуавтоматической сортировкой из двух линий, 
который также будет включать следующее технологическое оборудование: разрыватель 
пакетов, барабанный грохот, оптический сканер, баллистический сепаратор. По мнению 
автора, по принятой технологии на захоронение должно быть отправлено около 80 % от-
ходов, на вторичное использование – 18 %, что не соответствует современным требовани-
ям и рекомендуется повысить степень автоматизации комплекса. Автоматизированный 
мусоросортировочный комплекс (АМСК) стоимостью 1,2 млд рублей введен в эксплуата-
цию в Костроме в 2016 году [Мальцева, 2017]. Накоплен большой опыт функционирова-
ния, с начала введения в работу АМСК постоянно модернизуется, совершенствуются тех-
нологии. Отбор полезных фракций отходов составляет 20 %, органических фракций – 
30 % и фракций на альтернативное топливо – 25 %.  

Мусоросортировочные линии представляют собой конвейер и состоят из различ-
ных видов технологического оборудования, предназначенного для сортировки мусора. 
Каждый агрегат обладает индивидуальными техническими характеристиками и предна-
значен для выполнения определенных действий. В зависимости от возможностей и по-
ставленных задач линии комплектуются соответствующим оборудованием. Есть два вида 
мусоросортировочных комплексов: автоматизированный и с ручной сортировкой (полуав-
томатизированный). По сравнению с ручной сортировкой автоматизированная сортиро-
вочная линия позволяет повысить процент отобранных фракций, а также увеличить ско-
рость сортировки отходов [Mukherjee et al., 2021]. Минимально необходимый оптималь-
ный состав линии может включать следующие технологические операции: приемку ТКО, 
предварительную сортировку, дробление, разделение на фракции, разрывание пакетов, 
сепарацию, прессование.  

Приведем краткий анализ функций и технических характеристик основных техно-
логических агрегатов в соответствии с технологическими операциями. Изъятие крупнога-
баритных предметов (металлические, деревянные конструкции, мебель, корпуса оборудо-
вания, холодильников, печей и другие) проводится на начальном этапе с применением ав-
томатизированных устройств или ручным способом. Для автоматизации подбора может 
применяться робототехника [Cheng et al., 2022]. В технологических схемах МПЗ приме-
няются дробилки крупного дробления для предварительного отделения мелких фракций. 
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Для разделения материала по крупности на несколько сортов рекомендуется применять 
двухситовые гирационные или вибрационные грохоты. Далее для эффективной сортиров-
ки ТКО применяются разрыватели мусорных пакетов. Для отбора и удаления органиче-
ской фракции из общего потока ТКО применяются барабанные грохоты. Устройство 
представляет собой барабан, внутри которого установлены шнековые направляющие. Ба-
рабанные грохота также могут выполнить отсев мелкой фракции (органика, песок, земля, 
камни и т. п.) и равномерное распределение материала. Ответственным этапом сортиров-
ки является сепарация, во время которой происходит выделение из отходов сырья, при-
годного для вторичной переработки [Cheng et al., 2022]. Сепарация производится как в ав-
томатическом, так и в ручном режиме. Например, магнитные сепараторы предназначены 
для автоматического отбора черных металлов небольших размеров из потока отходов. 
А для отделения немагнитных цветных металлов, таких как алюминий, медь и олово, из 
смешанных твердых коммунальных отходов используется вихретоковый сепаратор. В ав-
томатизированных комплексах применяются оптические сепараторы. Поток отходов, про-
ходя через оптический сепаратор, автоматически сканируется, определяется материал, по-
сле этого при помощи тонких, но очень мощных потоков сжатого воздуха под большим 
давлением отсортировывается нужный материал. Таким образом, с учетом поставленных 
целей и финансовых возможностей, можно ввести в эксплуатацию мусоросортировочную 
линию с высокотехнологичным оборудованием. 

Обоснование выбора технологического оборудования 
В настоящее время в Якутске ТКО в основном транспортируется напрямую на по-

лигон захоронения. Проектируемая мусороперегрузочная станция предусматривает созда-
ние автоматизированного сортировочного комплекса с элементами ручной сортировки.  
С учетом того, что в начале планируется построить МПС в ручном сортировочном вари-
анте, в условиях финансового ограничения, внедрение инновационных технологий утили-
зации ТКО должно произойти поэтапно. В технологии сортировки предлагается сортиро-
вочные линии компоновать по модульной схеме. Модульная система позволяет эффек-
тивно и технологично ввести в линии дополнительные технологические установки. В пла-
нируемом варианте мусоросортировочной станции технологии утилизации не представле-
ны. В связи с этим в работе делается обоснование возможных применяемых технологий. 
Ниже приведены возможные технологические процессы при первичном полуавтоматизи-
рованном варианте (рис. 2). В первичной структуре отделение крупногабаритных предме-
тов и текстильные компоненты проводятся вручную, обеспечивая работу приемного бун-
кера. Далее следует включить вибрационные грохоты для отделения сыпучих и мелких 
материалов. Затем следует расположить разрыватель пакетов, после чего желательно про-
водить процесс дробления твердомерзлых компонентов с отсевом мелких фракций. Меха-
ническое дробление отходов путем грохочения проводится до различных размерных клас-
сов. Сепарация, отделение по фракциям, во многих заводах проводится вручную, что зна-
чительно снижает качество и скорость процесса.  Использование магнитного и вихретоко-
вого сепараторов значительно упростило бы процесс отбора с уменьшением числа работ-
ников сортировки. Необходимым агрегатом автоматизированного МПЗ является прессо-
вое оборудование. Таким образом на первом этапе формирования мусоросортировочная 
станция должна быть оборудована как минимум: транспортирующими конвейерами, виб-
рационным грохотом, разрывателем пакетов и прессовым оборудованием, которые вы-
пускаются российскими предприятиями. Например, компания ООО «Хусманн Рус» пред-
лагает широкий спектр технологий и решений для сортировки и переработки отходов, 
включая оборудование для сжигания, компактирования, биогазового преобразования и 
многое другое. 
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Рис. 2. Этапы процессов сортировки отходов 
Fig. 2. Stages of waste sorting processes 

 
Проведем прогнозное обоснование планов реализации задач по утилизации отхо-

дов, представленных в программных документах. С этой целью проводится анализ прак-
тик по утилизации отходов. Для формирования и понимания перспективных и предельно 
достигнутых в современных условиях показателей по утилизации отходов приведены и 
установлены граничные достигнутые значения. В странах Евросоюза более 40 % ТБО со-
бирается раздельно и перерабатывается [Лыков и др., 2019]. В Германии и Швеции на 
свалках складируется около 1 % твердых коммунальных отходов. В Великобритании и 
Швеции ежегодно около 50 % коммунальных отходов отправляется на вторичное исполь-
зование. Япония направляет 80 % твердых отходов на производство энергии. Применяе-
мые технологии и оборудование зависят от качественного состава ТБО. Для определения 
их состава воспользуемся и проанализируем данные, представленные в различных источ-
никах. В начале проектирования полигона ТБО в Костроме [Мальцева, 2017] был изучен 
состав смешанных коммунальных отходов, и получены следующие примерные соотноше-
ния: 5 % макулатуры, 20 % вторичных ресурсов, 25–30 % – материалов для энергетиче-
ского топлива, 30 % органической фракции, теоретически пригодной для компостирова-
ния. Изучение морфологического состава ТБО показало [Ламзина и др., 2015], что потен-
циальное сырье для использования составляет 60–80 %, из которых 25–35 % пригодно для 
компостирования. Приведем обобщенный состав собираемых ТБО в зависимости от уров-
ней доходов населения [Шилкина, 2020]: древесина – 1–4 %, металл – 1–4 %, резина, ко-
жа – 1–4 %, пластик – 6–13 %, бумага, картон – 7–25 %, органическая фракция – 32–56 %, 
прочее – 11–24 %. 

Установим исходные данные по утилизации ТБО для формирования состава 
технологического оборудования Якутского мусоросортировочного завода. В качестве 
экспертных данных примем показатели, предложенные различными авторами и приве-
денные выше. С учетом практики сортировки отходов, исходя из внедрения метода 
раздельного сбора на месте образования и сбора при заводской сортировке, возможно 
выделение около 30 % вторичных ресурсов. При работе мусоросортировочного ком-
плекса будет выполнен 100 % план сортировки и на начальном этапе 30 % отходов мо-
жет быть отправлено на переработку. Следовательно, оставшаяся часть сортировочно-
го материала может быть уплотнена и отправлена на складирование. Металл составля-
ет 1 % от сортировки (1500 тонн) и отправляется на городские пункты приема. Пред-
положительно, около 30 % выделенных отходов составляют органические компоненты, 
для г. Якутска объем отходов в год составит около 40 тонн. Такие отходы можно от-
правлять на свалку или переработку экологически безопасным способом – компости-
рованием. Компостирование – это биологический процесс, в ходе которого уничтожа-
ются патогенные микроорганизмы и превращаются в удобрения. Существуют различ-
ные технологии компостирования [Хамадьярова, 2023]. Компостирование будет значи-
тельно сокращать объемы захоронения материала, иметь экологический и экономиче-
ский эффект и является методом, который может быть реализован на практике в зави-
симости от решимости руководства города. 
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Наиболее распространенной технологией извлечения энергии из отходов является 
сжигание [Лыков и др., 2019]. Твердые бытовые отходы на 70–80 % состоят из горючих, био-
разлагаемых компонентов, таких как пищевые и растительные остатки, биомасса, древесина, 
макулатура, картон, пластик и полимеры. Как было обобщено выше, для получения полезной 
энергии можно использовать максимум 80 % отходов. Основное преимущество сжигания по 
сравнению с другими вариантами – эффективность утилизации отходов. Технология сжига-
ния достаточно затратная, требуется предварительная подготовка с использованием измель-
чителя, дробления крупногабаритных изделий. Примерно не менее 30 % отходов города 
(40 тыс. тонн) можно утилизировать путем сжигания. Приведенные технологии компостиро-
вания и сжигания могут быть реализованы после завершения первой очереди строительства 
Якутского мусороперерабатывающего завода. Заключительным этапом функционального 
формирования мусороперерабатывающего завода в среднесрочной перспективе станет внед-
рение автоматизированных роботизированных комплексов. 

