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Резюме 
Цель.  Цель  настоящей  работы  заключается  в  анализе  представленно‐
сти вирусов рукокрылых  (Chiroptera)  в различных  таксонах царства Vi‐
rae. 
Обсуждение. На сегодняшний день, с рукокрылыми связаны 260 виру‐
сов, входящих в 19 отрядов, 28 семейств (9 ДНК‐содержащих и 19 РНК‐
содержащих) и 61  род  (18 ДНК‐содержащих и 43  РНК‐содержащих). В 
это число включены вирусы,  аннотированные Международным Коми‐
тетом  по  таксономии  вирусов  (исключая  синонимичные  виды),  для 
которых проведена верификация таксономического статуса с помощью 
секвенирования  субгеномных  или  полногеномных  нуклеотидных  по‐
следовательностей.  Обращает  на  себя  внимание  большое  количество 
неидентифицированных штаммов от рукокрылых – по‐видимому,  сре‐
ди  них  содержится  немало  будущих  прототипных  вирусов  для  новых 
таксонов.  
Заключение. Представленные в настоящей работе данные несомненно 
будут расширены уже в ближайшее время. Это связано с необходимо‐
стью совершенствования системы предупреждения опасных эпидеми‐
ческих и пандемических ситуаций, в первую очередь, – путём повыше‐
ния внимания к вирусам рукокрылых. Поэтому представленный в дан‐
ной работе Каталог вирусов рукокрылых, известных к середине 2020 г., 
может рассматриваться как своеобразная «стартовая  точка»  грядущих 
исследований в этой области. 
Ключевые слова 
Рукокрылые, Chiroptera, вирусы, Virae, таксономия. 
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Abstract 
Aim. Aim of this the research presented in this article is to analyze the rep‐
resentation of bat (Chiroptera) viruses in various taxa of the Virae kingdom.  
Discussion. Currently, 260 viruses are associated with bats belonging to 19 
orders, 28 families (9 DNA‐containing and 19 RNA‐containing) and 61 gene‐
ra (18 DNA‐containing and 43 RNA‐containing). This number includes virus‐
es annotated by the  International Committee on the Taxonomy of Viruses 
(excluding  synonymous  species)  for which  the  taxonomic  status has been 
verified by sequencing subgenomic or full‐genomic nucleotide sequences. A 
large number of unidentified strains  from bats are noteworthy –  they ap‐
parently contain many future prototype viruses for new taxa. 
Conclusion. The data presented in this article will undoubtedly be expand‐
ed in the nearest future. This is due to the need to improve the system for 
prevention  of  dangerous  epidemic  and  pandemic  situations primarily  by 
increasing priority attention on bat viruses. Therefore, the catalogue of bat 
viruses, known as of mid‐2020, presented in this paper could be considered 
as a kind of "starting point" for future research in this area. 
Key Words 
Bats, Chiroptera, viruses, Virae, taxonomy. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Развитие  современной  пандемии  COVID‐19  (Corona‐
virus  disease  2019  –  коронавирусное  заболевание 
2019  г.)  [1;  2],  этиологически  связанного  с  вирусом 
тяжелого острого респираторного синдрома 2‐го типа 
(SARS‐CoV‐2  –  Severe  acute  respiratory  syndrome‐
related virus 2) (Nidovirales: Coronaviridae, Betacorona‐
virus,  подрод  Sarbecovirus)  [3;  4],  в  очередной  раз 
вызвала  всплеск  интереса  к  вирусам  рукокрылых 
(Chiroptera), которые являются природным резервуа‐
ром SARS‐CoV‐2 [5; 6]. Это уже не первая волна инте‐
реса вирусологов к рукокрылым в начале XXI века:  в 
2002‐2003  гг.  была  эпидемия,  вызванная  вирусом 
тяжелого  острого  респираторного  синдрома  (SARS‐
CoV – Severe acute  respiratory syndrome‐related virus) 
(Nidovirales:  Coronaviridae,  Betacoronavirus,  подрод 
Sarbecovirus),  в  юго‐восточных  провинциях  Китая  и 
многочисленными  завозными  случаями  по  всему 
миру  [7;  8];  в  2009‐2011  гг.  в  летучих  мышах  Цен‐
тральной Америки  были  обнаружены  нуклеотидные 
последовательности  новых  субтипов  H17N10  и 
H18N11 вируса гриппа А (Articulavirales: Orthomyxovir‐
idae,  Alphainfluenzavirus)  [9‐11];  с  2012  г.  регулярно 
регистрируются  спорадические  случаи  и  эпидемиче‐
ские вспышки вируса Ближневосточного респиратор‐
ного  синдрома  (MERS‐CoV  –  Middle  East  respiratory 
syndrome‐related  virus)  (Nidovirales:  Coronaviridae, 
Betacoronavirus, подрод Merbecovirus)  [12; 13],  вклю‐
чая – завозные, крупнейшей из которых была эпиде‐
мическая вспышка в Республике Корея 2015 г. [14]. 

Однако современная ситуация с COVID‐19 от‐
личается  не  только  всепланетным  масштабом  рас‐
пространения  SARS‐CoV‐2,  но  и  беспрецедентным 
уровнем влияния на социальные процессы, мировую 
экономику и политику.  Последний раз  такое  серьез‐
ное  влияние  вирус‐индуцированной  эпидемии  на 
развитие  общества  имело  место  почти  столетие 
назад,  во  время  пандемии  печально  известной  «ис‐
панки»  (1918‐1919  гг.)  ‐  гриппа А / H1N1  [15; 16]: по‐
рядка 100 млн.  унесенных ею жизней1, по сути,  спо‐
собствовали прекращению Первой мировой войны и 
формированию  нового  послевоенного  мироустрой‐
ства. В 1918 г. человечество ещё не знало, что этиоло‐
гическим  агентом  гриппа  является  вирус2  [15],  но 
после  установления  этого  факта  (1933 г.)  [15;  16]  в 
1950‐ые  гг. начала формироваться  глобальная систе‐
ма мониторинга гриппа под эгидой Всемирной орга‐
низации здравоохранения, которая зарекомендовала 
себя  как  вполне  эффективная.  В  этом  контексте, 
наиболее  адекватной  стратегией  реагирования  на 
предотвращение  опасных  эпидемических  ситуаций, 
подобных  COVID‐19,  должна  стать  активизация  и 
масштабирование  эколого‐вирусологических  иссле‐
дований.  В  первую  очередь,  этот  процесс  коснётся 
рукокрылых.  По‐видимому,  уже  в  ближнесрочной 
перспективе  следует  ожидать  появления  большого 
количества  новых  данных  о  вирусах  рукокрылых. 
Поэтому  представленный  в  данной  работе  каталог 
вирусов  рукокрылых,  известных  к  середине  2020  г., 

                                                   
1 Для сравнения: за 5 лет Первой мировой войны (1914–1918 гг.) 
погибли 8.3 млн. человек. 
2 Cчиталось, что этиологическим агентом гриппа является палочка 
Афанасьева–Пфейффера [15], известная сегодня как гемофильная 
палочка Haemophilus influenzae (Pasteurellales: Pasteurellaceae). 

может рассматриваться как своеобразная «стартовая 
точка» грядущих исследований в этой области. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Каталог  вирусов  рукокрылых,  известных  к  июлю 
2020 г., представлен в табл. 1 и табл. 2. В нем исполь‐
зуется современная номенклатура вирусов, принятая 
Международным Комитетом по таксономии вирусов 
(ICTV  –  International  Committee  on  the  Taxonomy  of 
Viruses)  [17],  без  указаний  ранее  существовавших 
синонимических названий. В Каталог вошли только те 
вирусы,  идентификация  которых  проведена  с  помо‐
щью  секвенирования  субгеномных  или  полногеном‐
ных  нуклеотидных  последовательностей,  представ‐
ленных в международной базе данных GenBank.  Та‐
кой  подход  является,  на  сегодняшний  день,  обще‐
признанным стандартом  [18; 19],  хотя в  этом  случае 
оказывается  проигнорированной  информация  о  ви‐
русах рукокрылых, идентифицированных с помощью 
серологических  методов  и  полимеразной  цепной 
реакции,  данные  о  которых  представлены  в  более 
ранних  таксономических  перечнях  [16;  20‐23].  Как 
показывает опыт молекулярно‐генетической иденти‐
фикации штаммов, находящихся на длительном хра‐
нении в вирусологических коллекциях, образцы, изо‐
лированные в прошлом веке, нуждаются в уточнении 
их таксономического статуса  [18; 19; 24].  Так, напри‐
мер, в процессе ревизии Российской государственной 
коллекции вирусов, проведённой в 2012‐2014 гг. [19], 
была  детализирована  классификация  трёх  вирусов 
рукокрылых: Сокулук (SOKV – Sokuluk virus) (Amarillo‐
virales:  Flaviviridae,  Flavivirus,  группа  рукокрылых  Эн‐
теббе), изолированного в Киргизии  (1970  г.) от нето‐
пырей‐карликов  (Vespertilio pipistrellus)  [25];  Иссык‐
Куль  (ISKV –  Issyk‐Kul virus)  (Bunyavirales: Nairoviridae, 
Orthonairovirus,  группа  Иссык‐Куль),  изолированного 
в  Киргизии  (1973  г.)  от  гладконосых  летучих  мышей 
(Vespertilionidae)  и  снятых  с  них  аргасовых  клещей 
Argas vespertilionis [26]; Узун‐Агач (UZAV – Uzun‐Agach 
virus)  (Bunyavirales: Nairoviridae, Orthonairovirus,  груп‐
па Иссык‐Куль), изолированного в Казахстане (1977 г.) 
от остроухой ночницы (Myotis blythii) [27]. 

Каталог  содержит  260  вирусов  (табл.  2),  вхо‐
дящих  в  19  отрядов3  (одно  семейство  ДНК‐
содержащих  вирусов,  Anelloviridae,  пока  не  класси‐
фицировано  до  уровня  отряда),  1  подотряд 
(Cornidovirineae из отряда Nidovirales – остальные 18 
отрядов  не  дифференцированы  до  уровня  подотря‐
да)  (табл.  1),  28  семейств4,  14  подсемейств  (19  се‐
мейств не дифференцированы до  уровня подсемей‐
ства) и 61 род5 (рис. 1). Категория «подрод» в закон‐
ченной  форме  встречается  только  в  родах  таксоно‐
мически  наиболее  структурированного  семейства 
Coronaviridae. В родах других семейств пока встреча‐
ется категория «группа», которую следует рассматри‐
вать  как  уточняемые  с  помощью  молекулярно‐
генетических  технологий  антигенные  комплексы  – 
перспективные  подроды.  Так,  например,  секвениро‐
вание  геномов  позволило  разделить  серокомплекс 
Иссык‐Куль  в  роде  Orthonairovirus  (Nairoviridae)  на 
две группы: собственно, Иссык‐Куль и Леопардс‐Хилл 
[23; 28]. 

                                                   
3 Восемь отрядов ДНК- и 11 отрядов РНК-содержащих вирусов. 
4 Девять семейств ДНК- и 19 семейств РНК-содержащих вирусов. 
5 Восемнадцать родов ДНК- и 43 рода РНК-содержащих вирусов. 
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Лиссавирусы  (Mononegavirales:  Rhabdoviridae,  Lyssa‐
virus),  альфакоронавирусы  (Nidovirales:  Coronaviridae, 
Alphacoronavirus)  и  парарубулавирусы  (Mononegavi‐
rales:  Paramyxoviridae,  Pararubulavirus)  в  наибольшей 
степени  связаны  с  вирусами рукокрылых,  включая не 
менее 10 таких вирусов, которые составляют не менее 

50% от общего числа вирусов рода (рис. 1). Интересно 
отметить, что в это число не входит род бетакоронави‐
русов  (Nidovirales:  Coronaviridae,  Betacoronavirus)  (7  и 
44%,  соответственно),  которому  принадлежат  особо 
опасные коронавирусы человека: SARS‐CoV, SARS‐CoV‐
2 и MERS‐CoV.  

 

 
Рисунок 1. Количество и доля вирусов рукокрылых в различных родах царства Virae (см. подробности  
в табл. 1 и табл. 2) 
Figure 1. Number and portion of bat viruses in the various genera of Virae kingdom (see details in Table 1 and Table 2) 

 



М.Ю. Щелканов и др.  Юг России: экология, развитие 2020 Т. 15 N 3 
 

26     I                                                                                                         ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current 

С другой стороны, в научной литературе имеются ука‐
зания  на  изоляцию  вирусов  из  рода  альфавирусов 
(Martellivirales:  Togaviridae,  Alphavirus)  [21‐23],  однако 
верификация этих данных с помощью секвенирования 
отсутствует.  Аналогичная  ситуация имеет место для и 
для  эболавирусов  (Mononegavirales:  Filoviridae,  Ebo‐
lavirus)  Судан  (SUDV  –  Sudan  ebolavirus),  Бундибугё 
(BDBV  –  Bundibugyo  ebolavirus),  Леса  Таи  (TAFV  –  Taï 
Forest ebolavirus) и Рестон  (RESTV – Reston ebolavirus): 
большое  количество  эколого‐вирусологических  дан‐
ных  позволяет  с  высокой  степенью  достоверности 
рассматривать крыланов (Chiroptera, Megachiroptera) в 
качестве природного резервуара этих вирусов [16; 20; 
29;  30],  хотя  сиквенсы  штаммов  от  крыланов  отсут‐
ствуют и потому в Каталоге отсутствуют. 