Автоматизация утилизации отходов г. Якутска 
Перспективно важной становится утилизация коммунальных отходов в г. Якутске с 

применением мусоросортировочных автоматизированных технологий. Инновационные 
технологии разрыхления и дозирования, сепарации позволяют значительно повысить эф-
фективность сортировки, улучшая качество вторичных материалов и снижая затраты на 
переработку. Организация высокоэффективного производства возможна только при внед-
рении современной технологии производства с применением автоматизированного высо-
котехнологичного оборудования. При создании автоматизированного сортировочного 
комплекса предлагается использовать технологическое оборудование, анализ которого 
выполненный выше: платформу предварительной сортировки, робот-манипулятор, шре-
дер, разрыватель пакетов, барабанные грохоты, оптический сканер, баллистический сепа-
ратор, кабину ручной сортировки, пресс. Проведен анализ отечественных и зарубежных 
аналогов с точки зрения их функционального и технологического решения. Сравнение 
выполнено для МПЗ различных фирм EcoSpectrum, Хусманн Рус, 7GreenLine по произво-
дительности, энергопотреблению, стоимости. Проект, разработанный под руководством 
автора, предусматривает создание автоматизированного сортировочного комплекса, со-
стоящего из двух линий, который представлен в работе Бытырова [2024].  

Заключение 

В заключении следует отметить, что власти Якутска начали обращать внимание на 
проблемы с утилизацией коммунальных отходов, решение которых возможно с внедрени-
ем предложенной на основе анализа исследований комплексной системы обращения с от-
ходами, рассчитанной на дальнюю перспективу. Важным этапом комплексной системы 
обращения с ТКО является селективный сбор отходов. Формирование социально-
экологической культуры при внедрении системы раздельного сбора отходов по месту об-
разования – процесс долгосрочный. Для развития предпринимательской деятельности в 
сфере переработки вторичного сырья в Якутске должны быть созданы условия гарантиро-
ванного сбыта продукции из вторичного сырья, принятие компенсационных мер за ис-
пользование отходов с низким содержанием полезных компонентов. Для разработки эф-
фективной и экологически безопасной системы утилизации отходов в городе в современ-
ных эколого-экономических реалиях будет востребовано соответствующее высокотехно-
логичное оборудование, которое должно внедряться поэтапно. Проведен анализ техноло-
гий и технологического оборудования и их возможность использования в условиях Якут-
ска. Предложены варианты технологического оборудования по этапам постепенного раз-
вития автоматизированной сортировки отходов. В будущем процессы утилизации отходов 
должны быть полностью автоматизированы. 
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Аннотация. Цель исследования заключается в оценке влияния качества окружающей среды на 
расселение и здоровье жителей Баку, столицы Азербайджанской Республики, а также в 
определении важных факторов, способствующих улучшению качества жизни. Проанализирована 
экологическая среда и рассчитан экологический индекс. В то же время предложено добавить 
экологический индекс к индексу человеческого развития для оценки уровня развития территории. 
В связи с экогеографической средой в густонаселенном Баку было исследовано состояние 
здоровья его жителей, а также изучены различия в географическом распространении заболеваний 
дыхательной системы в административных районах города, вызванные выбросами загрязняющих 
веществ в атмосферу. Исследовательская работа была проведена на основе статистического, 
сравнительного анализа, системно-структурного, SPSS-статистического и других методов с 
использованием опубликованных статистических сборников за последние годы. В результате 
было установлено, что между заболеваемостью в административных районах и выбросами 
угарного газа (r = 0,80471, P < 0,005, ДИ (0,4180–0,9416)) и оксидов азота (r = 0,765992, P < 0,005, 
ДИ (0,3514–0,932)) существует линейная и положительная статистически значимая 
корреляционная связь. В 2000–2022 годы в районах с высоким темпом роста населения, таких как 
Хазар (в 1,8 раза), Сабунчу (в 1,7 раза) и Бинагади (в 1,5 раза), наблюдается высокий уровень 
заболеваемости (10–12 %). Если численность населения города будет продолжать расти высокими 
темпами, то число заболеваний также может быстро увеличиться. 

Ключевые слова: город Баку, окружающая среда, загрязняющие вещества, население, населенный 
пункт, качество жизни, здоровье человека, новообразования, заболевания органов дыхания 
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Abstract. The aim of the research is to assess the impact of environmental quality on the settlement and health 
of the population of Baku, the capital of the Republic of Azerbaijan, as well as to identify key factors that 
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contribute to the improvement of the quality of life. The article contains environment analysis and ecological 
index calculations and suggests adding the ecological index to the Human Development Index to assess the 
level of development in the area. The authors studied the health status of the population in contemporary 
densely populated Baku in relation to the ecogeographical environment, as well as the differences in the 
geographical distribution of respiratory diseases in the administrative districts of Baku caused by the emissions 
of pollutants into the atmosphere.  The research employed methods of statistical, comparative analysis, system-
structural, cartographic, SPSS statistic and other methods using statistical collections published in recent years. 
The study established  a linear and positive statistically significant correlation between the morbidity in 
administrative districts and emissions of carbon monoxide (r = 0.80471, P < 0.005, CI (0.4180–0.9416)) and 
nitrogen oxide (r = 0.765992, P < 0.005, CI (0.3514–0.932)). In 2000–2022, there was a 10–12 % rise in the 
morbidity rate in districts where population is growing at a high rate, such as Khazar (1.8 times), Sabunchu 
(1.7 times), and Binagadi (1.5 times). If the population of the city continues to grow at a high rate, the burden 
of diseases may also increase rapidly. 

Keywords: city of Baku, environment, pollutants, population, settlement, quality of life, human health, 
neoplasms, respiratory system diseases 
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Введение 

Город – одно из крупнейших и наиболее сложных творений человека. Он является 
главной ареной процессов, происходящих в современном мире, местом, где сосредоточены 
величайшие ценности, созданные человеком [Перцик, 2016]. Города, которые являются 
сложной социально-экономической категорией, различаются в зависимости от занимаемой 
территории, количества людей, структуры занятости, плотности застройки и уровня разви-
тия. Чистая окружающая среда является необходимым условием для здоровья и качества 
жизни [Доклад о состоянии здравоохранения..., 2000]. На протяжении всей жизни человек 
постоянно зависит от природной среды, которая является одним из основных факторов, 
обеспечивающих его выживание и развитие. Окружающая среда играет важную роль в 
формировании каждого человека как биологического существа. Это также важный ресурс, 
создающий благоприятные условия для удовлетворения основных биологических, эконо-
мических и социальных потребностей человека. Защита окружающей среды и проведение 
политики, направленной на повышение качества жизни в этих условиях, является одним из 
важных факторов, влияющих на устойчивость социально-экономического развития и по-
вышение качества жизни. Окружающая среда обеспечивает людей всем необходимыми для 
выживания, но, с другой стороны, с древнейших времен деятельность человека была 
направлена на нарушение биосферы, разрушение, порчу или перестройку природы. Благо-
получие и качество жизни человека во многом зависят от качества и количества воды, про-
дуктов питания, энергии, биологических ресурсов, которые он будет получать сейчас и 
позже [Здравоохранение, социальная защита и жилищные…, 2021]. Окружающая среда 
считается основным фактором, влияющим на качество жизни населения. В районах, где су-
ществуют серьезные экологические проблемы, качество жизни значительно снижается. Од-
нако при определении уровня развития стран экологический фактор не учитывается и не 
используется для расчета индекса человеческого развития (ИЧР). Тем не менее, экологиче-
ская устойчивость признается важным аспектом человеческого развития. 

Поскольку качество жизни является основным показателем, характеризующим и 
оценивающим социально-экономическое развитие каждого государства, было бы уместно 
рассмотреть его в более широком контексте в дополнение к здравоохранению, образова-
нию и доходам. При изучении качества жизни населения в наше время исследователи уде-
ляют особое внимание анализу состояния здоровья людей и возможностей лечения, заня-
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тости и условий труда, развития физических способностей и возможностей получения об-
разования, семейных и социальных отношений, жилищных условий и сфер обслуживания, 
отдыха и культуры, количественных и качественных показателей окружающей среды 
[Huseynova, 2022]. В связи с вышесказанным становится актуальным изучение в рамках 
исследовательской работы влияния экологических факторов и качества окружающей сре-
ды на расселение и здоровье людей. 

Основным фактором социально-экономического развития являются природные ре-
сурсы и условия, имеющиеся на территории. Эти факторы определяют уровень жизни в 
районе проживания. Качество окружающей среды также оказывает существенное влияние 
на расселение. В то же время это определяет возможные направления региональной спе-
циализации. Как известно, эти факторы отличаются в разных регионах страны. Благопри-
ятные экологические условия приводят к более плотному заселению территории. В про-
тивном случае пространство малонаселено [Эминов, 2022]. Изменения динамики веществ, 
загрязняющих окружающую среду, в положительную или отрицательную сторону отра-
жаются на здоровье проживающего здесь населения в первую очередь. На состояние здо-
ровья людей прямо или косвенно влияют многочисленные природно-географические, со-
циально-экономические и техногенные факторы. Среди них важнейшими считаются эко-
номические, социальные, демографические, природные и биологические. Эти факторы 
связаны друг с другом, и их воздействие носит комплексный характер. В этом случае в 
организме человека возникают определенные заболевания, и природно-экологические 
факторы играют важную роль в их возникновении. 

Чтобы применить полученную информацию к региону, в исследовательской работе 
были даны ссылки на работы ученых, проводивших исследования в этой области. Иссле-
дователи сообщают, что уровень развития территории зависит от плотности населения, 
расселения, качества продуктов питания, доходов населения, загрязнения окружающей 
среды и так далее. М.С. Салимов [2004], Е.В. Рюмина [2016] и другие исследовали выде-
ляют такие особенности, как развитие человеческого потенциала, медицинские и экологи-
ческие особенности, материальное благополучие и оседлость. 

В результате социально-политических и экономических процессов, происходящих 
в стране и в отдельных экономических регионах, Ш.М. Мурадов [2004], Дж.Б. Гулиев 
[2011], Ш.И. Мамедова [2015], Э.С. Бадалов [2016], З.Н. Эминов [2022], С.И. Рзаева [2022] 
и другие изучали расселение населения, качество окружающей среды, медико-
географические проблемы, их причины и последствия в более широком смысле. Несмотря 
на проведение исследования здоровья населения в отдельных регионах, проблемы влия-
ния качества окружающей среды на расселение не изучены. 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования является город Баку. Он расположен на побережье Кас-
пийского моря, на 52° восточной долготы и 40° северной широты. Его положение, как 
столицы, отличается от других городов страны высоким социально-экономическим разви-
тием. Такое высокое социально-экономическое развитие приводит к тому, что Баку стано-
вится главным центром урбанизации страны. По сравнению с другими городами Азербай-
джана, население Баку быстро растет [Мирзаева, 2023]. 

Восстановление качественной окружающей среды является одной из основных це-
лей устойчивого развития. Учитывая этот фактор, для определения качества окружающей 
среды в исследовательской работе мы использовали экологический индекс, равный коли-
честву загрязняющих веществ, выбрасываемых из стационарных источников в атмосфер-
ный воздух. Для получения индекса использовали максимальное (Xмакс), минимальное 
(Xмин) и фактическое значение (Xi) данного показателя [Рюмина, 2016]. Следующая фор-
мула используется для преобразования любого x в индекс 

I = (Xмакс – Xi) / (Xмакс – Xмин).     (1) 
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Индекс находится в пределах (–1,1). Для определения влияния качества окружаю-
щей среды на качество жизни населения предложено добавить экологический индекс к 
расчету индекса человеческого развития. С целью подчеркнуть значимость экологических 
показателей для измерения уровня развития территории была применена методология 
расчета экологических показателей в индексе человеческого развития Е.В. Рюминой. 

Индекс человеческого развития рассчитывается как среднее геометрическое из по-
казателей по трем направлениям – здоровье (ожидаемая продолжительность жизни при 
рождении); образование (грамотность среди взрослого населения, процент образованного 
населения); уровень жизни (валовый национальный доход на душу населения, в долларах 
США). Однако при измерении уровня развития территории, помимо этих трех показате-
лей, важно учитывать экологические факторы. Потому что окружающая среда – это сово-
купность компонентов, влияющих на качество жизни, условия жизни и здоровье человека. 
Цель исследования – изучить влияние качества окружающей среды на расселение населе-
ния, качество жизни и здоровье человека. В связи с этим формула расчета экологической 
среды вместе с индексом человеческого развития будет следующей:  

ИЧРэко = ¼ × (3 × ИЧР + Iэко),             (2) 

где ИЧРэко – экологический индекс человеческого развития, ИЧР – индекс человеческого 
развития, Iэко – индекс экологических показателей. 

Показатели ИЧР города Баку, являющегося территорией исследования, были взяты 
из данных, собранных в рамках проекта «Globaldatalab» (Лаборатория глобальных дан-
ных), созданного при поддержке Европейского исследовательского совета [Проект 
«Globaldatalab», 2023]. В данном исследовании был рассчитан и применен к изучаемой 
территории только экологический индекс. 

Для более точного определения влияния изменений в окружающей среде на здоро-
вье населения был использован показатель частоты встречаемости заболеваний. Целью 
расчета заболеваемости в эпидемиологии является определение частоты повторного 
наблюдения за заболеванием в дополнение к уже имеющимся пациентам. Число новых 
пациентов, зарегистрированных в определенной местности за исследуемый период (паци-
ентов, зарегистрированных с впервые установленным диагнозом), рассчитывается путем 
деления на общую численность населения, проживающего в этой местности. Количество 
выражается в основном в процентах: 

Заболеваемость = a/(a + b) × 100 %.                        (3) 

Здесь a – число зарегистрированных больных с диагнозом, установленным впер-
вые, a b – численность населения, не подвергавшегося заболеванию [Noordzij et al., 2010]. 

Таким образом, наше исследование можно рассматривать как первое исследование 
по проблемам влияния качества окружающей среды на расселение и здоровье людей в 
столице Азербайджанской Республики – Баку. 

При проведении исследования были применены статистический и сравнительный 
анализы с использованием официальных источников, опубликованных за последние годы 
(Государственный комитет по статистике Азербайджанской Республики). 

Результаты и их обсуждение 

Бакинский городской территориальный округ состоит из 12 административных 
районов и 59 поселков. Его население составляет 2336,6 тыс. человек, из них в центре 
города проживает 1180 тыс. человек или 50,5 %, в пригородах – 1156,6 тыс. человек или 
49,5 % (по состоянию на 01.01.2023). Несмотря на то, что город занимает 2,5 % 
территории страны, в нем проживает 23,1 % населения страны и 42,3 % от общей 
численности городского населения. Из 1146 тыс. жителей Баку – 49 % мужчины, 
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1190,6 тыс. человек, и 51 %, женщины [Демографические показатели Азербайджана, 
2022]. В табл. 1 представлена динамика численности населения Баку за 2000–2022 годы. 
Анализ данных показывает, что количество жителей в городе неуклонно растет. За годы 
исследования наблюдался рост в 1,3 раза. Если рассматривать административные районы, 
то наибольший рост наблюдался в Хазарском административном районе – в 1,8 раза, в 
Сабунчинском административном районе – в 1,7 раза и в Бинагадинском 
административном районе – в 1,5 раза, а снижение наблюдалось в Ясамальском 
административном районе. Как видно, население пригородов росло высокими темпами по 
сравнению с центральными районами. Это связано с тем, что дома вокруг города дешевле 
и мигрирующее население чаще всего выбирает именно эти районы. Снижение 
численности населения, наблюдающееся в Ясамальском административном районе, 
связано с изменениями в структуре административной территории. 

Таблица 1 
Table 1 

Численность населения и темпы роста в городе Баку 
Population number and growth rate in Baku city 

Территория Численность населения, тыс. человек Темп роста, % 
2000 2010 2020 2022 2000–2022

Баку 1807,3 2092,4 2300,5 2336,6 129,3 
Бинагади 211,7 244,0 268,4 307,0 145,2 
Карадаг 96,3 110,4 127,9 116,0 120,5 
Хазар 117,8 172,2 168,4 204,7 173,8 
Сабаил 74,8 92,4 102,6 101,6 135,8 
Сабунчу 190,8 225,3 247,2 329,6 172,7 
Сураханы 168,0 201,3 222,0 207,3 123,4 
Нариманов 149,4 165,2 179,8 180,1 120,5 
Насими 197,4 211,5 222,6 218,8 110,8 
Низами 160,7 182,0 201,8 184,7 114,9 
Хатаи 217,8 252,1 289,9 275,0 126,3 
Ясамал 222,6 236,0 249,3 193,1 86,7 
Пираллахи – – 20,6 18,7 – 

 
Расселение – процесс исторического размещения населения в каком-либо регионе 

или территории, обусловленный природно-географическими, социально-экономическими 
и демографическими факторами. Плотность населения на 1 км2 в Баку составила 1092 че-
ловека (по состоянию на 01.01.2023 г.), что в 117 раз превысило среднереспубликанский 
показатель (9,3 человек/км2) [Демографические показатели Азербайджана, 2022]. 
Наименьшая плотность составляет 119 человек/км2 в Гарадагском районе и 21880 чело-
век/км2 в Насиминийском районе. По статистике, самыми густонаселенными являются 
центральные районы Баку. 

В наше время изучение состояния здоровья многочисленного населения Баку в свя-
зи с эколого-географической обстановкой является актуальным. Безусловно, медико-
экологические и географические условия, социально-экономическая ситуация влияют на 
здоровье городского населения. Тот факт, что Баку является главным промышленным 
центром страны, стремительное развитие промышленности, расширение инфраструктуры 
и внедрение большого количества химических элементов в сферы деятельности человека 
привели к загрязнению окружающей среды тяжелыми металлами и острой экологической 
проблеме, что способствовало распространению заболеваний. Город Баку на протяжении 
многих лет, еще со времен вхождения в состав СССР, был чрезвычайно загрязнен из-за 
масштабной эксплуатации природных ресурсов; жидких, газообразных и твердых ве-
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ществ, сбрасываемых различными промышленными предприятиями; сброса сточных вод 
в прилегающие территории и почвенно-водные объекты, особенно в зонах, прилегающих 
к промышленным предприятиям; коммунального обслуживания населения города; интен-
сивного развития транспорта и т. д. Экологическая ситуация, на которую оказали влияние 
промышленные зоны города Баку, привела к широкому распространению заболеваний, 
особенно онкологических. 