Вместе  с  тем,  следует  критически  относится  к 
данным обнаружения в гуано летучих мышей вирусов 
насекомых и растений – например, Кашмир HM228889 
(KBV – Kashmir bee virus)  (Picornavirales: Dicistroviridae, 
Aparavirus), Биг‐Сиу‐Ривер MN510867 (BSRV – Big Sioux 
River virus) (Picornavirales: Dicistroviridae, Incertae sedis), 
ифлавирус рукокрылых Камерун NC_033823 (BIFC – Bat 
iflavirus Cameroon)  (Picornavirales:  Iflaviridae,  Iflavirus) – 
что  является прямым следствием насекомо‐ или пло‐
доядности различных видов рукокрылых. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Представленные  в  настоящем  работе  данные, 
несомненно,  будут  расширены  уже  в  ближайшее 
время.  Это  связано  с  необходимостью  совершен‐
ствования  системы  предупреждения  опасных  эпи‐
демических  и  пандемических  ситуаций,  в  первую 
очередь,  –  путём  повышения  внимания  к  вирусам 
рукокрылых. 
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Резюме 
Цель.  Оценка  эффективности  естественного  воспроизводства  и  законо‐
мерностей формирования запасов рыб. 
Материал  и  методы.  Сбор  материала  осуществляли  в  2010‐2019  гг.  во   
внутренних  водоемах  и  в  мелководной  прибрежной  зоне  Каспийского 
моря, прилегающей к территории Республики Дагестан. Оценку численно‐
сти молоди в реках и каналах проводили ихтиопланктонными конусными 
сетями. Для учета молоди рыб в водоемах и в прибрежье моря использо‐
вали мальковые волокуши. Собрано 470 проб молоди, проанализировано 
5640  шт.  молоди.  Сбор  и  обработку  материалов  проводили  по  обще- 
принятым методикам. 
Результаты.  Выявлены  основные  факторы  окружающей  среды,  опреде‐
ляющие урожайность молоди рыб в районе исследований в многолетнем 
аспекте.  За  период  наблюдений  на  нерестилищах  внутренних  водных  
объектов  зарегистрировано  15  видов  молоди  рыб.  Доминируют  вобла, 
лещ,  сазан,  карась,  красноперка  и  рыбец.  По  численности  преобладает  
молодь воблы, относительная доля которой составила 31,02%, с увеличе‐
нием от 27,1% в 2010 г. до 35,4% в 2018 г. Второе место занимает молодь 
леща, доля которой составила 12,1%. Третье место занимает молодь саза‐
на при средней доле 9%. Относительная численность молоди судака, со‐
ма, щуки и кутума невелика, от 2 до 4%. Урожайность молоди рыб в 2010‐
2019 гг. снизилась в 1,7 раза по отношению к 1990‐1995 гг.  
Заключение.  Установлено,  что  уменьшение  численности  молоди  рыб  
происходит  под  влиянием  неблагоприятных  факторов  среды  обитания  – 
снижения уровня моря, сокращения площадей нерестилищ, обмеления и 
заиливания  миграционных  путей  вследствие  отсутствия  устойчивого  во‐
доснабжения. Предложены меры по улучшению условий среды обитания 
водных  биоресурсов,  направленные  на  повышение  эффективности  их  
естественного воспроизводства. 
Ключевые слова 
Водоемы Дагестана, полупроходные и речные виды рыб, эффективность 
воспроизводства, урожайность молоди, условия среды обитания рыб. 
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Abstract 
Aim.  Estimation  of  the  natural  reproduction  efficiency  and  patterns  of  for‐
mation of fish stocks. 
Material and Methods. Collection of material was carried out in 2010‐2019 in 
inland water bodies in Dagestan and its shallow Caspian Sea coastal zone. Es‐
timation of the number of juveniles in rivers and canals was carried out using 
ichthyoplankton cone seines. Fry seines were used to count juveniles of fish in 
water bodies and in the coastal area. 470 samples of juveniles were collected 
and 5640  juveniles were analysed. The collection and processing of materials 
were carried out according to generally accepted methods. 
Results. The main environmental  factors determining  the productivity of  fish 
juveniles  in  the study area  in  the  long‐term have been  identified. During  the 
observation  period,  juvenile  fish  of  15  species  were  recorded  in  spawning 
grounds of  inland water bodies. Roach, bream,  carp,  crucian  carp,  rudd and 
vimba  bream  dominate.  In  terms  of  numbers,  roach  juveniles  predominate: 
their relative proportion being 31.02% with an increase from 27.1% in 2010 to 
35.4%  in 2018.The second place was occupied by bream  juveniles, whose av‐
erage  relative  proportion was  12.1%.  The  third  place was  occupied  by  carp 
juveniles with an average proportion of 9%. Juvenile zander, catfish, pike and 
kutum are relatively low in abundance ‐ from 2 to 4%. The yield of juvenile fish 
in 2010‐2019 decreased 1.7 times compared to 1990‐1995. 
Conclusion. It was established that a decrease in the number of juvenile fishes 
occurs under the  influence of unfavorable environmental factors: decrease  in 
sea level; reduction in spawning areas; the shallowing and silting of migration 
routes  due  to  the  lack  of  a  stable water  supply. Measures  are  proposed  to 
improve the living conditions of aquatic biological resources, aimed at increas‐
ing the efficiency of their natural reproduction. 
Key Words 
Waters  of  Dagestan,  semi‐anadromous  and  river  fish  species,  efficiency  of 
reproduction, yield of juveniles, fish habitat conditions. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Промысловые  запасы  рыб  находятся  в  состоянии 
подвижного равновесия и определяются двумя фак‐
торами –  ежегодным урожаем молоди и интенсив‐
ностью вылова [1]. 

Урожай  молоди  может  изменяться  в  широ‐
ких пределах, и основная причина этого,  как счита‐
ют  многие  авторы  [2‐6],  –  условия  размножения 
рыб. При этом потеря или приобретение мест оби‐
тания, в особенности для нереста, наряду со многи‐
ми  другими  абиотическими  (паводки,  приливно‐
отливные  течения,  экстремальные  значения  физи‐
ческих факторов окружающей среды и др.) и биоти‐
ческими  (болезни,  обеспеченность  пищей,  хищни‐
чество и др.) факторами, имеет исключительно важ‐
ное значение для формирования запасов рыб. 

В  современных  экологических  условиях 
масштабы  естественного  воспроизводства  промыс‐
ловых  рыб  в  Терско‐Каспийском  рыбохозяйствен‐
ном  подрайоне  колеблются  и  зависят  от  ряда фак‐
торов, основными из которых являются численность 
нерестующих производителей и гидрометеорологи‐
ческие  условия  в  период  размножения,  развития 
икры  и  молоди  рыб  на  нерестилищах.  Существен‐
ными факторами  являются  температура  воды,  объ‐
ем стока и продолжительность паводкового перио‐
да в реках Терек, Сулак, Самур и др.  

Исследования  по  оценке  эффективности 
естественного  воспроизводства  рыб  в  Терско‐
Каспийском рыбохозяйственном подрайоне  в  усло‐
виях влияния природных и антропогенных факторов 
выполнены в основном в период с 1960‐х до начала 
2000‐х  годов  [7‐14].  В  связи  с  этим,  учитывая  важ‐
ность  сохранения  и  рационального  использования 
запасов водных биологических ресурсов рассматри‐
ваемого  региона  и  с  целью  оценки  эффективности 
естественного  воспроизводства  и  закономерностей 
формирования  запасов  рыб,  были  проведены  ис‐
следования, в задачи которых входили: 

‐  выявить  основные  факторы  окружающей 
среды,  определяющие  эффективность  естественно‐
го  воспроизводства  основных  промысловых  видов 
рыб в районе исследований в многолетнем аспекте; 

‐  дать  оценку  эффективности  естественного 
воспроизводства проходных, полупроходных и реч‐
ных видов рыб во внутренних водных объектах Рес‐
публики Дагестан; 

‐  разработать  предложения  по  повышению 
эффективности  воспроизводства  рыб  в  рассматри‐
ваемом регионе. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Сбор материала по оценке эффективности естествен‐
ного  воспроизводства  рыб осуществляли  в  период  с 
2010 по 2019 гг. во внутренних водоемах Дагестана, в 
мелководной  прибрежной  зоне  Каспийского  моря, 
рыбоходных  каналах  и  реках,  впадающих  в  Каспий‐
ское море, включая устьевые районы, а также в мел‐
ководной прибрежной зоне моря.  

Оценку  численности  покатной  молоди  реч‐
ных,  полупроходных  и  проходных  рыб  в  водотоках 

Терек  и  Сулак  Кривая  балка  и  др.  проведен  путем 
учета  молоди  с  использованием  сетей  ИКС‐50  в 
светлое  и  темное  время  суток.  Створ  наблюдений 
был разбит по вертикалям: на поверхности, в толще 
и у дна реки. 

Расчет  абсолютной  численности  покатной 
молоди карповых и окуневых рыб осуществлялся по 
методикам [20].  

Численность  молоди,  скатывающейся  в  во‐
дотоках в дневное (Nдн) и ночное время (Nн), оцени‐
вается  с  учетом  концентрации  (С),  объема  воды 
(Wp)  и  коэффициента  уловистости  сети  (К)  по  фор‐
муле:  

, где: 

С  –  средняя  по  створу  реки  концентрация 
молоди, экз./м3;  

Wр  –  объем  воды,  в  котором  скатывается 
молодь, м³;  

К –  коэффициент  уловистости ИКС  (по пред‐
личинкам  и  личинкам  в  течение  суток  –  0,9;  по 
малькам днем – 0,2, ночью – 0,5).  

Эффективность  естественного  воспроизвод‐
ства исследуемых рыб непосредственно в водоемах 
определяли  с  использованием мальковых  волокуш 
длиной 6, 10, 25 м, ячеей 6 мм, кутцом из газа № 7, 
и  сачком  (на мелководье  до 0,5  м)  по  общеприня‐
тым методикам  [1; 22].  При  этом учитывались пло‐
щадь исследуемого района  (S), средний улов моло‐
ди  на  одно  притонение  мальковой  волокуши  (а), 
площадь  облова  (в),  коэффициент  уловистости  во‐
локуши(к). 

Количественный учет сеголеток производил‐
ся по формуле: 

Р = 
кв

Sа 1
  , где 

Р – количество молоди,  
S – площадь района; 
а – средний улов волокуши;  
в – площадь облова волокуши; 
к – коэффициент уловистости волокуши. 
Изучение  воспроизводства  и  ската  молоди 

проходных,  полупроходных  и  речных  видов  рыб 
проводился ежегодно с конца марта по июль.  

Видовую  принадлежность  молоди  опреде‐
ляли по определителям молоди [17; 18], размерно‐
весовой  состав  определяли  по  общепринятым  ме‐
тодикам. 

Всего  за  период  исследований  собрано  470 
проб  молоди,  проанализировано  5640  шт.  молоди 
полупроходных, речных и туводных видов рыб.  
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  воспроизводстве  рыбных  запасов  Каспийско‐
Терского  района  наибольшее  значение  принадле‐
жит бассейну р.  Терек. Эта река с обширными при‐
даточными  водоемами  обеспечивали  в  прошлом 
эффективное  воспроизводство  осетровых,  лосося  и 
пресноводных  рыб.  В  период  1932‐1960  гг.  вылов 
пресноводных рыб колебался от 10 до 24 тыс. т. При 
этом лов базировался в основном на вобле  (до 10‐
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12  тыс.  т),  леще,  сазане и судаке. До зарегулирова‐
ния  стока  нерестилища  в  низовьях  реки  Терек  об‐
воднялись  в  условиях  естественного  хода  весенне‐
летнего  половодья,  что  обеспечивало  благоприят‐
ные условия для нереста, нагула и ската молоди 

Интенсивное  развитие  орошаемого  земле‐
делия  в  Республике  Дагестан,  сопровождавшееся 
перестройкой  гидрографической  структуры  низовь‐
ев впадающих рек, в особенности терской дельты в 
связи  с  обвалованием  русла  реки,  строительством 
перегораживающих  плотин  Каргалинской,  Терско‐
Кумской  и  других  оросительных  систем,  привели  к 
резкому  ухудшению  эффективности  воспроизвод‐
ства многочисленных  стад  проходных,  полупроход‐
ных  и  туводных  рыб  Терско‐Каспийского  рыбохо‐
зяйственного подрайона начиная с середины 1950‐х 
годов.  Вследствие  этого  произошло  также  обезво‐
живание  нерестилищ  в  дельте  Терека  в  системе 
Аракумских  и  Нижнетерских  озер  и  Аграханского 
залива общей площадью свыше 100 тыс. гектаров.  

В  целях  снижения  ущерба  рыбному  хозяй‐
ству,  наносимого  гидростроительством  и  повыше‐
ния  эффективности  воспроизводства  полупроход‐
ных и речных рыб, в 1960‐1970‐е годы на месте по‐
терянных  нерестовых  угодий  в  дельте  реки  Терек 
были  построены,  путем  обвалования,  Аракумсукие 
Нижнетерские,  Каракольский  нерестово‐выростные 
водоемы  (НВВ)  общей  площадью  40,7  тыс.  га  [14]. 

Водоемы  представляют  собой  обвалованные  есте‐
ственные  угодья,  соединенные  с  р.  Терек  маги‐
стральными  водоподающими  каналами,  с  Каспий‐
ским морем – рыбоходными каналами. Производи‐
тели рыб мигрируют в водоемы из моря и северной 
части  Аграханского  залива  (самозаход)  на  нерест. 
Видовой  состав  производителей,  участвующих  в 
нересте,  а  также  видовой  состав молоди рыб,  про‐
дуцируемой водоемами, не регулируются. 

В  современный  период  в  рассматриваемом 
Терско‐Каспийском  рыбохозяйственном  подрайоне 
основными промысловыми пресноводными видами 
рыб  являются  вобла,  судак,  лещ,  сазан,  сом,  щука, 
кутум,  жерех,  рыбец,  карась,  красноперка.  Из  них 
судак  и  кутум  включены  в  перечень  особо  ценных 
рыб  и  ценных  видов  водных  биологических  ресур‐
сов. Все эти виды пользуются повышенным спросом 
на рынке и, соответственно, подвержены интенсив‐
ному вылову. Начиная с 1960‐х годов, в связи с про‐
изошедшими  кардинальными  экологическими  из‐
менениями,  вылов  пресноводных  рыб  резко  сни‐
зился и в настоящее время не превышает 4,0 тыс. т. 

За  многолетний  период  наблюдений  на 
нерестилищах  внутренних  водных  объектов  рас‐
сматриваемого района,  зарегистрировано 15  видов 
молоди рыб. Доминируют, как в реках, так и в водо‐
емах  вобла,  лещ,  сазан,  карась,  красноперка  и  ры‐
бец (табл. 1). 

 
Таблица 1. Средняя многолетняя численность и доля от общей численности молоди в водоемах  
Дагестана за период 2010‐2019 гг. 
Table 1. Long‐term average number and proportion of total number of fish juveniles in the waters  
of Dagestan for the period 2010‐2019 

Виды рыб 
Fish species 

Средняя многолетняя численность  
молоди, млрд шт. 

Average long‐term number of juveniles,  
bln units 

% от общей численности 
% of total population 

Вобла / Roach  7,969  31,23 
Лещ / Bream  3,085  12,09 
Судак / Zander  1,132  4,44 
Сазан / Carp  2,288  8,97 
Сом / Catfish  0,47  1,84 
Щука / Pike  0,911  3,57 
Кутум / Kutum  0,901  3,53 
Линь / Tench  0,24  0,94 
Карась / Crucian carp  2,205  8,64 
Окунь / Perch  0,359  1,41 
Красноперка / Rudd  2,606  10,21 
Рыбец / Vimba bream  2,269  8,89 
Жерех / Asp  0,881  3,45 
Густера / White bream  0,085  0,33 
Шемая / Caspian 
shemaya 

0,118  0,46 

Всего / Total  25,519  100 

 
При  этом  преобладает  молодь  воблы,  относитель‐
ная доля которой за многолетний период составила 
31,02%, с увеличением от 27,1% в 2010 г. до 35,4% в 
2018  г.  (рис.  1).  Второе  место  среди  ценных  видов 
рыб занимает молодь леща, доля которой составила 
12,1%  без  существенных  колебаний  по  годам.  Тре‐

тье  место  занимает  молодь  сазана  с  увеличением 
доли от 7,76% в 2013 г. до 10,3% в 2019 г. при сред‐
нем многолетнем показателе около 9%. Доли моло‐
ди судака, сома, щуки и кутума невелики – 4,4; 1,8; 
3,6 и 3,55 соответственно.  
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Рисунок 1. Динамика относительной численности молоди воблы, леща, судака и сазана за 2010‐2019 гг. 
Figure 1. Dynamics of relative numbers of juvenile roach, bream, zander and carp for 2010‐2019 

 
Следует  отметить  возросшую  роль  молоди  ценной 
проходной рыбы – рыбца, значимость которой уве‐
личилась  с  3,4%  в  2013  г.  до  17,4%  в  2019  г.,  при 

средней многолетней доле 8,9%  (рис. 2).  Среди  ту‐
водных  рыб  преобладает  молодь  красноперки  – 
10,2% и карася – 8,6%,  

 

 
Рисунок 2. Средняя многолетняя доля (%) отдельных видов рыб от общей численности молоди (2010‐2019 гг.) 
Figure 2. Average long‐term proportion (%) of individual fish species of total number of juveniles (2010‐2019) 
 
По данным учетных съемок общая численность мо‐
лоди  полупроходных  и  речных  видов  рыб  за  по‐
следние 10 лет увеличилась с 22,8 до 34,5 млрд шт. 
(рис.  3).  Возросшая  эффективность  естественного 
воспроизводства  рыб  связана  с  благоприятными 
условиями  обводнения  нерестилищ  в  дельтах  рек. 
Так, например, по данным Дагестанского гидромет‐
центра, среднемесячные расходы воды в реке Терек 
в нерестовый период повышались от 190 м3/с в ап‐
реле до 390 м3/с  в июне. При этом в многоводные 
годы  (2016, 2017  и 2019  гг.)  эти показатели возрас‐
тали до 290‐665 м3/с. Кроме того, на эффективность 

воспроизводства  повлияла  возросшая  численность 
производителей на нерестилищах как во внутренних 
водоемах, так и в прибрежье моря.  

По  данным  исследований  2019  года,  по  аб‐
солютной  численности  молоди  на  первом  месте 
находится вобла – 11,1 млрд шт. молоди, на втором 
месте – рыбец – 6,0 млрд шт., на третьем и четвер‐
том местах лещ и сазан – 3,78 и 3,54 млрд шт., соот‐
ветственно  (рис.  4).  При  этом  за  период  с  2010  по 
2019  гг. наиболее стремительный рост численности 
молоди  наблюдался  у  рыбца  –  с  1,55  до  6,0  млрд 
шт., т.е. в 4,4 раза.  

 



A.S. Abdusamadov et al.  South of Russia: ecology, development 2020 Vol. 15 no. 3 

36     I  ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current

Рисунок 3. Динамика численности молоди полупроходных и речных видов рыб в 2010‐2019 гг., млрд шт. 
Figure 3. Dynamics of number of juvenile semi‐anadromous and river fish species in 2010‐2019, billion units 

Рисунок 4. Численность молоди отдельных видов рыб в 2019 г., млрд шт. 
Figure 4. Number of juveniles of individual fish species in 2019, billion units 

Вобла.  На  Дагестанском  побережье  Каспийского 
моря  вобла  встречается  повсеместно.  Преимуще‐
ственно она обитает в северо‐западной части, дохо‐
дя до островов Тюлений, Чечень, в слабо осолонен‐
ной  воде  (7‐8о/оо),  Кизлярский  залив,  Крайновское 
побережье, устьевое взморье Аграханского залива. 

В  летний  период  вобла  не  совершает  боль‐
ших  передвижений  и  массово  встречается  у  даге‐
станского побережья Каспийского моря от о. Чечень 
на  севере до устья реки Самур на юге,  где активно 
питается ракообразными и моллюсками. 

К  началу  сентября  косяки  воблы  начинают 
постепенное  передвижение  к  берегам.  В  середине 
ноября залегает на зимовку на глубинах 1,2‐1,6 м в 
Кизлярском  заливе,  Крайновском  побережье,  а 
часть  мигрирует  на  зимовку  в  Северный  Аграхан, 
Аракумские, Нижнетерские, Каракольские водоемы, 
Южный Аграхан. 

Нерестовую  миграцию  вобла  начинает  в 
конце марта при температуре воды 6‐8°С, интенсив‐
ный  ход  наблюдается  в  первой  декаде  апреля  при 
температуре  воды  8‐10°С.  Многолетние  данные 
показывают,  что  нерест  воблы  начинается  во  вто‐
рой‐третьей  пятидневке  апреля,  а  некоторые  годы 
еще  раньше,  при  температуре  воды  не  ниже  10°С. 
Продолжительность нереста воблы колеблется от 20 
до  30  суток,  оптимальная  температура  в  период 
массового нереста – 12‐18°С.  Вылупление предлич‐
инок из икры преимущественно наблюдается в кон‐
це апреля ‐ первой пятидневке мая. 

Численность молоди воблы на нерестилищах 
во внутренних водоемах Дагестана и на побережье 
моря в разные по условиям для размножения годы 
колебалась от 5,99 млрд шт. в 2012 г. до 11,14 млрд 
шт. в 2019 г. (рис. 5).  
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Следует отметить положительную динамику эффек‐
тивности  естественного  воспроизводства  воблы  в 
рассматриваемом районе. Так,  за период с 2010 по 
2019 гг. абсолютная численность молоди возросла в 
1,8  раза.  Рост  численности молоди  воблы  обуслов‐
лен  не  только  повышенной  водностью  рек  Терек, 

Сулак  и  в  целом  благоприятными  условиями  раз‐
множения в указанный период времени, но также и 
учетом  молоди  в  новых  районах  исследований  на 
водотоках  побережья моря  к югу  от  устья  реки  Су‐
лак до устья реки Самур. 

 

 
Рисунок 5. Динамика численности молоди воблы в 2010‐2019 гг., млрд шт. 
Figure 5. Dynamics of numbers of juvenile roach in 2010‐2019, billion units 
 
Лещ. Лещ, как и вобла, встречается повсеместно на 
дагестанском  побережья  Каспия  от  устья  реки  Са‐
мур на юге до устья реки Кумы на севере. Встреча‐
ется  также  и  во  внутренних  водоемах  Дагестана. 
Наибольшие концентрации леща в прибрежье моря 
наблюдаются в северной части дагестанского побе‐
режья Каспия, в слабосолёных (3‐6о/оо) районах.  

С понижением температуры воды (12‐14°С) в 
сентябре‐октябре  нагуливающий  лещ  мигрирует  к 
берегам  и,  с  наступлением  холодов,  залегает  на 
зимовку  в  Кизлярском  и  Аграханском  заливах  и  в 
устьях  впадающих  рек,  а  также  рыбоходных  и  кол‐
лекторно‐дренажных каналов.  

Нерестовые  миграции  леща  с  мест  зимнего 
залегания начинается в первой декаде марта (при 7‐
10°С), в весеннем ходе его наблюдается два макси‐
мума. Массовый ход наблюдается в середине апре‐
ля.  Основные  нерестилища  леща  расположены  в 
Аракумских,  Нижнетерских  нерестово‐выростных 
водоемах  дельты  Терека,  в  Южном  и  Северном 
Аграхане, Кизлярском заливе [23; 24]. 

Икрометание  леща  проходит  как  на  све‐
жезалитых участках, так и в протоках. Нерест леща в 
районе исследований наблюдается с конца апреля, 
массовый  нерест  происходит  во  второй  и  третьей 
пятидневках мая. 
Численность молоди леща  в  районе исследований, 
по  данным  проведенных  исследований,  подверже‐
на  колебаниям  (рис.  6).  Минимальный  показатель 
урожайности отмечен в маловодный 2012 год – 2,66 
млрд шт., а максимальные показатели были в мно‐
говодные  2016,  2017  и  2019  гг.  –  3,56;  3,73  и  3,81 
млрд шт. молоди, соответственно.  

Сазан.  Сазан  является  основным  промысло‐
вым  объектом  среди  полупроходных  и  речных  ви‐

дов  рыб  на  дагестанском  побережье  моря,  уловы 
которого,  по  данным  промысловой  статистики,  в 
2018  г.  составили 740  т,  а в 2019  г. – 630  т. По дан‐
ным  проведенных  исследований,  сазан  характери‐
зуется  широким  ареалом  обитания  как  на  побере‐
жье моря, так и во внутренних водоемах Дагестана. 
В период нагула в море преимущественно держится 
в приглубой зоне в районе островов Чечень и Тюле‐
ний.  Наибольшие  промысловые  концентрации  са‐
зан образует в весенний преднерестовый и осенний 
предзимовальный  периоды  в  Кизлярском  заливе, 
Крайновском побережье, в северной части Аграхан‐
ского  залива,  а  также  в  районе  полуострова  Лопа‐
тин. 
После  зимовки  сазан  начинает  нерестовый  ход  в 
третьей  декаде  апреля  при  температуре  воды  12‐
13°С. Массовая нерестовая миграция наблюдается в 
мае,  которая завершается в середине июня. Основ‐
ные  нерестилища  сазана  расположены  в  прибреж‐
ной опресненной зоне Кизлярского залива, на край‐
новском побережье, а также на полоях дельты реки 
Терек.  Нерест  сазана  наблюдается  с  конца  апреля 
по  август  при  температуре  воды  16‐24°С.  Икру  от‐
кладывает на мягкую растительность на глубине 20‐
50 см.  
Численность молоди сазана колеблется в зависимо‐
сти  от  условий  для  размножения  и  количества 
участвующих  в  нересте  производителей.  Так, 
например, в маловодный 2015  год численность мо‐
лоди  сазана  составляла  1,59  млрд  шт.,  а  в  много‐
водные 2016 и 2019  гг. – 3,44 и 3,54 млрд шт. соот‐
ветственно, т.е. в более чем в два раза выше, рису‐
нок 7.  

Роль  остальных  полупроходных  и  речных 
видов  рыб  в  общих  показателях  эффективности 
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естественного  воспроизводства  в  Терско‐
каспийском  рыбохозяйственном  подрайоне  менее 
значима.  При  этом,  как  отмечено  выше,  обращает 

на  себя  внимание  резкое  повышение  эффективно‐
сти  воспроизводства,  увеличение  запасов  и  уловов 
рыбца в последние 4 года.  

 

 
Рисунок 6. Динамика численности молоди леща в 2010‐2019 гг., млрд шт. 
Figure 6. Dynamics of number of juvenile bream in 2010‐2019, billion units 

 
Анализ  результатов  исследований  по  оценке  влия‐
ния  условий  и  особенностей  размножения  рыб  в 
разных участках рассматриваемого подрайона пока‐
зало следующее. В прибрежной морской зоне (Киз‐
лярский  залив  и  Крайновское  побережье)  из  всех 
полупроходных,  речных  рыб  в  настоящее  время 
только  сазан,  серебряный  карась  и  красноперка 
имеют  наибольший  нерестовый  ареал.  Их  размно‐
жение, как и ранее, в последние 10 лет, отмечалось 
по  всему  побережью  Кизлярского  залива  и  наибо‐
лее массовое –  в  его  северной  части,  особенно  са‐
зана.  В  то же  время  снижение  уровня  Каспийского 
моря за последние 20‐25 лет привело к сокращению 
нерестовых площадей, которое наиболее негативно 
повлияло  на  условия  размножения  рыб  в  мелко‐
водной  прибрежной  зоне  Кизлярского  залива.  Не‐
смотря  на  это,  естественное  воспроизводство  саза‐
на,  карася  и  красноперки  находится  на  стабильно 
высоком уровне,  так  как в нересте  участвуют боль‐
шое  количество  производителей.  По  остальным 
видам  –  обратная  картина.  Особенно  в  депрессив‐
ном  состоянии  оказались  в  Кизлярском  заливе  су‐
дак, жерех, окунь, линь.  

Распределение молоди в Кизлярском заливе 
крайне  неравномерно.  Наибольшая  концентрация 
молоди  наблюдается  в  Кочубейской  култучине 
(средняя  часть  залива),  до  15,0  тыс.  экз./га.  Район 
между  Брянской  и  Суюткиной  Косами  в  воспроиз‐
водстве  полупроходных,  речных  рыб  существенной 
роли  не  играет,  здесь  в  основном  размножаются 
обыкновенная килька, некоторые виды бычков. 

По  данным  проведенных  исследований  ос‐
новными  видами,  мигрирующими  из  моря  в  р.  Те‐
рек,  являются  лещ,  вобла,  рыбец,  сазан,  карась, 
толстолобики,  белый амур.  Появление леща и  воб‐
лы отмечено в конце апреля, рыбца – в начале мая, 
заход и массовый нерест сазана наблюдался в мае и 

июне.  По  результатам  наблюдений,  условия  раз‐
множения рыб в многоводные годы в Тереке благо‐
приятны  и  способствуют  формированию  высоко‐
урожайных  поколений.  Большая  часть  стад  полу‐
проходных рыб, мигрирующих на нерест из моря в 
р. Терек проходит в последующем транзитом в Юж‐
ный  Аграхан,  а  меньшая  нерестится  на  береговых 
зарослях с левого и правого берега Терека и сброс‐
ного канала из Аграханского залива. При этом в пе‐
риод  начала  весеннего  паводка  в  р.  Терек  и  уста‐
новления  нерестовых  температур,  нерестилища 
дельты  реки  с  середины  апреля  начинают  обвод‐
няться и производители леща, воблы, сазана и дру‐
гих  видов  рыб,  зашедшие  на  нерест,  успевают  вы‐
метать икру. Наиболее благоприятным для развития 
молоди является апрель, когда на обширных полях, 
заливах  создаются  хорошие  условия  для  питания 
молоди  рыб.  В маловодные  годы  условия  для  раз‐
множения  рыб  значительно  хуже  и  эффективность 
воспроизводства рыб бывает существенно ниже. 

Основными  видами рыб, мигрирующими из 
моря  в  р.  Сулак,  являются  вобла,  рыбец,  сазан  и 
кутум. На нерестилищах, расположенных в среднем 
течении реки Сулак встречаются в основном произ‐
водители  сазана,  кутума,  рыбца,  судака  и  воблы.  В 
устьевой  части  Сулака  в  апреле  встречается  лещ, 
нерест которого наблюдается в конце месяца. 
Нерестилища  полупроходных  рыб  расположены 
также в устьевой части реки Сулак, которые прости‐
раются вдоль левобережья авандельты на 10‐12 км 
с  зарослевыми  участками,  где  нерестятся  кутум, 
рыбец, вобла, лещ, сазан и щука.  

По  результатам  наблюдений,  условия  раз‐
множения рыб в реке Сулак в 2018‐2019 годы были 
стабильными.  Учет  ската молоди кутума в устьевой 
части реки Сулак проходил с третьей декады мая до 
середины июля. В начале ската попадалась молодь 
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100‐150  мг,  средняя  длина  покатной  молоди  коле‐
балась  от  12  до  26  мм,  а  масса  тела  колебалась  в 
пределах 40‐180 мг.  С начала июня вместе с покат‐
ной молодью кутума начинает встречаться и покат‐
ная молодь рыбца, скат которой продолжается весь 
июнь. Средняя масса тела молоди рыбца составила 

72,4 мг с колебаниями от 7,0 до 160,0 мг при сред‐
ней длине тела 20 мм. Численность покатной моло‐
ди рыбца в реке Сулак, как и на других нерестовых 
реках в последние годы резко возросла и достигла в 
2019 году 580 млн шт. 