Загрязнения, выбрасываемые в атмосферу промышленными предприятиями Баку, 
оказывают серьезное влияние на здоровье людей. Например, на предприятиях черной ме-
таллургии (за счет воздействия углеводородов и воздействия аэрозоля оксида хрома), в 
цветной металлургии (соединений фтора), на предприятиях по производству никеля и ко-
бальта (полиметаллических порошков, аэрозолей никеля и его соединений, карбонила ни-
келя), на предприятиях по производству алюминия (газообразный фтор, общий фтор, фто-
роводород и фторсодержащие соли (кремнийфторид, алюминийфторид), аэрозоли оксида 
хрома, угольная пыль, оксиды и диоксиды углерода, углеводороды с сернистым газом), на 
предприятиях по производству цемента (порошки, содержащие оксид кремния, кальция, 
магния, железо, мышьяк, ртуть, свинец, фтор и соединения фтора), на предприятиях 
нефтехимической промышленности (сероводород и углеводороды, серный газ, серная 
кислота, окись углерода, аммиак, фенд, бензол, синтетические жирные кислоты, олефины, 
ацетон, парафины, спирты), на предприятиях по производству искусственного каучука 
(сложные химические отходы – хлорвинил, винилхлорид, дихлорэтан, метилметакрилат, 
нутанол, ацетонциангидрид, метакриловая кислота, сульфидный ангидрид, фосген, хлор-
бензол, карбопактан и др.) приводят к образованию злокачественных новообразований 
(опухолей), рака легких и повышению смертности [Рзаева, 2015]. 

Статистический анализ, проведенный органами санитарного контроля города Баку, 
показывает, что озера, расположенные на Апшеронском полуострове, оказывают большое 
негативное воздействие на организм человека. Таким образом, в теплые месяцы года в ат-
мосферу выбрасывается большое количество вредных веществ (углеводороды, пары кис-
лот, щелочей, фенол и т. д.) из-за испарения воды в озерах. В зависимости от направления 
ветра загрязненная вредными веществами воздушная масса распространяется по полуост-
рову и играет важную роль в развитии различных заболеваний, в том числе онкологиче-
ских, среди населения [Рюмина, 2016].  

Ухудшение экологической ситуации влияет на климатические условия города Баку, 
вызывая определенные изменения в состоянии здоровья людей. Наряду с орографически-
ми метеорологическими условиями, масштабы экологической ситуации, обусловленной 
синоптическими условиями, значительно шире. Результаты исследований в этой области 
показывают, что в зависимости от индивидуальных синоптических условий уровень за-
грязнения воздуха меняется. В результате влияния температуры воздуха, изменения атмо-
сферного давления и его динамики, плотности кислорода в воздухе и других биометеоро-
логических процессов, метеопатической реакции в организме человека создается среда 
для возникновения сердечно-сосудистых заболеваний. Атмосферное давление более чув-
ствительно у людей с сердечно-сосудистыми и гипертоническими заболеваниями. Резуль-
таты клинических и физиологических наблюдений, проведенных врачами кардиологиче-
ского санатория «Бильгах» в Баку, показывают, что влияние синоптико-экологической об-
становки на возникновение сердечно-сосудистых заболеваний очень велико.  

Наиболее загрязненным и подверженным антропогенному воздействию слоем яв-
ляется атмосферный. Загрязнение атмосферы является одним из основных факторов, вли-
яющих на качество жизни, а также одной из основных экологических проблем в Баку [Га-
зиев, 2005]. В последние годы увеличение количества транспортных средств в городе, не-
хватка газоочистителей и пылеуловителей для сбора вредных веществ, выбрасываемых в 
атмосферу при сжигании отходов на свалках, и так далее загрязняют атмосферу.  
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Большая часть отходов образуется на промышленных предприятиях. Баку лидер по 
выбросу загрязняющих веществ из стационарных источников в атмосферу. В 2022 году 
эта доля составляла 79,7 % по всей стране. В частности, в Гарадагском, Низаминском, Пи-
раллахинском и Сабаильском районах Баку количество этих веществ значительно выше, 
чем в других районах. Большая часть этих загрязняющих веществ – 91,6 % – состоит из 
газов и газоподобных веществ, жидких веществ и небольшой части твердых частиц. 

За анализируемый нами период количество загрязняющих веществ, выбрасывае-
мых в атмосферу стационарными источниками, как в стране, так и в Баку, уменьшилось. 
В 2000 году в Баку в атмосферу было выброшено 333,8 тыс. тонн загрязняющих веществ, 
в 2010 году этот показатель сократился в 2 раза, а в 2022 году – в 2,6 раза до 126,4 тыс. 
тонн. Многолетние показатели имеют отрицательную динамику в стране и Баку (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Выбросы загрязняющих веществ от стационарных источников 

 в атмосферный воздух, тыс. тонн 

Fig. 1. Emissions of pollutants from stationary sources into the atmospheric air, thousand tons 
 

Огромную роль в снижении загрязнения сыграло подписание Закона «Об охране ат-
мосферного воздуха» (2001 год), заложившего правовую основу охраны атмосферного воз-
духа. Закон направлен на реализацию прав населения жить в благоприятной окружающей 
среде и получать достоверную информацию о ее состоянии. О влиянии качества окружаю-
щей среды на здоровье человека свидетельствует тот факт, что в этот период произошло 
заметное снижение смертности от болезней органов дыхания как в городах, так и в селах 
республики [Мамедова, 2023]. В соответствии с реализуемыми государственными програм-
мами, применение экологической очистки промышленных предприятий, выделяющих такие 
газы, удаление их за пределы города, технологическое обновление или закрытие показали 
свой положительный эффект. Но, несмотря на это, Баку остается самым напряженным ре-
гионом в стране. По результатам мониторинга воздуха, проведенного в Баку, видно, что 
среднесуточная концентрация загрязняющих веществ, угарного газа, пыли и сажи в воздухе 
за последние 10 лет увеличилась в 2–3 раза. В настоящее время она стала намного выше, 
что привело к серьезным последствиям для здоровья населения [Бадалов, 2016]. 

Была проанализирована связь между количеством загрязняющих веществ, выбра-
сываемых в атмосферу из стационарных источников в Баку, и ИЧР, которая представлена 
в виде уравнения линейной регрессии. Анализ линейных уравнений показывает, что более 
низкие значения выбросов загрязняющих веществ из неподвижных частиц соответствуют 
более высоким значениям ИЧР и наоборот. Результат коэффициента корреляции состав-
ляет –0,900. Это показывает, что существует отрицательная корреляция между количе-
ством отходов и ИЧР (рис. 2). 
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Рис. 2. Зависимость между загрязняющими веществами, выбрасываемыми в атмосферу 
 из стационарных источников в Баку, и индексом человеческого развития, 2000–2020 

Fig. 2. Relationship between pollutants emitted into the atmosphere from stationary sources in Baku 
 and the Human Development Index, 2000–2020 

 

Итак, существует связь между экологическим фактором и ИЧР. Поэтому важно 
учитывать экологические факторы при измерении уровня развития территории. В связи с 
этим мы применили индекс качества окружающей среды для исследуемой территории, 
используя эти показатели. Здесь в качестве экологического показателя рассчитывался 
индекс выбросов загрязняющих веществ в атмосферу из стационарных источников, а 
среднее геометрическое находилось путем расчета его совместно с ИЧР (табл. 2). 

Таблица 2 
Table 2 

Включение качества окружающей среды в индекс человеческого развития в Баку 
Inclusion of environmental quality in the Human Development Index in Baku 

Индексы 2000 2010 2020

Индекс человеческого развития (ИЧР) 0,684 0,795 0,798 
Экологический индекс (Iэко) 0,352 0,234 0,155

Экологический индекс человеческого развития (ИЧРэко) 0,601 0,654 0,637 
 

Благодаря сокращению количества загрязняющих веществ, выбрасываемых в 
атмосферу из стационарных источников в Баку, качество окружающей среды в этот период 
также было высоким. Так, если в 2000 году экологический индекс составлял 0,352, то 
качество окружающей среды выросло на 44 % до 0,155 в 2020 году. Соответственно, 
показатели ИЧРэко также выросли за 20-летний период. Объединение экологического 
индекса с индексом качества жизни обеспечивает более полное понимание взаимосвязи 
между благополучием человека и окружающей средой. Такая интеграция позволяет 
выявить области, в которых деградация окружающей среды может препятствовать 
человеческому развитию и наоборот. Как видно из табл. 2, если учитывать окружающую 
среду, в городе Баку индекс человеческого развития снижается. Таким образом, показатели 
качества жизни связаны между собой и могут влиять друг на друга. Например, качественная 
окружающая среда может улучшить качество жизни в целом за счет формирования 
здорового населения. 

Крупные города с высоким уровнем загрязнения воздуха считаются опасными для 
здоровья человека. Из них наиболее загрязняют атмосферу оксиды углерода, оксиды серы, 
оксиды азота, углеводороды и твердые вещества. Когда SO2, считающийся самым 
опасным газом для человека и других живых существ, вдыхается вместе с воздухом, он 
соединяется с влагой в легких и превращается в серную кислоту. Это раздражает и 
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повреждает верхние дыхательные пути. Оксид азота-2 (NO) накапливается в дыхательных 
путях и повреждает нижние дыхательные пути. Он также увеличивает восприимчивость 
легких к бактериальным инфекциям, вступая в реакцию с другими загрязнителями 
окружающей среды. Окись углерода (СО) значительно затрудняет движение кислорода в 
крови. Недостаток кислорода в крови вызывает функциональные нарушения в стенках 
сосудов сердца, чувствительных органах и тканях, таких как мозг и сердце. Небольшое 
воздействие газа CO вызывает головокружение, тошноту, помутнение зрения. Большое 
количество может даже привести к смерти [Rigas et al., 1997]. 

Неслучайно большинство пациентов, зарегистрированных в Баку в последние 
годы, – это люди, страдающие заболеваниями органов дыхания. Так, в 2020 году из 
457,3 тыс. случаев заболевания 205,5 тыс. человек были связаны с заболеваниями органов 
дыхания, что составило 45 % от общего числа больных [Здравоохранение, социальная 
защита и жилищные…, 2022]. Доля болезней органов дыхания среди населения города 
составила 7 %. В Сабаильском районе, где больше всего выбрасывается в атмосферу 
оксидов углерода (4756,5 тонн) и азота (8913 тонн), зарегистрировано 1856,6 больных на 
10000 человек, самая высокая заболеваемость (19 %) отмечена в городе Баку (табл. 3). 

 

Таблица 3 
Table 3 

Загрязняющие вещества, выбрасываемые в атмосферу из стационарных источников,  
плотность населения и заболеваемость населения Баку, (2020)  

Pollutants emitted into the atmosphere from stationary sources, population density  
and morbidity of the population in Baku (2020) 

Территория 

Количество 
больных, 
имеющие 

заболевание 
органов 
дыхания 

(пациенты, 
зарегистрирова
нные с впервые 
установленным 

диагнозом) 

Заболеваемость 

Плотность 
населения 
на 1 км2, 

люди 
(01.01.2021)

Выбросы загрязняющих 
веществ в атмосферный 

воздух (в тоннах) Число 
больных с 

заболевания
ми органов 
дыхания на 

10.000 
человек 

населения

% 
серный 

ангидрид 
угарный 

газа 
оксиды 
азота 

Азерб. 
Республика 677 346 679,2 7 117 1123,3 17317,2 21012,7

город Баку 205 509 894,8 9 1075 941,1 11409,9 14015,5
В том числе: Административные округа

Бинагади 32 715 1 220,8 12 1 579 11,7 39,5 27,5
Хатаи 24 026 830,7 8 9 663 3,8 84,9 144,1
Хазар 17 174 1 021,8 10 455 1,3 366 1224,6
Карадаг 15 492 1 215,6 12 118 4,8 3061 2531,9
Нариманов 9 144 509,2 5 8 990 56,2 188,6 84,7
Насими 8 908 400,5 4 22 260 4,2 32,6 13,9
Низами 22 116 1 097,5 10 10 090 734,1 939,2 192,4
Пираллахи 2 501 1 214,2 12 687 0 1654,5 469,4
Сабинчу 24 722 1 001,6 10 1030 5,3 137,1 275
Сабаил 19 020 1 856,6 19 3 420 115,2 4756,5 8913
Сураханы 15 858 715,6 7 9 663 3 134,3 114,7
Ясамал 13 833 555,4 6 12 465 1,5 15,7 24,3

 
В ходе исследования одной из основных целей было изучение роли загрязняющих 

веществ, выбрасываемых в атмосферу из этих регионов, в географическом 
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распространении заболеваний органов дыхания в административных районах Баку. 
В результате установлено, что существует линейная и положительная статистически 
значимая корреляция между заболеванием и выбросами оксидов (r = 0,80471, P < 0,005, CI 
(0,4180–0,9416)) и оксидов азота (r = 0,765992, P < 0,005, CI (0,3514–0,932)) угарного газа 
в атмосферу в административных районах. В результате регрессионного анализа была 
получена зависимость между переменными. На основе материалов, приведенных в табл. 2, 
был построен график функции связи между переменными. Как видно из графика (рис. 3), 
географическое распределение заболеваний органов дыхания в Баку по 
административным районам показало зависимость на 65 % (рис. 3а) от количества 
угарного газа, выбрасываемого в атмосферу из стационарных источников, и 60 % (рис. 3б) 
от количества оксидов азота в этих регионах. Никакой существенной связи между 
диоксидом серы и географическим распространением заболевания не выявлено. 

 

 

 
Рис. 3. График зависимости между выбросами угарного газа  и азота из стационарных источников 

в атмосферу и количеством больных с диагностированными заболеваниями органов дыхания в 
административных районах города Баку (2020)  

Fig. 3. Graph of the relationship between carbon monoxide and nitrogen oxides emitted from stationary 
sources into the atmosphere and the number of patients diagnosed with respiratory system diseases 

 in the administrative regions of Baku (2020) 
 
В ходе исследования была проанализирована связь между плотностью населения и 

заболеваниями органов дыхания в районах Баку. Установлено, что уровень 
заболеваемости был низким в густонаселенных районах, таких как Насими, Ясамаль, 
Хатаин и Наримановский. Заболеваемость выше в основных промышленных регионах с 
низкой плотностью населения, таких как Гарадаг (118 человек/км2), Хазар (455 
человек/км2), Пираллахи (687 человек/км2) (см. табл. 2). В результате корреляционного 
анализа установлена обратная зависимость (r = –0,6). 
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При этом примечательно, что заболеваемость высока (10–12 %) в таких 
регионах (см. табл. 1), как Хазарский (1,8 раза), Сабунчинский (1,7 раза) и 
Бинагадинский (1,5 раза), где численность населения растет высокими темпами (см. 
табл. 2). Возможность увеличения количества жителей в регионах с низкой 
плотностью населения за счет миграции в город дает основание прогнозировать, что 
число больных также увеличится. 

Заключение 

Качество окружающей среды оказывает существенное влияние на расселение 
населения, качество жизни и здоровье человека. Определена связь между загрязняющими 
веществами, выбрасываемыми в атмосферу из стационарных источников, и индексом 
человеческого развития (ИЧР), при этом результат коэффициента корреляции составил –
0,900, а коэффициент зависимости составил 75 %. Установлено, что за анализируемый 
период количество выбросов загрязняющих веществ в атмосферу снизилось на 37,8 %, 
экологический индекс увеличился на 44 %. С включением экологического индекса в ИЧР 
коэффициент ИЧР снизился. В результате анализа установлено, что существует 
взаимосвязь между качеством окружающей среды и качеством жизни. При оценке уровня 
развития социально-экономически благополучного города Баку, если учитывать качество 
окружающей среды, экологический коэффициент ИЧР снижается по сравнению с ИЧР. 

В результате проведенных исследований установлены статистически значимые, 
линейные и положительные корреляции между заболеваемостью и выбросами угарного 
газа и азота в атмосферу в административных районах города. Заболеваемость 
респираторными заболеваниями в Баку на 65 % зависит от количества угарного газа и на 
60 % от количества оксидов азота. 

Была определена обратная связь между плотностью населения и количеством 
респираторных заболеваний в Баку. Так, заболеваемость выше (10–12 %) в основных 
промышленных регионах с низкой плотностью населения, таких как Гарадаг, Хазар и 
Пираллахи. Примечательно, что в таких регионах, как Хазарский (1,8 раза), 
Сабунчинский (1,7 раза) и Бинагадинский (1,5 раза), где население растет высокими 
темпами, заболеваемость также остается высокой (10–12 %). В этих районах 
наблюдается рост населения за счет того, что дома дешевеют. При этом, если быстрый 
рост населения продолжится в тех регионах, где высока заболеваемость 
респираторными заболеваниями, то эпидемиологическая нагрузка на эти регионы 
также может расти высокими темпами. Для решения данной проблемы необходимо 
сократить выбросы загрязняющих веществ в атмосферу. Наряду с этим следует 
предпринимать меры, направленные на предотвращение ложной урбанизации в Баку за 
счёт обеспечения социально-экономического развития регионов и решения проблем 
занятости населения. 
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Аннотация. Цель исследования – эколого-гигиеническая оценка почв урбоценозов города Воронежа 
по содержанию наиболее приоритетных экотоксикантов. Было выбрано 13 площадок отбора образцов 
верхних слоев почв урбоценозов города Воронежа, а также 1 заповедная территория в качестве 
образцов сравнения. Атомно-абсорбционным методом определяли содержание валовых и подвижных 
форм основных токсичных элементов (ртути, кадмия, свинца, мышьяка, никеля, цинка, кобальта, 
хрома и меди). Методом газовой хроматографии вели определение остаточных хлорорганических 
пестицидов. Показаны территории, для которых характерно загрязнение верхних слоев почв теми или 
иными элементами. Выявлено практическое отсутствие остаточных хлорорганических пестицидов в 
почвах урбоценозов региона. Наиболее значимым лимитирующим показателем качества исследуемых 
почв урбоценозов явилось содержание в них подвижных форм меди – превышение предельно 
допустимых норм по данному показателю выявлено в 57 % исследуемых образцов, что можно связать 
с недостаточной эффективностью очистки выбросов в атмосферу промышленных предприятий и 
транспорта, а также с низкой гумусированностью урбанизированных почв и, как следствие, малой 
способностью к прочной фиксации металлов. 
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Abstract. The purpose of the study is an ecological and hygienic assessment of the soils of the 
urbocenoses in Voronezh in terms of the highest priority ecotoxicants content. Thirteen sites for sampling 
the upper layers of urbogenic soils were selected in the city, along with one protected area as a 
comparison sample. The content of total and labile forms of the main toxic elements (mercury, cadmium, 
lead, arsenic, nickel, zinc, cobalt, chromium, and copper) was determined by the atomic absorption 
method. Residual organochlorine pesticides were determined by gas chromatography. The study revealed 
areas typically contaminated with some elements in the upper layers of soil and showed that the region’s 
urbocenoses did not contain residual organochlorine pesticides. The most significant limiting indicator of 
the quality of the soils under study was the content of labile copper forms – an excess of the maximum 
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permissible standards for this indicator was found in 57 % of the samples, which can be associated with 
insufficient efficiency of cleaning industry and vehicle emissions into the atmosphere, as well as with a 
low humus content in  urbanized soils, and, as a result, a low metal fixation capacity. 
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Введение 

Возрастание техногенной нагрузки на окружающую среду диктует необходимость 
постоянного мониторинга экологического состояния как естественных экосистем, так и 
искусственно созданных человеком [Hansen et al., 2022]. В данных условиях почва, а осо-
бенно верхние ее слои, является ключевым депонирующим компонентом антропогенной 
экосистемы [Allen, Barn, 2020]. 