 

 
Рисунок 7. Динамика численности молоди сазана в 2010‐2019 гг., млрд шт. 
Figure 7. Dynamics of number of juvenile carp in 2010‐2019, billion units 

 
Наряду с реками, Кизлярским заливом, важнейшую 
роль  в  воспроизводстве  рыб  играют  и  внутренние 
водоемы – Аракумские и Нижнетерские НВВ и Юж‐
ный Аграхан. Урожайность молоди рыб во внутрен‐
них водоемах Дагестана в 2018 и 2019 гг. составила, 

соответственно, 8,5 и 10,3 млрд шт. при доле 37,9% 
от  общей  численности  молоди  в  целом  в  Терско‐
Каспийском  рыбохозяйственном  подрайоне  в  этот 
период (табл. 2). 

 
Таблица 2. Доля воспроизводимой молоди в различных нерестовых зонах, % 
Table 2. Proportion of reproducible juveniles in various spawning zones, % 

Прибрежный район 
(Кизлярский залив, 

крайновское побережье) 
Coastal region (Kizlyar Bay and 

Krainovckoe coast) 

Река Терек и внутренние 
водоемы 

Terek River and inland reservoirs 

Реки Сулак и Кривая Балка 
Sulak River and Krivaya Balka 

57,3  37,9  4,8 

  
Полный  цикл  размножения  рыб  на  нерестилищах 
Аграханского залива и нерестово‐выростных водое‐
мах  Дагестана,  от  захода  производителей  из  моря 

на  нерест  до  ската  их  молоди  в  море,  охватывает 
период  около  6  месяцев  –  с  марта  до  сентября 
(табл. 3). 

 
Таблица 3. Сроки захода, размножения и ската рыб в море во внутренних водоемах Дагестана 
Table 3. Periods of entry, breeding and downstream migration of fish in the sea and inland waters of Dagestan 

Виды рыб 
Kind of fish 

Сроки захода 
производителей 
Period of entry  
of breeders 

Сроки  
нереста рыб 
Period of fish 
spawning 

Сроки ската производителей  
и их молоди 

Period of downstream migration  
of breeders and their juveniles 

Кутум / Kutum  28.02‐15.03  15.03‐20.04  20.04‐30.05 
Рыбец / Zimba bream  30.04‐15.05  15.05‐30.05  1.06‐20.06 
Жерех / Asp  25.03‐15.04  29.03‐21.04  25.04‐30.05 
Судак / Zander  28.03‐18.04  1.04‐30.04  1.05‐30.05 
Вобла / Roach  8.04‐10.05  10.04‐7.05  10.05‐20.06 
Лещ / Bream  15.04‐20.05  20.04‐30.05  1.06‐25.07 
Сазан / Carp  28.04‐25.05  28.04‐10.07  15.07‐30.08 
Сом / Catfish  23.04‐18.05  25.05‐20.07  25.07‐30.08 
Красноперка / Rudd  20.04‐20.05  25.05‐30.06  1.07‐30.08 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные  исследования  показали,  что  для  эф‐
фективного  воспроизводства  генеративно  пресно‐
водных  рыб  требуется  наличие  следующих  основ‐
ных условий: 

а) достаточный сток пресной воды  (в нашем 
случае из рыбоходов в район обитания рыб (в море) 
для привлечения производителей на нерестилища; 

б)  свободная  миграция  производителей  к 
местам нереста; 

в) существование достаточных по площади и 
оптимальными  по  комплексу  внешних  условий 
нерестилищ; 

г) сохранение в нерестовый и посленересто‐
вый периоды стабильного уровня воды на нерести‐
лищах,  исключающее  гибель  отложенной  икры, 
обеспечение постоянной водной связи между нере‐
стилищами  в  водоемах  и  морем  для  обеспечения 
ската молоди рыб в места их нагула в море. 

По  расчетным  данным,  общая  численность 
всей  молоди  (сеголеток)  полупроходных  и  речных 
рыб  в  Терско‐Каспийском  рыбохозяйственном 
подрайоне  в  2010‐2019  гг.  сократилась  в  1,7  раза 
относительно  уровня  1990‐1995  гг.  Уменьшение 
численности молоди рыб происходит под влиянием 
влияния неблагоприятных факторов среды обитания 
–  снижения  уровня  моря,  сокращения  площадей 
нерестилищ,  обмеления  и  заиливания  миграцион‐
ных путей  вследствие отсутствия  устойчивого  водо‐
снабжения и др.  

Снижение  воспроизводства  рыб  привело  к 
тому, что на морские пастбища в последние десяти‐
летия  скатывается  значительно  меньше  молоди 
рыб, в результате чего недоиспользованной остает‐
ся  экологическая  емкость  (численность  молоди, 
обеспечивающей  максимальные  уловы),  приемная 
емкость  нагульных  пастбищ  полупроходных  и  реч‐
ных видов на дагестанском побережье Каспия и во 
внутренних водоемах.  

Исходные предпосылки, для повышения эф‐
фективности  воспроизводства  рыб  заключаются  в 
следующем: 

‐  в устойчивом водоснабжении водоемов из 
Терека с регулярным удалением иловых наносов; 

‐  в  твердом и  гарантированном режиме ра‐
боты водопадающего и рыбоходных каналов, а так‐
же создание устойчивого регулируемого гидрологи‐
ческого режима водоемов;  

‐  в  проведение  ежегодной  текущей  мелио‐
рации  (удаление  жесткой  водной  растительности  с 
последующей  уборкой,  особенно,  в  устье  водопа‐
дающего  канала  и  в  начале  рыбохода,  укрепление 
валов,  ремонт  регулирующих  сооружений  и  т.д.) 
улучшении условий захода производителей из моря 
в НВВ и обратного ската их молоди в море; 

‐  гарантированном  обеспечении  рекомен‐
дуемых  расходов  воды  в  Кубякинском  банке  для 
обводнения Северного Аграхана с соответствующей 
расчисткой банка от иловых наносов. 
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Резюме 
Цель.  Цель  исследований  заключалась  в  изучении  различных  способов 
основной  обработки  почвы  и  возможности  применения  илового  осадка 
бытовых сточных вод, направленное на сохранение почвенного плодоро‐
дия и повышение урожайности культуры. 
Материал и методика. Объектом исследований был  сорт  сафлора Алек‐
сандрит. Варианты опыта закладывали в 4‐кратной повторности. Закладка 
опыта,  проведение  наблюдений  и  учетов  выполнялись  в  соответствии  с 
методикой полевых опытов Б.А. Доспехова. 
Результаты.  В  засушливых  условиях  Волгоградской  области  на  светло‐
каштановых  солонцеватых  почвах  проведены  полевые  исследования  по 
изучению различных способов основной обработки почвы и возможности 
использования  в  качестве  удобрения  илового  осадка  сточных  бытовых 
вод.  Проведена  оценка  аминокислотного  состава  семян  сафлора,  пред‐
ставлены данные по изучению микробиологической активности почвы и 
влиянию нетрадиционных  удобрений на  увеличение  активности  почвен‐
ной биоты. Определена урожайность сафлора красильного в зависимости 
от изучаемых факторов и дана экономическая оценка возделывания дан‐
ной культуры. 
Заключение. Для поддержания плодородия слабогумусированных почв в 
зоне засушливого климата,  повышения уровня содержания аминокислот 
в  растениях,  увеличения  биологической  активности  почвы,  а  также  уро‐
жайности  сафлора  красильного  требуются  современные ресурсосберега‐
ющие технологии обработки почвы и нетрадиционные удобрения. Основа 
предложенных технических решений, базирующаяся на использовании в 
качестве основной обработки почвы чизельного рабочего органа Ранчо и 
внесении  нетрадиционных  удобрений‐мелиорантов,  обеспечивает  вос‐
становление  структуры  почвенных  агрегатов,  интенсификацию  процесса 
гумусообразования,  повышение  микробиологической  активности  почвы, 
и как следствие, увеличение урожайности возделываемой культуры. 
Ключевые слова 
Сафлор, урожайность, иловый осадок, основная обработка почвы, микро‐
биологическая активность. 
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Abstract 
Aim. The aim of research was to study various methods of basic soil cultivation 
and a domestic wastewater  silt  sludge application which  could possibility be 
directed to soil fertility saving and increase in crop yields. 
Materials and Methods. The object of research was a safflower variety called 
Alexandrite. Experimental variants were carried out according to a 4‐fold repe‐
tition. Experiment  installation, observations and accounting were carried out 
in  accordance  with  the  field  experiment  methodology  named  after  B.A. 
Dospehov. 
Results. Field research was undertaken in order to study the various methods 
of a basic tillage and a domestic wastewater silt sludge application possibility 
under arid conditions of the Volgograd region on light chestnut solonetz soils. 
The  amino  acid  composition  of  safflower  (Carthamus  tinctorius)  seeds  has 
been estimated. The data  from  the  study of  soil microbiological activity and 
the  effect of non‐traditional  fertilizers on  the  increase  in  the  activity of  soil 
biota are presented. The crop yields and economic evaluation of  the Cartha‐
mus tinctorius cultivation were determined. 
Conclusion.  Modern  resource‐saving  soil  cultivation  technologies  and  non‐
traditional  fertilizers are  required  to: maintain  the  fertility of  slightly humus 
soils  in  this arid climate  zone,  increase amino acids  levels  in plants,  increase 
soil biological activity, as well to  increase safflower crop yields. The proposed 
technical  solutions, employing Rancho  chisel  tillage with   as  the basic  tillage 
together with  the  introduction  of  non‐traditional  fertilizers‐meliorants,  pro‐
vides  structural  restoration  of  soil  aggregates,  intensification  of  the  humus 
formation process, increase in soil microbiological activity and ‐ as a result ‐ an 
increase in the yield of the cultivated Carthamus tinctorius crop. 
Key Words 
Safflower, crop yields, silt sludge, basic tillage, microbiological activity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  условиях  засушливого  земледелия  Нижнего  По‐
волжья, а также резко меняющегося климата возни‐
кает  необходимость  выращивания  стрессоустойчи‐
вых культур. В последнее время, наряду с традици‐
онными масличными культурами, широкое распро‐
странение получил сафлор красильный. 

Родиной  сафлора  (Carthamus  tinctorius  L.) 
считают  Эфиопию  и  Афганистан.  Его  ценные  по‐
требительские и полезные свойства были хорошо 
известны в Древнем Египте еще в XVI веке до н.э., 
где  им  красили  ткани,  а  цветы  имели  культовое 
применение. 

Сафлор  имеет  очень  широкое  применение, 
его используют как красящую, масличную,  техниче‐
скую,  лекарственную,  кормовую,  медоносную  и 
декоративную культуру  [1‐3],  а  также  за  счет  своих 
фитомелиоративных  свойств  он  может  использо‐
ваться  для  воспроизводства  почвенного  плодоро‐
дия [4; 5]. 

В  связи  со  значительным  сокращением  ис‐
пользования минеральных  удобрений и  их дорого‐
визной возникает необходимость перехода на орга‐
носодержащие удобрения.  

В качестве органического удобрения предла‐
гается  использовать  переработанные  иловые  осад‐
ки  сточных  бытовых  вод  в  качестве  удобрения‐
мелиоранта  после  их  биологической  очистки.  Из‐
вестны  многочисленные  публикации  по  использо‐
ванию  иловых  осадков  в  качестве  удобрений,  их 
свойства  и  особенности  отражены  в  таких  работах, 
как  [6‐9].  Опыт  использования  нетрадиционных 
удобрений  на  основе  иловых  осадков  сточных  вод 
при  возделывании  сельскохозяйственных  культур 
представлен в работах [10‐12]. 

В Волгоградской области данные по исполь‐
зованию иловых осадков в качестве удобрения при 
возделывании  сафлора  красильного  представлены 
впервые. В  связи  с  этим цель исследований  заклю‐
чалась  в  изучении  различных  способов  основной 
обработки  почвы  и  возможности  применения  ило‐
вого осадка бытовых сточных вод, направленное на 
сохранение  почвенного  плодородия  и  повышение 
урожайности культуры.  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
Исследования проходили на базе ФНЦ агроэкологии 
РАН в период с 2016 по 2018 гг. Схема опыта приве‐
дена ниже (табл. 1). 

 

Таблица 1. Схема опыта 
Table 1. Experimental schema 

Фактор А (основная обработка почвы) 
Factor A (basic tillage) 

Фактор В (доза внесения илового осадка) 
Factor В (Dose of silt sludge introduction) 

Отвальная обработка плугом ПН‐4‐35 
на глубину 0,20‐0,22 м (контроль) 
Moldboard tillage with PN‐4‐35 plow 
at a depth of 0.20‐0.22 m (control) 

Без внесения илового осадка (контроль) 
Without silt sludge introduction (control) 

Дисковая обработка БДТ‐3 
на глубину 0,12‐0,14 м 
Disk tillage with HDH‐3 at a depth 
of 0.12‐0.14 m 

Доза внесения 5 т/га 
Dose of silt sludge introduction 5 t/ha 

Чизельная обработка рабочим органом 
Ранчо на глубину 0,37‐0,40 м 
с оборотом пласта 0,12‐0,15 м 
Chisel tillage with Rancho at a depth 
of 0.37‐0.40 m with topsoil turnover 0.12‐0.15 m 

Доза внесения 10 т/га 
Dose of silt sludge introduction 10 t/ha 

 
В  опытах  использовали  сорт  сафлора  Александрит. 
Варианты опыта закладывали в 4‐кратной повторно‐
сти.  Схема  опыта  построена  по методу  расщеплен‐
ных  делянок.  Площадь  делянок  первого  порядка  – 
240 м2. Длина 20 м, ширина 12 м. Площадь делянок 
второго порядка – 80 м2. Длина 20 м, ширина 4 м. 

1. Дозы внесения илового осадка определя‐
лись в соответствии с расчетной формулой допусти‐
мых доз  внесения илового осадка  в  качестве  удоб‐
рения  под  сельскохозяйственные  культуры  (ГОСТ  Р 
17.4.3.07 – 2001) [13]. 

2. Учет урожая проводили поделяночо мето‐
дом прямого комбайнирования «Сампо»‐500. 

3.  Биологическую активность  почвы опреде‐
ляли с помощью льняных полотен методом «аппли‐
каций». 

4.  По  методике  М‐04‐38‐2009  (ГОСТ  Р  55569‐
2013)  [14]  определяли  массовую  долю  аминокислот: 
аргинина (Arg), лизина (Lys), тирозина (Tyr), фенилала‐
нина (Phe), гистидина (His), лейцина и изолейцина (Leu 

+  Ile)  (cуммарно), метионина  (Met),  валина  (Val),  про‐
лина  (Pro),  серина  (Ser), аланина  (Ala),  глицина  (Gly) и 
триптофана  (Trp) в семенах. При выполнении измере‐
ний применялась система капиллярного электрофоре‐
за  «КАПЕЛЬ‐105  М»,  имеющая  специальную  кассету 
для анализа аминокислот. 