Воронежская область относится к важным агропромышленным субъектам Россий-
ской Федерации [Епринцев, 2022]. Регион обладает ежегодным приростом индекса про-
мышленного производства, составляющим на 2023 год 107 % [Дьякова и др., 2024]. Воз-
растание техногенной нагрузки на окружающую среду диктует необходимость постоянно-
го мониторинга экологического состояния и основных тенденций развития урбоценозов 
[Myeong, Shahzad, 2021; Kiaei et al., 2024]. 

Приоритетными источниками загрязнения окружающей среды экотоксикантами 
являются автотранспорт (до 80 % антропогенного влияния на окружающую среду), при-
менение ядохимикатов и удобрений, промышленные предприятия [Побилат, Волошин, 
2021; Лопатина, 2024]. Выбросы автотранспорта происходят непосредственно над по-
верхностью почвы, однако концентрация экотоксикантов и расстояние, на которое осу-
ществляется их рассеивание, значительно варьируют [Плахов и др., 2023]. Распростране-
ние экотоксикантов от промышленных предприятий концентрации экотоксикантов зави-
сит от розы ветров, климатических и погодных условий, особенностей очистных и вы-
хлопных сооружений [Yang et al., 2023; Полетаев, Севрюков, 2024; Zhou et al., 2024].  

Ежегодно растет тоннаж используемых пестицидов и удобрений [Novykh et al., 
2021; Новых и др., 2024]. В Воронежской области, обладающей свыше 700 сельскохозяй-
ственных растениеводческих объектов общей площадью более 3 тыс. га, применение пе-
стицидов составляет около 1,5 тыс. т в год [Дьякова, 2022; Доклад…, 2024]. При этом об-
наружение наиболее устойчивых в объектах окружающей среды (период полураспада бо-
лее 20 лет) ядохимикатов – хлорорганических пестицидов – отмечают на значительном 
удалении от мест их использования (сотни километров) [Goleusov, Malyshev, 2021]. 

Принимая во внимание ежегодно возрастающее воздействие на флору и фауну тяже-
лых металлов и пестицидов, как наиболее приоритетных экотоксикантов в силу их распро-
страненности, токсического эффекта и способности к кумуляции, необходимо комплексное 
исследование экологического состояния почв урбоценозов Воронежской области.  

Целью исследования являлась эколого-гигиеническая оценка почв урбоценозов го-
рода Воронежа по содержанию наиболее токсичных тяжелых металлов и пестицидов. 

Объекты и методы исследования 

Исследования проводили на примере урбоценозов города Воронежа, вблизи 
наиболее значимых объектов хозяйственного пользования [Куролап и др., 2010]. Места 
пробоотбора расположены в зонах предполагаемого загрязнения почвы промышленно-
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транспортными объектами (рис. 1). Схема розы ветров представлена на рис. 2. Пробы 
почв отбирали согласно ГОСТ Р 58595-2019 методом конверта на удалении 0–50 м от 
обочины дороги на улице Димитрова; на удалении 500–800 м от теплоэлектроцентрали 
(ТЭЦ) «ВОГРЭС»; на удалении 500–900 м от химического предприятия ОАО 
«Воронежсинтезкаучук»; вблизи взлетно-посадочных полос международного аэропорта 
Воронеж им. Петра Первого; на расстоянии 0–50 м от правого берега низовья 
Воронежского водохранилища (вблизи Химзатона); на удалении 0–300 м с шагом в 100 м 
от автомагистрали М-4 «Дон» на выезде из г. Воронежа; на удалении 0–300 м с шагом в 
100 м от железнодорожного пути вблизи станции Графская Железнодорожного района 
г. Воронежа; в Воронежском государственном природном биосферном заповеднике 
им. В.М. Пескова вблизи поселка Краснолесный (Железнодорожный район г. Воронежа) – 
контрольная точка заготовки образцов (табл. 1). Исследовали верхние слои почв (0–20 
см), так как именно они подвергаются наибольшему антропогенному воздействию. 

 

 
Рис. 1. Карта-схема пунктов отбора проб (обозначения расшифрованы в табл. 1)  

Fig. 1. Schematic map of sampling points (symbols are deciphered in Table 1) 
 

 
Рис. 2. Схема розы ветров (красная линия – июль, синяя – январь)  

[Строительные онлайн калькуляторы…, 2025] 
Fig. 2. Wind rose scheme (red line – July, blue – January)  

[Online construction calculators …, 2025] 
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Таблица 1  
Table 1 

Характеристика территорий отбора проб 
Characteristics of sampling areas 

№ 
п/п 

Территория 
отбора 
пробы 

Координаты 
места 

заготовки 

Тип  
почвы 

Эколого-
функциональ-

ная зона 

Экологическая характкристика 
объекта 

Урбоценозы

1. 
Автомагист-

раль М-4 
«Дон» (0 м) 

51.850626, 
39.215121 

серые 
лесостеп-

ные 
среднесуг
линистые

Транспортная 

Относится к IA категории 
автомобильных дорог. Точки 
отбора образцов почв были 

выбраны в лесной зоне с 
преобладанием смешанных 

лесов, что позволило отследить 
характер распространения 
экотоксикантов от крупной 

автомобильной транспортной 
магистрали при наличии 

естественного барьера. Место 
сбора располагалось на 491-ом 

километре трассы М-4 в 3–5 
километрах от г. Воронежа 

2. 

Автомагист-
раль М-4 

«Дон»  
(100 м) 

51.850626, 
39.215122 

3 

Автомагист-
раль М-4 

«Дон»  
(200 м) 

51.850626, 
39.215123 

Коммунально-
складская 

4. 

Автомагист-
раль М-4 

«Дон»  
(300 м) 

51.850626, 
39.215124 

5. 

Аэропорт 
Воронеж 
им. Петра 
Первого  

51.809360, 
39.224236 

серые 
лесные 

суглинис-
тые 

Транспортная 

Международный аэропорт, 
расположен в Рамонском районе 
в лесостепной природной зоне. 

Наибольшее загрязнение 
окружающей среды происходит 

в зоне аэропортов во время 
посадки и взлета самолетов, что 

проявляется повышенными 
концентрациями экотоксикантов 

в почвах приаэродромных 
территорий 

6. 
Железнодо-

рожные 
пути (0 м)  

51.886364, 
39.595095 

серые 
лесные 

суглини-
стые 

Транспортная 

Узловая железнодорожная 
станция Юго-Восточной 

железной дороги, на удалении 
2 км от ближайшего населенного 

пункта. Растительность 
представлена смешанными 

лесами с преобладанием 
ельников. Точки отбора образцов 

почв были выбраны в лесной 
зоне, что позволо отследить 
характер распространения 

экотоксикантов от дороги при 
наличии естественного барьера.

7. 
Железнодо-

рожные 
пути (100 м)  

51.886364, 
39.595097 

8. 
Железнодо-

рожные 
пути (200 м)  

51.886365, 
39.595099 

Коммунально-
складская 

9. 
Железнодо-

рожные 
пути (300 м)  

51.886365, 
39.595101 

10. 

Низовье 
Воронежского 

водохрани-
лища 

(Химзатон) 

51.566783, 
39.155915 

серые 
лесостеп-

ные 
среднесу-
глинис-

тые 

Промышленная

В водохранилище производят 
сброс сточных вод большинство 

промышленных предприятий 
города. Представлялось 
актуальным проследить 

возможное влияние 
загрязненного водоема на 

прибрежную растительность, 
поэтому сбор образцов для 

анализа проводили на 
расстоянии 0–3 м от правого 

берега низовья водохранилища
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Окончание таблицы 1 
End of the table 1 

№ 
п/п 

Территория 
отбора 
пробы 

Координаты 
места 

заготовки 

Тип  
почвы 

Эколого-
функциональ-

ная зона

Экологическая характкристика 
объекта 

Урбоценозы

11. 
ОАО 

«Воронеж-
синтезкаучук» 

51.623639, 
39.245864 

Аллювиа-
льные 

луговые 
оглеенные 
суглинис-

тые  

Предприятие расположено в 
Левобережном районе 

г. Воронежа. В его продукцию 
входит более 35 видов каучука, 

что составляет около 20 % 
российского рынка. Наибольшее 

количество выбросов данного 
предприятия оседает на 

расстоянии 400–600 м от него; эта 
зона была выбрана для отбора 

образцов 

12. 
ТЭЦ 

«ВОГРЭС» 
51.63055, 
39.227738 

 
Аллювиа-

льные 
луговые 

оглеенные 
суглинистые

Предприятие, снабжающее 
теплоэнергией Левобережный, 

часть Ленинского и 
Железнодорожного районов 

г. Воронежа, более 1000 
предприятий. Более 70 лет в 
качестве топлива применяли 
каменный уголь. Содержание 

негорючих примесей к каменному 
углю варьирует до 26–37 %. 