5.  Математическую  обработку  данных  про‐
водили методом дисперсионного анализа [15]. 

6.  Согласно  предлагаемой  технологии  воз‐
делывания сафлора  [16] иловый осадок вносили на 
поверхность  поля  в  виде  мульчирующего  слоя  в 
различных дозировках  (0, 5, 10  т/га). Основную об‐
работку  почвы  проводили  осенью,  варианты  обра‐
боток приведены в схеме опыта. 
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Микробиологическая  активность  почвы  –  наиваж‐
нейший  показатель  уровня  плодородия  почвы.  Су‐
щественный фактор, определяющий микробиологи‐
ческую  активность  почвы  –  внесение  удобрений. 
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Удобрения  оказывают  положительное  влияние  на 
развитие микроорганизмов  в  почве  и  на  их  биоло‐
гическую  активность.  Сама  почва  является  в  значи‐
тельной  мере  продуктом  жизнедеятельности  мик‐
роорганизмов.  Не  может  быть  сомнений  и  относи‐
тельно  огромного  значения  микробиологической 
активности  почвы  для  питания  произрастающих  на 
этой  почве  растений.  Большая  часть  свободных 
аминокислот высвобождается в почвенный раствор 
после деполимеризации белков и пептидов органи‐
ческого  вещества  почвы.  Кроме  того,  источниками 
свободных аминокислот являются клетки микробов 
и  грибов,  ткани  животных,  выделения  микроорга‐
низмов  и  растений  [17].  Интенсивность  деполиме‐
ризации  белков  и  образования  свободных  амино‐
кислот  сильно  зависит  от  активности  микроорга‐
низмов [18]. Внесение удобрений, как известно [19], 

сильно  влияет  на  жизнедеятельность  микроорга‐
низмов,  что  может  повлиять  и  на  концентрацию 
свободных  аминокислот  в  почвах.  Аминокислоты 
необходимы  для  нормального  прохождения  мета‐
болизма  растений,  поскольку  являются  строитель‐
ным  материалом  для  белков  растения  и  способны 
синтезировать все необходимые для них аминокис‐
лоты. Однако, в период интенсивного роста или при 
негативном  влиянии  стрессовых  факторов,  поступ‐
ление аминокислот извне позволяет растению уско‐
рить  метаболические  процессы,  не  тратя  при  этом 
дополнительную энергию на собственный синтез.  

В  опытах  была  проведена  оценка 
аминокислотного  состава  семян  сафлора, 
выращенных  на  светло‐каштановой  почве  без 
внесения удобрений (табл. 2). 

 

Таблица 2. Показатели аминокислотного состава семян сафлора 
Table 2. Parameters of amino acid composition of safflower seeds 

 
Белки,  извлекаемые  из  семян  масличных  растений 
таких,  как  сафлор –  это  практически  запасные  белки. 
Количество белков других типов и небелковых азотсо‐
держащих соединений в семенах масличных растений 
сравнительно  мало,  поэтому  биологическая  ценность 
белка, получаемого из семян, зависит от аминокислот‐
ного состава белков. В результате исследований уста‐
новлено,  что  в  состав  белка  семян  сафлора  входит  7 
незаменимых  аминокислот  (лизин,  фенилаланин,  ги‐
стидин, лейцин, изолейцин, метионин, валин,  трипто‐
фан),  которые  помогают  организму  исправно  выпол‐
нять  все  свои функции.  Однако,  уровень  содержания 
лизина,  метионина,  лейцина,  изолейцина,  фенилани‐
лина  ниже  оптимального.  Эти  исследования  свиде‐
тельствуют о том, что белок сафлора лучше сочетать с 
соответствующими  добавками  для  повышения  его 
питательной ценности. Повысить уровень содержания 
аминокислот  в  растениях,  а  также  микробиологиче‐
скую активность почвы можно при помощи внесения 
различных  удобрений‐мелиорантов.  При  ограничен‐
ных  возможностях  традиционной  регуляции  продук‐
ционных  процессов  в  агробиоценозах,  из‐за  дорого‐
визны  минеральных  удобрений,  поливной  воды  и 
прочего,  повышение  активности  почвенной  биоты  и 
потенциальной  урожайности  сельскохозяйственных 
культур  возможно  за  счет  избыточных  техногенных 
ресурсов – хозяйственно‐бытовых стоков.  

Из‐за  недостаточной  изученности  технологии 
переработки осадков сточных вод в Российской Феде‐
рации, их использование составляет всего лишь 10%. В 
Волгограде  разработан  и  внедрен  новый ферментно‐

кавитационный  метод  переработки  иловых  осадков 
сточных  бытовых  вод  [20].  Полученный  в  результате 
очистки  иловый  осадок  имеет  ряд  принципиальных 
отличий от сточных вод, полученных в результате клас‐
сической очистки методом анаэробного сбраживания. 
Глубоко  переработанный  осадок  по  ферментно‐
кавитационному  методу  обладает  сорбционными 
(адсорбциоными)  и  ионообменными  свойствами, 
вследствие  скопления  микроорганизмов  в  активном 
иле  и  при  внесении  в  почву  такого  илового  осадка 
происходит аккумулирование воздуха и влаги из атмо‐
сферы в верхний наиболее плодородный слой почвы. 

Использованный  осадок  сточных  вод  был  по‐
лучен  с  очистных  сооружений  г.  Волжский.  Имеется 
протокол испытания, выданный ФГБУ «ЦАС Волгоград‐
ский». Физико‐химические показатели илового осадка 
представлены в таблице 3. 

Физико‐химические  свойства  иловых  осадков 
зависят от режимов обработки на очистных  сооруже‐
ниях и от сроков хранения на иловых картах. Согласно 
ГОСТ Р 54651‐2011 [21] массовая доля влаги не должна 
превышать 70%, поскольку при влажности 70% и более 
осадок представляет  собой жидкую массу –  по  суще‐
ству не пригодную для использования в качестве орга‐
нического  удобрения.  Результаты  наших  испытаний 
свидетельствуют  о  том,  что  переработанный  и  высу‐
шенный  осадок  сточных  вод  пригоден  для  использо‐
вания  в  качестве  удоберния‐мелиоранта.  Массовая 
доля органического вещества составила 32%, что пол‐
ностью  соответствует  требованиям  вышеуказанного 
ГОСТа.  В  иловом  осадке  фиксируется  наличие  общих 
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форм  азота  (3,3%),  фосфора  (4,27%)  и  калия  (0,31%), 
которые легко доступны корням растений и почвенной 
биоте.  В  целом,  проведенные исследования позволя‐
ют сделать вывод, что использованный иловый осадок 
соответствует  техническим  требованиям  ГОСТа  Р 

54651‐2011  по  токсикологическим  и  агрохимическим 
показателям  и  относится  к  удобрениям  I  группы,  а 
значит  пригоден  для  выращивания  сельскохозяй‐
ственных культур. 

 

Таблица 3. Физико‐химические показатели илового осадка 
Table 3. Physico‐chemical parameters of silt sludge 

Контролируемые показатели  
Controlled parameters 

Единицы измерения
Units of measures

Значения по НТД 
Values from STA

Результаты испытаний
Results of experiment

Массовая доля влаги  
Mass fraction of moisture 

% 
Не более 70

no more than 70
11,00 

Массовая доля питательных веществ 
на абсолютно сухое вещество:  
Mass fraction of  nutrients per  
absolutely dry substance: 

     

Общий азот  
Total nitrogen 

%  ˃0,5  3,3 

Аммиачный азот 
Ammoniacal nitrogen 

% 
Не норм.

not standardised
0,19 

Реакция среды pH солевой  
Reaction of medium pH salt

%  5,0‐8,5  6,6 

Общий фосфор 
Total phosphorus 

%  ˃1,5  4,27 

Общий калий 
Total potassium 

% 
Не норм. 

not standardised
0,31 

Массовая доля органического  
вещества в пересчете на С  
Mass fraction of organic substances  
in terms of C 

% 
Не менее 30 

no more than 30 
32,0 

Массовая доля хлора на 
абсолютно сухое вещество 
Mass fraction of chlorine in completely 
dry matter 

мг/кг 
mg/kg 

Не норм. 
not standardised 

345,0 

 
Для оценки деятельности почвенной биоты использу‐
ют  биологическую  активность почвы.  Активность  поч‐
венной микрофлоры зависит от поступления и наличия 
в  почве  органических  веществ,  источником  поступле‐
ния которых в наших исследованиях является иловый 
осадок сточных вод, используемый в качестве удобре‐
ния‐мелиорната. 

Исследования  микробиологической  активно‐
сти  проводили  в  активные  фазы  роста  сафлора  кра‐
сильного. По результатам исследований было выявле‐
но, что способ основной обработки почвы и различные 
дозы внесения илового осадка по‐разному влияли на 
микробиологические процессы в почве (табл. 4) 

Проведенные  исследования  показали,  что 
применение дисковой мелкой обработки почвы БДТ‐3, 
а также классической отвальной обработки плугом ПН‐
4‐35 приводило к падению активности микроорганиз‐
мов.  Как известно,  классическая отвальная обработка 
приводит  к  образованию  «плужной  подошвы»,  кото‐
рая  в  свою  очередь  препятствует  развитию  корневой 
системы растений и приводит к потере органического 
вещества.  Однако,  применение  глубокой  чизельной 
обработки почвы ресурсосберегающим рабочим орга‐
ном  Ранчо  дополнительно  способствует  активации 
микроорганизмов, так как при глубокой вспашке заде‐
лывается  значительная  часть растительных остатков в 
глубь почвы, где происходит их разложение. Графиче‐
ская  интерпретация  биологической  активности  пред‐
ставлена на рисунке 1. 

В ходе проведенных исследований было выяв‐
лено, что самый высокий показатель микробиологиче‐
ской активности почвы зафиксирован в фазу 5‐6 листь‐
ев по всем вариантам опыта. Внесение илового осад‐
ка в  качестве  удобрения в дозе 5  т/га приводило к 
увеличению биологической активности по способам 
обработки почвы  (ПН‐4‐35,  БДТ‐3,  Рачно)  от 344  до 
357  мкг  амин.  /  г  полотна  соответственно  вариан‐
там.  Вариант  с  внесением илового  осадка  в макси‐
мальной дозе  (10  т/га) оказался предпочтительным 
и  способствовал  увеличению  биологической  актив‐
ности от 356 до 372 мкг амин. / г полотна в зависи‐
мости  от  способа  основной  обработки  почвы.  На 
участке  без  внесения  илового  осадка  зафиксирова‐
ны  самые  низкие  показатели  –  338  мкг  амин.  /  г 
полотна  на  фоне  применения  отвальной  вспашки 
плугом ПН‐4‐35, 333 мкг  амин.  /  г  полотна на фоне 
дисковой обработки БДТ‐3, 348 мкг амин. / г полот‐
на на фоне чизельной обработки рабочим органом 
Ранчо.  К  фазе  полной  спелости  биологическая  ак‐
тивность  снижалась  по  всем  вариантам  опыта,  что 
напрямую связано с иссушением почвы, но тенден‐
ция положительного влияния от  внесения нетради‐
ционных удобрений в различных дозах в сочетании 
с глубокой обработкой почвы сохранялась.  

Эффективность  технологических  операций, 
использованных  при  возделывании  сафлора  кра‐
сильного, определяются его урожайностью (табл. 5). 

Урожайность сафлора красильного зависела от 
ряда таких факторов, как погодные условия в период 
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проведения  исследований,  способа  основной  обра‐
ботки почвы, а также внесения в разных дозах иловых 
осадков  сточных  вод.  Наибольшая  урожайность 
сафлора наблюдалась в 2016 году по всем вариантам 
опыта,  что  связано  коренным  образом  с  погодными 
условиями.  Количество  выпавших осадков  за период 
вегетации составило 331,6 мм (ГТК=1,22) и превысило 
среднеклиматические  нормы  для  зоны  Нижнего  По‐

волжья. В 2017  году ГТК составил – 0,94 (сумма осад‐
ков за вегетацию – 243,0 мм), в связи с чем, в целом, 
отмечалось снижение урожая сафлора красильного в 
сравнении  с  2016  годом  по  всем  вариантам  опыта. 
Самым  неблагоприятным  оказался  2018  год,  где  ГТК 
составил  0,48  (сумма  осадков  за  вегетацию  –  142,1 
мм),  в  связи  с  этим  отмечена  самая  низкая  урожай‐
ность возделываемой культуры. 

 
Таблица 4. Биологическая активность почвы в посевах сафлора в слое 0‐0,3 м (среднее за 2016‐2018 гг.),  
мкг амин./г полотна 
Table 4. Biological activity of the soil in safflower sowing within a layer of 0‐0.3 m (average for 2016‐2018),  
μg amine/g of bed 

ПН‐4‐35 
PN‐4‐35 plow 

БДТ‐3 
HDH‐3 

Ранчо 
Rancho 

5‐
6 
л
и
ст
ье
в 

5‐
6 
le
av
es
 

О
б
р
аз
о
ва
н
и
е 
ко

р
зи
н
ки

 
Fo
rm

at
io
n
 o
f c
ap
it
u
lu
m
 

Н
ал
и
в 
се
м
ян

 

Se
ed
s 
fo
rm

ed
 

П
о
л
н
ая
 с
п
ел

о
ст
ь 

Fu
ll 
ri
p
en
es
s 

5‐
6 
л
и
ст
ье
в 

5‐
6 
le
av
es
 

О
б
р
аз
о
ва
н
и
е 
ко

р
зи
н
ки

 

Fo
rm

at
io
n
 o
f c
ap
it
u
lu
m
 

Н
ал
и
в 
се
м
ян

 

Se
ed
s 
fo
rm

ed
 

П
о
л
н
ая
 с
п
ел

о
ст
ь 

Fu
ll 
ri
p
en
es
s 

5‐
6 
л
и
ст
ье
в 

5‐
6 
le
av
es
 

О
б
р
аз
о
ва
н
и
е 
ко

р
зи
н
ки

 

Fo
rm

at
io
n
 o
f c
ap
it
u
lu
m
 

Н
ал
и
в 
се
м
ян

 
Se
ed
s 
fo
rm

ed
 

П
о
л
н
ая
 с
п
ел

о
ст
ь 

Fu
ll 
ri
p
en
es
s 

Без внесения илового осадка / Without silt sludge introduction 

338  297  256  190  333  289  251  185  348  306  265  200 

Доза внесения илового садка 5 т/га / Dose of silt sludge introduction 5 t/ha 

348  316  271  205  344  311  267  199  357  318  280  212 

Доза внесения илового осадка 10 т/га / Dose of silt sludge introduction 10 t/ha 

364  328  283  220  356  321  275  211  372  335  292  230 
НСР05 А / LSD05 A  1,1899 
НСР05 В / LSD05 B  1,1899 
НСР05 АВ / LSD05 AB  1,3739 

Примечание: НСР – наименьшая существенная разница 
Notes: LSD – least significant difference 

 

 
Рисунок 1. Биологическая активность почвы в посевах сафлора красильного по фазам роста и развития  
в слое 0‐0,3 м (среднее за 2016‐2018 гг.), мкг амин./г полотна 
Примечание: А1 – отвальная обработка плугом ПН‐4‐35 (контроль); А2 – дисковая обработка БДТ‐3;  
А3 – чизельная обработка рабочим органом Ранчо; В1 – без внесения илового осадка (контроль);  
В2 – внесение илового осадка (доза 5 т/га); В3 – внесение илового осадка (доза 10 т/га) 

Figure 1. Biological activity of the soil in safflower sowing by phases of growth and development in layer  
of 0‐0.3 m (average for 2016‐2018), μg amine./g of bed 
Notes: А1 – Moldboard tillage with PN‐4‐35 plow (control); А2 – Disk tillage with HDH‐3;  
А3 – Chisel tillage with Rancho; В1 – Without silt sludge introduction (control);  
В2 – silt sludge introduction (5 t/ha); В3 – silt sludge introduction (10 t/ha) 
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Таблица 5. Урожайность сафлора красильного (среднее за 2016‐2018 гг.), т/га 
Table 5. Carthamus tinctorius crop yields (average for 2016‐2018), t/ha 

Годы исследований 
Years of researches 

Доза внесения илового осадка, т/га 
Dose of silt sludge introduction, t/ha 

Урожайность, т/га 
Crop yields, t/ha 

Основная обработка почвы 
Basic tillage 

ПН‐4‐35 
PN‐4‐35 plow 

БДТ‐3 
HDH‐3 

Ранчо 
Rancho 

2016 
0   1,27  1,21  1,37 
5  1,37  1,30  1,47 
10  1,44  1,36  1,56 

2017 
0  1,23  1,16  1,29 
5  1,35  1,22  1,41 
10  1,41  1,29  1,50 

2018 
0   1,18  1,10  1,26 
5  1,29  1,17  1,37 
10  1,34  1,23  1,46 

Cреднее 
Average  

0   1,23  1,16  1,31 
5  1,34  1,23  1,42 
10  1,40  1,29  1,51 

НСР05 А / LSD05 A  0,0089 
НСР05 В /LSD05 B  0,0089 
НСР05 АВ / LSD05 AB  0,0103 
Примечание: НСР – наименьшая существенная разница 
Notes: LSD – least significant difference 

Данные таблицы показывают, что в среднем за 2016‐
2018  гг.  на  варианте  с  дисковой  обработкой  БДТ‐3 
урожайность  сафлора была  ниже,  чем  на  варианте  с 
отвальной  вспашкой  ПН‐4‐35  и  существенно  ниже, 
чем на варианте с чизельной обработкой при соизме‐
римых  дозах  внесения  илового  осадка.  На  варианте 
классической обработки плугом без внесения удобре‐
ния‐мелиоранта урожай сафлора составил – 1,23 т/га, 
что выше в сравнении с вариантом дисковой обработ‐
ки  на  0,07  т/га,  но  ниже  в  сравнении  с  вариантом 
применения чизельной обработки на 0,08  т/га. Полу‐
чение более  высокой  урожайности  сафлора  красиль‐
ного стало возможно за счет применения в различных 
дозировках  илового  осадка.  На  участке  с  внесением 
удобрения‐мелиоранта в дозе 5  т/га урожай сафлора 
составил от 1,23 до 1,42 т/га в зависимости от способа 
основной  обработки  почвы.  Внесение  удобрения  в 
дозе 10 т/га позволило получить самую высокую уро‐
жайность от 1,29 до 1,51  т/га соответственно вариан‐
там. 

Наибольшая  прибавка  урожая  сафлора  от‐
мечена на варианте с чизельной обработкой почвы. 
Рассматривая  урожайность,  полученную  на  этом 
варианте  при  различных  дозах  внесения  илового 
осадка  относительно  контрольного  варианта  без 
внесения  удобрения‐мелиоранта  можно  констати‐
ровать,  что  предлагаемая  нами  технология  в  усло‐
виях  засушливого  климата  существенно  влияет  на 
продуктивность  сафлора,  а  прибавка  по  годам  ис‐
следования составила от 4,8‐23,7%. Таким образом, 
внесение  нетрадиционного  удобрения  на  основе 
осадков сточных вод коренным образом влияло на 

повышение урожая возделываемой в опыте культу‐
ры.  Это  объясняется  тем,  что  переработанный ило‐
вый осадок оказывает комплексное воздействие на 
почву,  улучшает  ее  водно‐физические,  агрохимиче‐
ские  и  физико‐химические  свойства,  увеличивает 
активность почвенной биоты и содержание гумуса – 
одного из главных показателей плодородия почвы. 

Экономическая  эффективность  сельскохо‐
зяйственного  производства  означает  в  самом  об‐
щем  виде  результативность  производственного 
процесса,  соотношение  между  достигнутыми  ре‐
зультатами  и  затратами  труда,  отражающими,  в 
свою  очередь,  степень  совершенства  производ‐
ственных ресурсов и  эффективность их использова‐
ния.  Экономическая  эффективность  возделывания 
сафлора  красильного  в  зависимости  от  изучаемых 
факторов представлена в таблице 6. 

Расчет  экономической  эффективности  пока‐
зывает, что увеличение рентабельности достигалось 
за счет внесения илового осадка в различных дози‐
ровках. При дозе внесения 5 т/га – на 6,62 % на ва‐
рианте  отвальной  вспашки  ПН‐4‐35,  на  3,03%  на 
варианте  дисковой  обработки  БДТ‐3,  на  6,41%  на 
варианте  чизельной  обработки.  При  внесении  ило‐
вого  осадка  в  дозе  10  т/га  –  на  8,25;  4,92;  10,57% 
соответственно вариантам. 
Предлагаемая  нами  технология  возделывания 
сафлора  красильного,  основанная  на  внесении 
удобрения‐мелиоранта в дозе 10 т/га и использова‐
нии  глубокой чизельной обработки почвы позволя‐
ет достичь самой высокой рентабельности – 41,13%. 
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Таблица 6. Экономическая эффективность возделывания сафлора красильного 
Table 6. Economic efficiency of Carthamus tinctorius cultivation 

Показатели 
Parameters 

Варианты / Experimental variants 

0 т/га 
0 t/ha 

5 т/га 
5 t/ha 

10 т/га 
10 t/ha 

П
Н
‐4
‐3
5
 

P
N
‐4
‐3
5
 p
lo
w
 

Б
Д
Т
‐3
 

H
D
H
‐3
 

Р
а
н
чо

 
R
an
ch
o
 

П
Н
‐4
‐3
5
 

P
N
‐4
‐3
5
 p
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w
 

Б
Д
Т
‐3
 

H
D
H
‐3
 

Р
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н
чо

 

R
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ch
o
 

П
Н
‐4
‐3
5
 

P
N
‐4
‐3
5
 p
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w
 

Б
Д
Т
‐3
 

H
D
H
‐3
 

Р
а
н
чо

 

R
an
ch
o
 

Урожайность, т/га 
Crop yields, t/ha 

1,23  1,16  1,31  1,34  1,23  1,42  1,40  1,29  1,51 

Затраты, руб. 
Costs, rub. 

12240  11920  12040  12640  12320  12440  13040  12720  12840 

Цена реализации, руб./т  
Selling price, rub./t 

12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000  12000 

Себестоимость, руб./т 
Net cost, rub./t 

9951  10276  9191  9433  10016  8761  9314  9860  8503 

Чистый доход, руб. на: 
Net income, rub. on: 
1 т / 1 t 
1 га / 1 ha 

 
 
2049 
2520 

 
 
1724 
2000 

 
 
2809 
3680 

 
 
2567 
3440 

 
 
1984 
2440 

 
 
3239 
4599 

 
 
2686 
3760 

 
 
2140 
2761 

 
 
3497 
5280 

Рентабельность, % 
Profitability, % 

20,59  16,78  30,56  27,21  19,81  36,97  28,84  21,70  41,13 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Учитывая современные стратегии развития сельско‐
го  хозяйства,  основанные  на  химизации,  весьма 
актуально  внедрение  экологичных  технологий  с 
применением  органоминеральных  удобрений,  по‐
лученных в результате биологической очистки сточ‐
ных  бытовых  вод  с  целью  дальнейшего  их  исполь‐
зования  для  поддержания  плодородия  почвы  и 
повышения качества продукции. 

Проведенные  исследования  физико‐хими‐
ческих  показателей  удобрения‐мелиоранта  позво‐
ляют  сделать  вывод,  что  переработанный  иловый 
осадок полностью соответствует требованиям ГОСТа 
по использованию органических удобрений на основе 
осадков сточных вод и может использоваться при воз‐
делывании сельскохозяйственных культур.  

Анализ аминокислотного состава семян сафло‐
ра показывает, что количество аминокислот в растени‐
ях  ниже  оптимального,  а  значит  целесообразно  вно‐
сить различные удобрения и мелиорнаты, в частности, 
иловый осадок  сточных вод,  который обладает  высо‐
кой удобрительной ценностью. 

Микробиологическая активность почвы –  важ‐
нейший  показатель  уровня  плодородия  почвы.  Полу‐
ченные  данные  свидетельствуют,  что  на  участке  без 
внесения  илового  осадка  уровень  биологической  ак‐
тивности существенно снижался по всем фонам основ‐
ной  обработки  почвы.  Внесение  в  почву  удобрения‐
мелиоранта в дозах 5 и 10 т/га оказало положительное 
влияние  на  активность  микроорганизмов,  причем  с 
увеличением дозы до 10 т/га увеличивалась и микро‐
биологическая  активность  почвы:  до  364  мкг  амин./г 
полотна на фоне отвальной обработки плугом ПН‐4‐35; 
до  336  мкг  амин./г  полотна  на  фоне  дисковой  обра‐
ботки БДТ‐3; до 372 мкг  амин./г полотна на фоне чи‐
зельной обработки рабочим органом Ранчо. 

Проведенный  сравнительный  анализ  данных 
по  урожайности  сафлора  красильного  дает  возмож‐
ность сделать вывод, что прирост урожая отмечался на 
вариантах  участка,  где  использовался  иловый  осадок 
сточных вод. В среднем за годы исследований урожай 
сафлора составил: при дозе внесения илового осадка 5 
т/га – 1,34 т/га на фоне обработки ПН‐4‐35; 1,23 т/га на 
фоне  обработки  БДТ‐3;  1,42  т/га  на  фоне  обработки 
Ранчо.  При  дозе  внесения  удобрения‐мелиоранта  10 
т/га сформировалась самая высокая урожайность: 1,40 
т/га при отвальной обработке; 1,29  т/га при дисковой 
обработке; 1,51 т/га при чизельной. 

Таким образом, для повышения уровня содер‐
жания  аминокислот  в  растениях,  увеличения  микро‐
биологической  активности  почвы,  а  также  урожайно‐
сти  и  рентабельности  сафлора  красильного  рекомен‐
дуется вносить иловый осадок сточных вод в качестве 
удобрения‐мелиоранта в дозе 10 т/га на фоне приме‐
нения  глубокой чизельной обработки почвы рабочим 
органом Ранчо. 
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Резюме 
Цель.  Пространственная  оценка  социально‐экономического  каркаса 
степных  регионов  России.  Для  достижения  цели  представлена  характе‐
ристика  плотности  социально‐экономического  каркаса  и  степень  разви‐
тия его городов‐ядер.  
Материал  и  методы.  Предложена  методика  оценки  уровня  развития 
социально‐экономического  каркаса  на  основе  сопряжённого  анализа  6 
показателей  индекса  плотности  социально‐экономического  каркаса  и  9 
показателей индекса развития  городов‐ядер социально‐экономического 
каркаса по 18 степным регионам России. 
Результаты.  Построена  картосхема,  отображающая  пространственное 
распределение исследуемых индексов. Выявлен ряд особенностей урба‐
низационных  процессов  в  регионах  степной  зоны  России.  В  восточной 
части формирование мегаполисов затруднено, развитию агломерацион‐
ных  процессов  препятствует  значительная  удаленность  друг  от  друга 
крупных  городов‐ядер.  Высокоурбанизированные  территории  в  резуль‐
тате опережающего развития формируются в западной части рассматри‐
ваемого мезорегиона. В этой связи, наблюдаются диспропорции между 
юго‐западными  и  восточными  регионами  по  индексу  плотности  соци‐
ально‐экономического  каркаса, максимальные  значения  (4  и  более)  за‐
фиксированы в Белгородской области, Краснодарском крае, Республике 
Адыгея и Республике Крым, минимальные (менее 2,5) – в приграничных 
и  отдаленных  регионах  (Алтайский  край,  Новосибирская,  Омская,  Кур‐
ганская, Оренбургская области и Республика Калмыкия).  
Заключение. Развитие социально‐экономического каркаса исследуемого 
мезорегиона является  зеркальным отражением пространственной орга‐
низации хозяйства и населения степной зоны России. Это подтверждает‐
ся  высокой  силой  связи  индекса  развития  городов‐ядер  социально‐
экономического  каркаса  и  величины  валового  регионального  продукта 
региона.  По  шкале  Чеддока  коэффициент  корреляции  между  соответ‐
ствующими показателями составляет 0,94. 
Ключевые слова 
Социально‐экономический  каркас,  города‐ядра,  население,  степные ре‐
гионы России, урбанизация, мезорегион, валовый региональный продукт 
(ВРП). 
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Abstract 
Aim.  The  goal  of  the  study  is  a  spatial  assessment  of  the  socio‐economic 
framework in the steppe regions of Russia. Characteristics of the density of the 
socio‐ecological  framework and  the degree of development of  its  core  cities 
were represented to achieve the goal.  
Material and Methods. A methodology  is proposed for assessing the  level of 
development of the socio‐economic framework based on the conjugate analy‐
sis of 6 indicators of the density index of the socio‐economic framework and 9 
indicators of the developmental index of the core cities of the socio‐economic 
framework for 18 steppe regions of Russia. 
Results. A schematic map  representing  the spatial distribution of  the  indices 
studied was produced. A range of urbanisation process features in the regions 
of the steppe zone of Russia was revealed. In the eastern part, the formation 
of megalopoli  is difficult and  the development of agglomeration processes  is 
hampered by  the considerable distance  from each other of  large core cities. 
Highly urbanised territories might be formed in the western part of the region 
studied in the course of advanced development. In this connection, dispropor‐
tions in density  indices of the socio‐economic framework between the south‐
west and east regions are noted. Maximum values (4 and more) are recorded 
in  the Belgorod Oblast, Krasnodar Territory,  the Republic of Adygea and  the 
Republic of Crimea and minimum (less than 2.5) in border and remote regions 
(Altai Territory, Novosibirsk, Omsk, Kurgan, Orenburg Oblasts and the Republic 
of Kalmykia). 
Conclusion.  The  development  of  the  socio‐economic  framework  in  the   
mezoregion studied  is a mirror reflection of the spatial arrangement of econ‐
omy and population  in  the  steppe  zone of Russia.  It  is  confirmed by a  close 
relation between the development  index of core cities  in the socio‐economic 
framework and the value of gross regional product. According to the Chaddock 
scale, the coefficient of correlation between appropriate indicators is 0.94. 
Key Words 
Socio‐economic  framework, core cities, population, steppe  regions of Russia, 
urbanization, mesoregion, gross regional product (GRP). 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одним  из  важнейших  направлений  приложения 
усилий  государственной  политики  Российской  Фе‐
дерации на региональном уровне  является обеспе‐
чение  устойчивого  социально‐экономического  раз‐
вития  субъектов.  Сегодня  существуют  несколько 
сценариев реализации желаемого облика простран‐
ственной  организации  степной  зоны:  от  сценария 
поляризованного  роста  до  сценария  расселения 
крупных городов и мегаполисов. 