Угольная зола, попадающая в 
выбросы, также содержит высокие 

концентрации токсичных 
элементов (Hg, Ni и др.). Выбросы 
ТЭЦ оседают большей частью на 

расстоянии от 500 до 800 м, 
поэтому данная зона была выбрана 

для отбора образцов. 

13. 
Улица 

г. Воронежа 
(ул. Димитрова) 

51.670659, 
39.256599 

Аллювиа-
льные 

луговые 
оглеенные 
суглинистые

Селитебная 

Протяженная (длиной 6,8 км) улица, 
расположенная в самом 

неблагоприятном по суммарному 
объему промышленных выбросов 

Левобережном районе. 
Приоритетным загрязнителем 

атмосферы города является 
автотранспорт, на который 

приходится более 70 % от валового 
выброса загрязняющих веществ.

Контроль  

14. 
Воронежский 
биосферный 
заповедник 

51.874765, 
39.651187 

дерновые 
лесные ООПТ 

Расположен на границе 
Воронежской (Верхнехавский 

район) и Липецкой (Усманский 
район) областей. Хозяйственная 

деятельность исключена.
 

Определение содержания в почвах валовых и подвижных форм элементов проводили 
на атомно-абсорбционном спектрометре МГА-915МД в соответствии с «МУ по определению 
тяжелых металлов в почвах сельхозугодий и продукции растениеводства». Экстракцию 
подвижных форм определяемых элементов проводили с использованием ацетат-аммонийного 
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буферного раствора (рН ≈ 4,8). Исследования проводили с тремя параллельными опытами, 
допускаемые расхождения рассчитывали при доверительной вероятности 95 %. 

Определение остаточных хлорорганических пестицидов в пробах почвы проводили 
после экстракции их н-гексаном с последующей очисткой, упариванием и растворением 
остатка в ацетоне. Концентрацию пестицидов определяли методом внешнего стандарта на 
газовом хроматографе «Цвет 500М».  

Результаты и их обсуждение 

Средние концентрации валовых и подвижных форм тяжелых металлов и мышьяка 
в почвах урбоценозов города Воронежа приведены в табл. 2 и 3 соответственно.  

 

Таблица 2 
Table 2 

Средние значения концентрации валовых форм токсичных элементов  
в почвах урбоценозов города Воронежа, мг/кг 

Average values of concentration of total forms of toxic elements in Voronezh urbogenic soils, mg/kg 

№ 
п/п Территория отбора пробы  Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Урбоценозы 

1. Автомагистраль М-4 
«Дон» (0 м) 26,6 0,08 0,7 1,9 37,3 25,3 15,0 59,1 94,1 

2. Автомагистраль М-4 
«Дон» (100 м)  12,6 0,07 0,6 1,7 26,9 32,1 13,2 30,6 87,4 

3. Автомагистраль М-4 
«Дон» (200 м)  10,1 0,03 0,2 1,2 11,2 18,4 8,1 19,5 46,3 

4. Автомагистраль М-4 
«Дон» (300 м)  8,0 0,02 0,2 1,1 8,2 19,4 5,1 19,5 30,4 

5. Аэропорт Воронеж 
им. Петра Первого  33,8 0,11 0,2 1,6 15,6 24,6 6,3 28,1 25,9 

6. Железнодорожные пути 
(0 м) 20,2 0,24 0,3 0,9 28,0 18,3 12,8 65,4 90,8 

7. Железнодорожные пути 
(100 м)  6,2 0,06 0,2 0,8 15,7 14,2 9,7 58,1 83,8 

8. Железнодорожные пути 
(200 м)  3,9 0,09 0,5 0,4 10,2 10,6 4,1 42,9 74,4 

9. Железнодорожные пути 
(300 м)  3,0 0,02 0,4 0,1 6,3 9,4 2,2 31,4 64,8 

10. 
Низовье Воронежского 

водохранилища 
(Химзатон)  

11,9 0,13 0,2 1,5 8,5 18,1 7,3 7,9 37,1 

11. ОАО 
«Воронежсинтезкаучук»  17,4 0,14 0,1 1,6 4,2 43,5 11,3 28,7 132,1 

12. ТЭЦ «ВОГРЭС» 7,4 0,16 0,1 3,8 5,4 36,7 12,1 37,9 94,3

13. Улица г. Воронежа 
(ул. Димитрова)  15,8 0,15 0,2 1,7 6,2 35,5 21,8 38,3 123,3 

Контроль 

14. Воронежский 
биосферный заповедник  4,1 0,04 0,1 0,9 2,2 3,9 3,0 3,3 11,5 

Ориентировочно допустимый 
уровень (суглинистые и 

глинистые почвы) 
[СанПин 1.2.3685-21, 2021] 

65,0 2,1 1,0 5,0 40,0 – – 66,0 110,0 

Мировой кларк почв по 
Малюга Д.П. (1963)  10,0 0,03 0,5 5,0 40,0 200,

0 10,0 20,0 50,0 

Кларк селитебных почв по 
Алексеенко В.А. (2014)  54,5 0,88 0,9 15,

9 33,0 80,0 14,1 39,0 158,0 
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Валовая концентрация свинца в изучаемых образцах почв урбоценозов варьировала 
3,0–33,8 мг/кг, не превышая допустимых норм. В контрольном образце валовое 
содержание элемента составило 4,1 мг/кг. Наиболее высокие валовые концентрации 
свинца были отмечены в образцах почв, отобранных вблизи аэропорта и вдоль автотрассы 
М-4. 

Таблица 3 
Table 3 

Средние значения концентрации подвижных форм токсичных элементов  
в почвах урбоценозов города Воронежа, мг/кг 

Average values of concentration of labile forms of toxic elements 
in Voronezh urbogenic soils, mg/kg 

№ 
п/п Территория отбора пробы Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Урбоценозы

1. Автомагистраль М-4 «Дон»  
(0 м) 7,2 0,03 0,12 0,15 6,3 6,6 3,6 17,1 26,5 

2. Автомагистраль М-4 
«Дон» (100 м) 3,7 0,01 0,12 0,07 3,2 4,1 2,4 3,2 19,2 

3. Автомагистраль М-4 
«Дон» (200 м) 2,8 0,01 0,04 0,05 1,5 3,5 1,5 2,3 13,9 

4. Автомагистраль М-4 
«Дон» (300 м) 1,9 0,01 0,04 0,03 1,2 4,1 0,8 1,5 8,2 

5. Аэропорт Воронеж им. 
Петра Первого 10,8 0,03 0,05 0,12 2,2 5,9 1,2 5,9 5,5 

6. Железнодорожные пути 
(0 м) 7,1 0,06 0,07 0,06 4,2 3,9 2,9 13,0 26,4 

7. Железнодорожные пути  
(100 м) 2,0 0,01 0,05 0,04 2,5 2,0 1,5 5,0 18,5 

8. Железнодорожные пути  
(200 м) 1,0 0,01 0,09 0,03 1,2 1,8 0,5 2,2 14,9 

9. Железнодорожные пути  
(300 м) 0,8 0,01 0,07 0,01 0,8 1,2 0,4 1,1 14,9 

10. 
Низовье Воронежского 

водохранилища 
(Химзатон)

2,5 0,02 0,03 0,12 1,1 3,4 1,8 2,7 11,9 

11. ОАО 
«Воронежсинтезкаучук» 4,1 0,02 0,02 0,13 0,5 9,1 2,6 6,3 38,3 

12. ТЭЦ «ВОГРЭС» 2,4 0,03 0,02 0,37 0,5 6,9 2,4 9,1 19,8

13. Улица г. Воронежа  
(ул. Димитрова) 6,9 0,06 0,04 0,17 1,0 9,6 5,5 10,4 35,8 

Контроль

14. Воронежский биосферный 
заповедник 1,0 0,01 0,01 0,07 0,3 0,6 0,6 0,9 3,4 

ПДК [СанПин 1.2.3685-21, 
2021] 6,0 – – – 4,0 6,0 5,0 3,0 23,0 

 
Концентрация подвижных форм свинца варьировала 0,8–10,8 мг/кг, с превыше-

нием предельно допустимых норм (6 мг/кг) вблизи аэропорта, а также на улице города, 
вдоль трассы М-4, железной дороги, что можно объяснить хроническим загрязнением 
почв выбросами транспорта [Плахов и др., 2023]. В отношении ртути все изучаемые 
образцы почв соответствовали установленным нормативам. Валовое содержание дан-
ного элемента не превышало 50 % от допустимых концентраций. Концентрация по-
движных форм ртути не превышала 0,06 мг/кг. Наиболее высокое содержание ртути 
отмечено в почвах вдоль железнодорожных путей, вблизи ТЭЦ, на улице города, что 
может объясняться хроническим загрязнением промышленными и транспортными вы-
бросами [Полетаев, Севрюков, 2024]. 
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В образце контрольной зоны валовое содержание кадмия составило 0,02 мг/кг, в 
почвах урбоценозов – 0,09–0,68 мг/кг. Концентрация подвижных форм элемента варьиро-
вала 0,01–0,12 мг/кг. Наиболее высокое содержание кадмия отмечено в почвах, отобран-
ных на удалении 0–100 м от трассы М-4.  