В  основе  сценария  поляризованного  роста 
лежит утверждение, что экономический рост терри‐
тории базируется на росте наиболее  крупных  горо‐
дов и  агломераций,  которые  в  свою очередь  обла‐
дают  конкурентными  преимуществами  в  рамках 
региональной  экономики.  Оптимизация  простран‐
ственного распределения населения и производства 
в  этом  случае  достигается  путём  его  сжатия  вокруг 
основных очагов экономического роста [1]. 

Сторонники  концепции  расселения  крупных 
городов и мегаполисов во избежание генетической 
деградации,  признавая  город  в  роли  сильнейшего 
мутагенного фактора, настаивают на необходимости 
реализации  процессов  рурализации.  По  этому  сце‐
нарию  территориальное  планирование  должно 
базироваться  на  комплексном  подходе  с  акцентом 
на развитие малых  городов и сельских территорий. 
Оба  этих  полярных  по  сути  сценария,  как  и  проме‐
жуточные между ними варианты пространственного 
развития, применительно к степной зоне предпола‐
гают  формирование  новой  каркасной  структуры 
территориальной  организации  исследуемой  терри‐
тории.  В  связи  с  этим,  проведение  оценки  совре‐
менного  состояния  социально‐экономического  кар‐
каса степных регионов России представляется акту‐
альным  исследованием.  Под  социально‐
экономическим  каркасом  мы  понимаем  сочетание 
городов и магистралей, которые определяют основ‐
ные  параметры  регионального  социально‐
экономического  развития  [2;  3].  При  этом  ядрами 
такого  каркаса  являются  города  с  численностью 
населения более 100 тысяч человек. 

В  процессе  интенсивного  развития  хозяй‐
ственной  деятельности  человека  формируется 
опорный  или  социально‐экономический  каркас 
(СЭК)  расселения  и  производства,  являющийся  ос‐
новой  территориальной  структуры  народного  хо‐
зяйства. Основоположником идеи опорного каркаса 
территории в отечественной экономической и соци‐
альной географии является Баранский Н.Н. В иссле‐
довании  «Об  экономико‐географическом  изучении 
городов»  [4]  он  сформулировал  основное  положе‐
ние об экономическом каркасе территорий. В даль‐
нейшем идеи опорного каркаса развивал Маергойз 
И.М.  [5],  изложивший концепцию территориальной 
структуры  хозяйства  и  расселения  состоящую  из 
трех  неразрывных форм,  где  ключевым  звеном  яв‐
ляется  опорный  каркас.  Каркасный  подход  также 
нашел отражение в работах Лаппо Г.М.  [6; 7], кото‐
рый в  своей концепции предложил основные  типы 

опорного каркаса, а также отметил, что он соединя‐
ет  все  составные  части  территориальной  структуры 
хозяйства. Теоретические представления о социаль‐
но‐экономическом каркасе  в  той или иной  степени 
изложены  в  трудах Поляна П.М.  [8‐10]  и  Трейвиша 
А.И.  [11;  12],  где  опорный  каркас  выделяется  как 
форма  генерализации  территориальной  структуры. 
В их трудах рассматривается опорный каркас рассе‐
ления как полимасштабное единство узловых и ли‐
нейных элементов, в плане расселения они концен‐
трируются на урбанистических формах. 

Целью  исследования  является  простран‐
ственная оценка социально‐экономического каркаса 
степных  регионов  России  на  основе  сопряжённого 
анализа  интегральных  индексов,  характеризующих 
плотность  социально‐экономического  каркаса  и 
показателей развития его городов‐ядер.  
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
В  качестве  информационной  базы  в  исследовании 
использовались  основные  социально‐
экономические  показатели  субъектов  РФ  в  2018 
году из открытых данных Федеральной службы гос‐
ударственной  статистики  [13]  и  социально‐
экономические  характеристики  административных 
центров  регионов  и  городов  с  численностью  насе‐
ления свыше 100 тысяч жителей [14]. 

Расчет интегральных индексов основывается 
на  данных,  характеризующихся  разномерностью. 
Чтобы добиться сопоставимости показателей, пред‐
ставленных  различными  единицами  измерения, 
была  применена  формула  их  нормирования  в  ин‐
тервале от 0 до 1, где 1 соответствует максимально‐
му  значению  соответствующего  показателя  среди 
рассматриваемых регионов: 

 
где    –  нормированное  значение  j‐го  показа‐

теля, которым обладает i‐й регион‐субъект,  

 – максимальное  значение  j‐го показателя 

среди исследуемых субъектов РФ. 
Интегральный  индекс  плотности  социально‐

экономического  каркаса  рассчитан  (Ip)  как  сумма 
нормированных  индексов  основных  социально‐
экономических  показателей  степных  регионов  Рос‐
сии (табл. 1): 

 
где   – нормированное значение i‐го показате‐

ля по региону: 1) –  плотности населения; 2) – доли 
городского населения; 3) –  доли площади  террито‐
рии  региона,  занятой  под  застройку  и  дороги;  4)  – 
плотности  автомобильных  дорог  общего  пользова‐
ния; 5) –  количества  городов  в  субъекте; 6)  –  доля 
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крупных (более 100 тыс. жителей) городов в общем 
количестве городов субъекта (табл. 2). 

По  каждому  из  18  субъектов  исследуемой 
территории были рассчитаны интегральные показа‐
тели социально‐экономических характеристик круп‐
ных городов (городов‐ядер): 

 
где  xj  –  значение  j‐го  показателя  социально‐
экономического  развития  c‐го  крупного  города  в 
субъекте, а k – количество городов‐ядер в субъекте. 

По  городам: x1 –  численность населения; x2 –  сред‐
негодовая численность работников организаций; x3 
–  среднемесячная  номинальная  заработная  плата; 
x4  –  инвестиции  в  основной  капитал;  x5  –  наличие 
основных фондов организаций; x6 – число предпри‐
ятий  и  организаций;  x7  –  объём  отгруженных  това‐
ров собственного производства, выполненных работ 
и услуг собственными силами по видам экономиче‐
ской  деятельности  (ВЭД)  в  промышленном  произ‐
водстве;  x8  –  объём  работ,  выполненных  по  ВЭД 
«Строительство»;  x9  –  оборот  розничной  торговли 
(табл. 3). 

 
 
Таблица 1. Индексы плотности социально‐экономического каркаса степных регионов России 
Table 1. Density indexes of the social‐economic framework in the steppe regions of Russia 

Субъекты РФ 
Subjects of RF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Белгородская область 
Belgorod Region 

0,76  0,82  0,78  1,00  0,37  0,36  4,1 

Воронежская область 
Voronezh Region 

0,60  0,82  0,72  0,49  0,50  0,13  3,3 

Республика Адыгея 
Republic of Adygea 

0,78  0,57  0,84  0,78  0,07  1,00  4,0 

Республика Калмыкия 
Republic of Kalmykia 

0,05  0,55  0,20  0,07  0,10  0,67  1,6 

Краснодарский край 
Krasnodar Territory 

1,00  0,67  0,86  0,65  0,87  0,31  4,4 

Волгоградская область 
Volgograd Region 

0,30  0,93  0,40  0,20  0,63  0,32  2,8 

Ростовская область 
Rostov Region 

0,56  0,82  0,60  0,36  0,77  0,61  3,7 

Ставропольский край 
Stavropol Territory 

0,56  0,71  0,64  0,37  0,63  0,53  3,4 

Республика Башкортостан 
Republic of Bashkortostan 

0,38  0,75  0,45  0,42  0,70  0,48  3,2 

Оренбургская область 
Orenburg Region 

0,21  0,73  0,45  0,23  0,40  0,33  2,4 

Самарская область 
Samara Region 

0,79  0,96  0,70  0,45  0,37  0,73  4,0 

Саратовская область 
Saratov Region 

0,32  0,92  0,42  0,23  0,60  0,33  2,8 

Курганская область 
Kurgan Region 

0,16  0,75  0,32  0,18  0,30  0,22  1,9 

Челябинская область 
Chelyabinsk Region 

0,52  1,00  0,52  0,33  1,00  0,33  3,7 

Алтайский край 
Altai Territory 

0,19  0,69  0,32  0,29  0,40  0,50  2,4 

Новосибирская область 
Novosibirsk Region 

0,21  0,96  0,25  0,15  0,47  0,29  2,3 

Омская область 
Omsk Region 

0,18  0,88  0,28  0,14  0,20  0,33  2,0 

Республика Крым 
Republic of Crimea 

0,98  0,62  1,00  0,68  0,53  0,38  4,2 
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Таблица 3. Характеристика городов‐ядер социально‐экономического каркаса степных регионов России [14] 
Table 3. Characteristics of cities‐nucleus of the social‐economical framework in the steppe regions of Russia [14] 
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Белгород 
Belgorod 

391,6  107,2  33,6  18,7  371,7  20,9  95,5  6,2  39,6 

Старый Оскол 
Stary Oskol 

224,1  64,7  34,0  **  166,8  7,2  212,7  3,0  19,1 

Воронеж 
Voronezh 

1048  260,7  35,2  90,6  881,7  43,9  190,3  18,9  103,9 

Майкоп* 
Maykop* 

142,0  37,2  27,4  4,1  72,6  3,7  14,2  0,9  9,1 

Элиста 
Elista 

103,1  28,4  26,6  3,0  58,5  2,7  2,6  0,6  4,6 

Краснодар* 
Krasnodar* 

990,2  291,2  42,0  121,1  2380,6  63,4  372,4  35,2  190,9 

Сочи* 
Sochi* 

507,4  94,9  39,0  43,2  1008,8  21,2  22,9  8,7  62,3 

Новороссийск* 
Novorossiysk* 

334,5  71,3  41,6  35,9  546,1  8,6  49,1  14,4  36,5 

Армавир* 
Armavir* 

209,2  33,1  26,4  2,2  24,8  3,6  23,3  5,1  11,7 

Волгоград* 
Volgograd* 

1013  243,4  33,7  93,1  1113,2  27,5  561,9  21,2  116,2 

Волжский* 
Volzhsky* 

325,2  59,3  31,4  17,8  175,7  6,0  161,0  1,5  24,7 

Камышин* 
Kamyshin* 

111,1  20,3  24,2  0,7  16,4  1,2  10,8  0,2  6,6 

Ростов‐на‐Дону 
Rostov‐on‐Don 

1130  273,2  40,6  147,3  1273,7  45,4  316,6  92,3  119,6 

Таганрог 
Taganrog 

249,9  58,8  30,8  6,3  80,3  6,6  75,4  4,3  17,0 

Шахты 
Shakhti 

233,8  31,9  26,7  2,8  39,9  3,2  23,4  2,2  11,1 

Волгодонск 
Volgodonsk 

171,7  37,6  35,3  22,3  199,8  3,0  74,9  15,3  10,3 

Новочеркасск 
Novocherkassk 

168,0  36,7  29,7  3,3  74,1  3,9  62,7  1,9  10,5 

Батайск 
Bataysk 

126,7  20,2  30,6  1,1  10,9  2,1  4,1  5,3  7,7 

Новошахтинск 
Novoshakhtinsk 

108,4  12,8  22,5  0,8  7,1  0,6  5,1  0,7  3,6 

Ставрополь* 
Stavropol* 

434,1  115,9  33,3  16,2  614,4  18,1  44,4  5,0  41,6 

Пятигорск* 
Pyatigorsk* 

213,8  38,8  31,8  1,9  72,2  4,9  20,1  0,3  14,4 

Кисловодск* 
Kislovodsk* 

136,4  16,3  28,9  3,7  32,0  2,0  4,6  0,5  3,0 
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Невинномысск 
Nevinnomyssk 

117,4  24,0  34,8  10,2  90,8  1,9  95,7  2,7  6,3 

Ессентуки 
Essentuki 

108,7  16,6  28,6  1,0  16,2  1,8  2,5  0,5  4,9 

Уфа* 
Ufa* 

1131  313,3  42,3  102,7  1425,8  47,2  745,5  27,9  145,7 

Стерлитамак 
Sterlitamak 

279,6  55,7  31,4  5,1  69,5  3,7  98,4  3,2  19,3 

Салават 
Salavat 

152,4  41,6  38,7  16,7  179,5  1,9  210,0  6,1  9,1 

Нефтекамск* 
Neftekamsk* 

139,3  30,8  31,3  2,5  22,4  2,0  37,8  1,6  8,2 

Октябрьский 
Oktyabrsky 

113,8  26,0  32,8  2,2  17,8  1,7  26,4  1,5  4,8 

Оренбург* 
Orenburg* 

579,8  165,6  36,5  56,8  1047,9  18,9  212,1  8,8  60,2 

Орск* 
Orsk* 

233,2  45,4  26,9  21,5  84,7  4,0  40,9  1,0  11,0 

Самара* 
Samara* 

1163  354,1  39,3  84,0  1578,8  59,3  317,2  26,0  148,2 

Тольятти* 
Toliyatti* 

707,4  160,8  33,4  23,2  495,4  28,0  453,5  2,3  67,1 

Сызрань* 
Syzran* 

172,0  42,9  27,8  6,1  58,9  2,6  43,6  7,0  11,1 

Новокуйбышевск 
Novokuybyshevsk 

104,3  30,3  37,3  13,2  93,4  2 592  52,0  1,3  6,4 

Саратов 
Saratov 

843,5  230,5  32,5  45,1  1011,4  27,0  171,1  7,3  87,1 

Энгельс 
Engels 

226,2  50,5  26,9  6,8  43,2  4,4  64,1  2,4  17,3 

Балаково 
Balakovo 

189,8  35,2  25,8  6,6  72,4  3,2  29,0  1,8  9,7 

Курган 
Kurgan 

318,0  93,7  31,2  8,5  265,2  8,3  82,5  2,1  32,0 

Челябинск 
Chelyabinsk 

1202,4  330,7  38.2  52,7  872,7  62.0  14,0  8,8  135,4 

Магнитогорск 
Magnitogorsk 

416,5  117,5  40,8  49,9  351,6  9,5  482,5  20,8  27,9 

Златоуст* 
Zlatoust* 

169,0  29,0  26,7  1,2  33,0  2,9  14,2  0,1  7,0 

Миасс* 
Miass* 

167,1  40,2  32,3  3,1  46,9  4,4  51,2  0,4  9,7 

Копейск* 
Kopeysk* 

150,3  23,7  31,4  1,2  22,8  1,7  20,9  **  6,8 

Барнаул* 
Barnaul* 

696,4  158,3  31,0  19,9  352,6  33,2  94,8  4,3  73,8 

Бийск* 
Biysk* 

211,6  42,7  24,6  3,9  38,8  5,2  42,1  1,9  14,3 

Рубцовск 
Rybtsovsk 

144,1  26,9  23,7  2,4  18,0  1,8  17,5  0,7  6,2 

Новосибирск 
Novosibirsk 

1612,8  402,4  41,9  66,1  1063,9  150,8  289,0  10,6  196,1 

Бердск 
Berdsk 

103,6  15,1  31,4  1,2  12,4  6,4  14,0  0,2  4,5 

Омск 
Omsk 

1172,0  289,2  35,6  59,8  676,0  37,4  770,7  16,7  111,5 

Симферополь* 
Simferopol* 

362,3  108,7  33,8  40,6  380,2  13,4  28,4  32,1  38,3 

Керчь 
Kerch 

150,6  22,7  28,8  48,3  369,7  1,6  10,1  10,6  4,4 

Евпатория* 
Evpatoriya* 

120,4  20,5  24,1  1,3  11,5  1,8  1,3  0,5  3,2 

Примечание: * – по городскому округу; ** – данные не рассчитываются 
Note: * – by urban district; ** – data not calculated  
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Интегральный  индекс  развития  городов‐ядер  соци‐
ально‐экономического  каркаса  региона  (In),  пред‐
ставляет  собой  сумму  нормированных  индексов, 
социально‐экономических  характеристик  его  круп‐
ных городов (табл. 4): 

 
Задача  исследования  состоит  в  оценке  про‐

странственного  распределения  индексов  Ip  и  In  на 
рассматриваемой территории. 