Валовое содержание мышьяка в почве контрольной зоны составило 0,9 мг/кг, в 
почвах урбоценозов – 0,1–3,8 мг/кг, достигая значений, превышающих установленные 
нормативы, в образцах, отобранных вблизи ТЭЦ, которая более 70 лет работала на камен-
ном угле, естественной примесью к которому является мышьяк [Дьякова, 2022]. Концен-
трация подвижных форм мышьяка варьировала до 0,37 мг/кг, наибольшие значения отме-
чены вблизи ТЭЦ, химического предприятия, на улице города и вдоль трассы М-4, что 
связано с относительно высоким валовым содержанием элемента [Дьякова и др., 2024].  

Валовая концентрация никеля соотвествовала нормативным требованиям: в почвах ур-
банизированных территорий варьировала 4,2–37,3 мг/кг, в образце контрольной зоны составила 
2,2 мг/кг. Наиболее высокая валовая концентрация никеля, близкая к ориентировочно допусти-
мому уровню, отмечена вдоль автотрассы М-4, а также на удалении 100 м от автотрассы и 
вдоль железнодорожных путей. Содержание подвижных форм металла достигало 6,3 мг/кг, с 
превышением допустимых норм в образцах, отобранных вдоль трассы М-4 и железной дороги, 
что связано с высокой концентрацией в них валовых форм элемента и особенностями почв, 
бедных гумусовыми кислотами, связывающими металлы в прочные комплексы [Дьякова и др., 
2024; Полетаев, Севрюков, 2024]. Валовое содержание хрома в почвах урбоценозов варьирова-
ло 9,4–43,5 мг/кг. Более низкий уровень концентраций хрома в почве выявлен для образца кон-
трольной территории (3,9 мг/кг). Превышение допустимых норм подвижного хрома (6 мг/кг), 
содержание которого варьировало 0,6–9,6 мг/кг, отмечено в образцах, заготовленных на улице 
города, вблизи ТЭЦ, промышленного предприятия, вдоль трассы М-4. 

Валовое содержание кобальта в почвах урбоценозов составило 2,2–21,8 мг/кг, в почве 
контрольной зоны – 3,0 мг/кг. Концентрация подвижных форм элемента варьировала 0,42–
5,45 мг/кг. Наиболее высокая валовая концентрация элемента и превышение предельно допу-
стимой концентрации подвижного кобальта отмечена в почве улицы г. Воронежа.  

Валовая концентрация меди в почвах урбоценозов варьировала 7,9–65,4 мг/кг. 
В образце контрольной зоны содержание элемента составило 3,3 мг/кг. Наиболее высокие 
валовые концентрации меди, приближающиеся по числовому значению к оринтировочно 
допустимому уровню для суглинистых и глинистых почв, выявлены в образцах, отобран-
ных вдоль трассы М-4 «Дон», вдоль и на удалении 100 м от железной дороги. Концентра-
ция подвижных форм меди в почвах варьировала 0,9–17,1 мг/кг. Превышение допустимых 
норм подвижных форм металла выявлено в 8 образцах почв (вблизи аэропорта, ОАО «Во-
ронежсинтезкаучук», ТЭЦ, на улице города, на удалении 0–100 м от железной дороги и 
трассы М-4), что связано с высокими валовыми концентрациями элемента данных терри-
торий, а также с низкой гумусированностью урбанизированных почв [Плахов и др., 2023]. 

Валовая концентрация цинка в образце контрольной территории составила 
11,5 мг/кг, в почвах урбоценозов – 25,9–132,1 мг/кг, превышая ориентировочно допусти-
мый уровень для суглинистых и глинистых почв в образцах, заготовленных вблизи про-
мышленного предприятия ОАО «Воронежсинтезкаучук» и на улице г. Воронежа. Концен-
трация подвижных форм цинка в почвах варьировала 3,4–38,3 мг/кг с превышением допу-
стимых его норм вблизи ОАО «Воронежсинтезкаучук», на улице города, вдоль трассы М-
4 и железной дороги. На этих же территориях отмечены более высокие валовые концен-
трации цинка (более 80 мг/кг), что, вероятно, связано с недостаточной очисткой выбросов 
производственного предприятия (цинк используется для вулканизации каучуков), а также 
с истиранием оцинкованных деталей транспорта, шин и применением в машинных маслах 
цинксодержащих присадок [Плахов и др., 2023; Дьякова и др., 2024]. 

Применение для интерпретации полученных результатов предельно и ориентиро-
вочно допустимых концентраций вызывает ряд затруднений в связи с их широким варьи-
рованием в зависимости от типа почв, страны установления и т. д. Более точной эколого-
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геохимической характеристикой почв являются кларки, так как отражают содержание 
элементов при одновременном влиянии естественных и техногенных процессов, происхо-
дящих в период установления кларков. С течением времени числовые значения кларков 
изменяются, однако их представляется возможным использовать в качестве точек отсчета 
для формирования выводов о загрязнении почв.  

Для анализа экспериментальных результатов сравнивали валовые концентрации 
элементов в почвах урбоценозов с кларками по Д.П. Малюга [1963] и по В.А. Алексеенко 
[Алексеенко В.А., Алексеенко А.В., 2014] (см. табл. 2). При сопоставлении валовых кон-
центраций токсичных элементов в почвах урбоценозов города Воронежа с мировыми 
кларками их по Д.П. Малюга [1963], в 13 из 14 образцов почв содержание различных ме-
таллов превышало среднемировые концентрации. По свинцу отмечено превышение клар-
ков в 8 из 14 образцов, по ртути – в 11, по меди – в 10, по цинку – в 9, по кобальту – в 6, 
по кадмию – в 2 (преимущественно в почвах вблизи производственных предприятий и 
транспортных магистралей). Концентрации хрома, никеля, мышьяка в изучаемых почвах 
урбоценозов города Воронежа не превышали мировых кларков по Д.П. Малюга [1963]. 

При сравнении полученных результатов с кларками селитебных почв по В.А. Алексе-
енко [Алексеенко В.А., Алексеенко А.В., 2014] превышение их было выявлено лишь в 5 об-
разцах, и отмечено для 3 элементов – кобальт, никель, медь. Содержание никеля превышало 
данные кларки в 1 образце (вдоль автотрассы), кобальта – в 2 (на улице города и вдоль авто-
трассы), меди – в 4 (вдоль автотрассы и на удалении 0–200 м от железной дороги). 

Анализ почв урбоценозов города Воронежа (табл. 4) показал практическое отсутствие 
остаточных хлорорганических пестицидов: содержание ГХЦГ cоставило менее 0,001 мг/кг, а 
ДДТ – менее 0,007 мг/кг, что соответствует нижнему пределу чувствительности хроматогра-
фа. Подтверждено отсутствие гептахлора и алдрина в почвенных образцах. 

 

Таблица 4 
Table 4 

Содержание остаточных пестицидов в почвах урбоценозов Воронежской области, мг/кг  
Content of residual pesticides in soils of urbocenoses of the Voronezh region, mg/kg 

№
п/
п 

Территория отбора пробы 

Пестицид 
ГХЦГ и его 

изомеры  
(в сумме)

ДДТ и его 
метаболиты 

(в сумме) 
Алдрин Гепта-

хлор

Урбоценозы  
1. Автомагистраль М-4 «Дон» (0 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
2. Автомагистраль М-4 «Дон» (100 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
3. Автомагистраль М-4 «Дон» (200 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
4. Автомагистраль М-4 «Дон» (300 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.

5. Аэропорт Воронеж 
им. Петра Первого не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс. 

6. Железнодорожные пути (0 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
7. Железнодорожные пути (100 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
8. Железнодорожные пути (200 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
9. Железнодорожные пути (300 м) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.

10. 
Низовье Воронежского 

водохранилища (Химзатон)
не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс. 

11. ОАО «Воронежсинтезкаучук» не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
12. ТЭЦ «ВОГРЭС» не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.
13. Улица г. Воронежа (ул. Димитрова) не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс.

Контроль 

14. Воронежский биосферный 
заповедник  не более 0,001 не более 0,007 Отс. Отс. 

ПДК 0,1 0,1 – 0,05
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Заключение 

Проведена эколого-гигиеническая оценка почв урбоценозов города Воронежа по 
содержанию наиболее токсичных тяжелых металлов и пестицидов. Изучено содержание в 
почвах урбоценозов и заповедных зон города Воронежа области валовых и подвижных 
форм свинца, мышьяка, ртути, кадмия, хрома, кобальта, никеля, меди и цинка, а также со-
держание основных хлорорганических пестицидов (ДДТ, ГХЦГ, гептахлора и алдрина). 
Выявлено, что важнейшее влияние на состояние почв урбоценозов города Воронежа ока-
зывает авто- и железнодорожный транспорт, предприятия энергетики (ТЭЦ), а также ряд 
производственных предприятий. Лимитирующим показателем качества почв урбоценозов 
региона явилось содержание в них подвижных форм меди – превышение предельно допу-
стимых норм по данному показателю выявлено в 57 % исследуемых образцов, что можно 
связать с недостаточной эффективностью очистки выбросов промышленных предприятий 
и транспорта, а также с низкой гумусированностью урбанизированных почв, и, как след-
ствие, малой способностью к прочной фиксации металлов. Дальнейшие исследования бу-
дут направлены на изучение особенностей накопления токсичных элементов и пестицидов 
в различных растительных объектах, произрастающих на тех же учетных площадках, с 
целью анализа аккумуляции основных загрязняющих веществ в растительных организмах 
из почв, а также установление корреляционных взаимосвязей между накоплением экоток-
сикантов и биологически активных веществ растениями при произрастании в различных с 
экологической точки зрения условиях.  
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