 

Таблица 4. Индексы развития городов‐ядер социально‐экономического каркаса степных регионов России 
Table 4. Indexes of development of core cities of the socio‐economic framework in the steppe regions of Russia 

Субъекты РФ 
Subjects of RF   

Белгородская область 
Belgorod Region 

0,28  0,29  0,31  0,09  0,14  0,18  0,28  0,08  0,19  1,8 

Воронежская область 
Voronezh Region 

0,48  0,44  0,16  0,45  0,22  0,28  0,17  0,15  0,34  2,7 

Республика Адыгея 
Republic of Adygea 

0,06  0,06  0,13  0,02  0,02  0,02  0,01  0,01  0,03  0,4 

Республика Калмыкия 
Republic of Kalmykia 

0,05  0,05  0,12  0,01  0,01  0,02  0,00  0,00  0,02  0,3 

Краснодарский край 
Krasnodar Territory 

0,93  0,83  0,69  1,00  1,00  0,62  0,42  0,52  1,00  7,0 

Волгоградская область 
Volgograd Region 

0,66  0,55  0,41  0,55  0,33  0,22  0,66  0,19  0,49  4,1 

Ростовская область 
Rostov Region 

1,00  0,80  1,00  0,18  0,43  0,41  0,50  1,00  0,60  5,9 

Ставропольский край 
Stavropol Territory 

0,46  0,36  0,73  0,16  0,21  0,18  0,15  0,07  0,23  2,6 

Республика Башкотростан 
Republic of Bashkortostan 

0,83  0,79  0,82  0,64  0,43  0,36  1,00  0,33  0,62  5,8 

Оренбургская область 
Orenburg Region 

0,37  0,36  0,29  0,39  0,29  0,15  0,23  0,08  0,24  2,4 

Самарская область 
Samara Region 

0,98  1,00  0,64  0,63  0,56  0,59  0,77  0,30  0,77  6,2 

Саратовская область 
Saratov Region 

0,58  0,54  0,39  0,29  0,28  0,22  0,24  0,09  0,38  3,0 

Курганская область 
Kurgan Region 

0,15  0,16  0,14  0,04  0,07  0,05  0,07  0,02  0,11  0,8 

Челябинская область 
Chelyabinsk Region 

0,96  0,92  0,78  0,53  0,34  0,51  0,52  0,25  0,62  5,4 

Алтайский край 
Altai Territory 

0,48  0,39  0,37  0,13  0,10  0,26  0,14  0,06  0,31  2,2 

Новосибирская область 
Novosibirsk Region 

0,78  0,71  0,34  0,33  0,27  1,00  0,27  0,09  0,67  4,5 

Омская область 
Omsk Region 

0,54  0,49  0,16  0,30  0,17  0,24  0,69  0,14  0,37  3,1 

Республика Крым 
Republic of Crimea 

0,29  0,26  0,40  0,45  0,19  0,11  0,04  0,35  0,15  2,2 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Предлагаемая  методика  изучения  развития  соци‐
ально‐экономического  каркаса  регионов  апроби‐
рована на  степных регионах  России  в  целях  поли‐
масштабных  исследований  данного  мезорегиона, 
и  раскрытия  диспропорций  и  закономерностей  в 
регионах с различными природно‐климатическими 
условиями,  но  так  или  иначе  находящимися  в  од‐
ной природной зоне. В настоящем исследовании в 
качестве основных показателей выделены числен‐
ность,  плотность  и  доля  городского  населения. 
Максимальным  значением  среди  полученных  ин‐
дексов  плотности  социально‐экономического  кар‐
каса  регионов  обладает  Краснодарский  край.  Ос‐
нову  его  СЭК  составляют  26  городов  (из  которых 

большинство  (85%)  составляют  города с численно‐
стью менее 100 тыс. человек), в которых прожива‐
ют более 3 млн  человек,  что больше чем  среднее 
количество  населения  (2,3  млн  чел.)  в  исследуе‐
мых регионах. Наблюдаются диспропорции между 
юго‐западными и восточными регионами: в Белго‐
родской области, Краснодарском крае, Республике 
Адыгея  и  Республике  Крым  значения  Ip больше  4, 
значения  Ip  менее  2,5  –  в  основном  в  пригранич‐
ных  (с  такими же  слабо  населенными  субъектами 
Республики Казахстан) и отдаленных регионах (Ал‐
тайский край, Новосибирская, Омская, Курганская, 
Оренбургская  области  и  Республика  Калмыкия). 
Исключение  –  Челябинская  область,  в  которой 
максимальные показатели количества городов (30) 
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и,  соответственно,  доли  городского  населения 
(82,7%),  что  находит  свое  объяснение  в  хозяй‐
ственной ориентации региона на предприятия ме‐
таллургической  и  машиностроительной  промыш‐
ленности  (и,  следовательно,  развитии  вокруг  них 
преимущественно  моногородов)  и  на  большом 
количестве  закрытых  административно‐террито‐
риальных образований. 

Как  и  значение  Ip  в  Краснодарском  крае 
наблюдается  максимальное  значение  In  –  7,0.  Ос‐
новной  вклад  в  такие  высокие  значения  вносят 
показатели инвестиций в основной капитал (16% от 
инвестиций во всех городах‐ядрах), объема основ‐
ных  фондов  (20%)  и  оборота  розничной  торговли 
(14%).  Максимальный  показатель  объемов  отгру‐
женных  товаров  собственного  производства,  вли‐
яющий  на  высокий  показатель  In  наблюдается  в 
Республике Башкортостан – 1118,1 млрд руб., 16% 
от объема отгруженных товаров всех городов‐ядер 
исследуемого региона.  

Отдельно  стоит  отметить  Республику  Кал‐
мыкия,  Ip и  In в которой минимальны, 1,6 и 0,3  со‐
ответственно.  В  этом  регионе  самые  низкие  чис‐
ленность  населения  (272,6  тыс.  чел.),  плотность 
населения  (3,6  чел./км2),  доля  городского  населе‐
ния  (45,6%),  доля  территории,  занятой  под  за‐
стройку и дороги (1,2%), плотность автомобильных 
дорог (49 км на 1000 км2); в единственном городе‐
ядре  (Элиста)  минимальные  численность  населе‐
ния  (103,1  тыс.  чел.),  численность  работников  ор‐
ганизаций  (28,4  тыс.  чел.),  среднемесячная  зара‐
ботная плата  (26,6  тыс.  руб.),  инвестиции в основ‐
ной  капитал  (3  млрд  руб.),  объемы  отгруженных 
товаров  (2,6  млрд  руб.),  объемы  работ  по  ВЭД 
«Строительство» (0,6 млрд руб.). 

На  основе  проведенных  расчетов  инте‐
гральных  индексов  и  статистических  данных  по‐
строена  обобщающая  картосхема  (рис.  1),  демон‐
стрирующая пространственные диспропорции раз‐
вития  социально‐экономического  каркаса  степных 
регионов  России.  Выявлено  своеобразное  «цеп‐
ное»  распределение  городского  населения:  без 
учета  очевидных  точек  концентрации населения  в 
региональных  центрах,  наблюдается  повышенная 
плотность  в  городах,  находящихся  диаметрально 
противоположно  (Ростов‐на‐Дону  3238,7  тыс. 
чел./км2  и  Новосибирск  3166,6  тыс.  чел./км2).  На 
равном  удалении  от  них  располагается  Челябин‐
ская область, регион с максимальной долей город‐
ского  населения  (82,7%).  Таким  образом,  наблю‐
дается образование условных «лакун отчужденно‐
сти»  (слабо  населенные  территории,  находящиеся 
между  развитыми  социально‐экономическими 
центрами,  как  правило,  центрами  регионов‐
субъектов)  на  следующих  территориях:  Ростов‐на‐
Дону –  Воронеж –  Волгоград,  Самара –  Оренбург, 
Челябинск – Курган, Омск – Новосибирск. 

Одна  из  основных  особенностей  развития 
социально‐экономического  каркаса  регионов 
степной зоны состоит в различной степени освоен‐

ности  юго‐западной,  центральной  и  восточной 
частей  территории.  Опорный  каркас  расселения 
мезорегиона  образуют  52  города  с  численностью 
жителей  более  100  тыс.  человек,  включая  7  горо‐
дов‐миллионеров,  тем  не  менее,  интегральные 
индексы  развития  городов‐ядер  СЭК  большинства 
регионов характеризуются низкими значениями  (в 
11 из 18 они не превышают 4,0). 

Урбанизационные  процессы  в  регионах 
степной  зоны имеют ряд особенностей. При  сред‐
ней доли городского населения – 67% в 7 городах‐
миллионерах  проживает  8,3  млн  человек  (29,2% 
всех городских жителей исследуемой территории). 
Эти  крупные  ядра  социально‐экономического  кар‐
каса  находятся,  чем  восточнее,  тем  значительно 
удалённее друг  от друга,  что  существенно препят‐
ствует  развитию  агломерационных  процессов,  за‐
трудняя  формирование  мегаполисов.  В  западной 
же  части  рассматриваемого  мезорегиона  в  по‐
следние  десятилетия  в  результате  опережающего 
роста городского населения формируются высоко‐
урбанизированные территории.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе исследования выявлено,  что индекс разви‐
тия  городов‐ядер  социально‐экономического  кар‐
каса  напрямую  зависит  от  величины  валового  ре‐
гионального  продукта  региона.  Между  соответ‐
ствующими  показателями  наблюдается  весьма 
высокая сила связи, 0,94 по шкале Чеддока (рис. 2). 
Основной причиной этой зависимости является то, 
что большинство предприятий,  частных и  государ‐
ственных  организаций,  вносящих  наибольший 
вклад  в  формирование  внутреннего  продукта, 
сконцентрировано  в  городах  с  населением  выше 
100  тыс.  человек.  Максимальный  показатель  ВРП 
отмечен в Краснодарском крае (2225,9 млрд руб.), 
превышающий  средний  по  степной  зоне  России  в 
2,6 раза. 

Актуальность  развития  агломераций  как 
ключевых узлов геополитического влияния на при‐
граничных  степных  территориях  усиливается. 
Наращивание  социального  и  хозяйственного  по‐
тенциала  на  южных  и  юго‐восточных  рубежах 
степного приграничья будет способствовать проте‐
канию  агломерационных  процессов.  Они  в  свою 
очередь  будут  активизировать  конкурентоспособ‐
ность  экономики,  регулирование миграции,  а  так‐
же  производственные,  социальные  и  интеллекту‐
альные импульсы [15; 16]. 

С  одной  стороны,  крупные  города  –  драй‐
веры  роста,  центры  концентрации  потенциалов  и 
интенсификации  видов  деятельности,  с  другой 
стороны,  чем  крупнее  город,  тем  он  более  безза‐
щитен перед новыми вызовами XXI века. Кризис, в 
котором  оказались  центры  урбанизации  в  связи  с 
так  называемой  пандемией  коронавирусной  ин‐
фекции  в  начале  2020  года  вскрыл  уязвимость 
больших городов, агломераций и мегаполисов. 
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Рисунок 2. Диаграмма корреляционной зависимости между интегральным индексом развития городов‐ядер  
социально‐экономического каркаса и валовым региональным продуктом степных регионов России [14] 
Figure 2. Diagram of correlated dependency between the integral index of core citiesdevelopment  
in the socio‐economic framework and gross regional product in the steppe regions of Russia [14] 

 
В  этой  связи,  развитие  новых  пространственных  форм 
урбанизации  должно  быть  подчинено  решению широ‐
кого спектра вопросов. Сегодня проблемы урбанизации 
представляют интерес далеко не  только для специали‐
стов  в  области  социально‐экономической  географии. 
Сложность  и  междисциплинарный  характер  проблемы 
развития  СЭК,  требуют  привлечения  к  решению  задач 
экономистов,  географов,  социологов,  экологов,  демо‐
графов, социологов, медиков и других исследователей. 
На наш взгляд,  главным вектором преобразования СЭК 
степных  регионов  в  первой  половине XXI  века  должно 
стать  преобразование  точечных  объектов  (городов‐
ядер) и образование дополняющих районов и зон вли‐
яния  (организация  надагломерационной  структуры)  и 
синхронизация  этих  процессов  с  формированием  со‐
размерных звеньев природно‐экологического каркаса. 
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Резюме 
Цель.  Определить  наиболее  и  наименее  комфортные  зоны  Краснодарского 
края по месяцам. 
Материал  и  методы.  Исследуемые  биоклиматические  индексы  учитывают 
совместное  влияние  температуры,  скорости  ветра,  относительной  влажности 
воздуха,  атмосферного  давления,  солнечной  радиации  в  тех  или  иных 
комбинациях.  Проведен  геоинформационный  анализ  следующих 
биоклиматических  индексов:  эффективной  температуры,  эквивалентно‐
эффективной  температуры,  биоклиматически‐активной  температуры, 
радиационной  эквивалентно‐эффективной  температуры  и  комплексного 
показателя  уровня  патогенного  действия  погоды  на  территории 
Краснодарского  края.  Индекс  патогенного  действия  погоды  –  единственный 
индекс  в  статье,  который  учитывает  атмосферное  давление.  В  комплекс 
исследований  добавлена  оценка  суровости  зимы.  Рассчитаны  и  картированы 
следующие  индексы  «холодового  стресса»:  интегральный  показатель 
охлаждения  (обморожения),  индекс  оценки  суровости  климата  по  Бодману, 
индекс охлаждения Сайпла‐Пассела и ветро‐холодовой индекс. 
Результаты.  Краснодарский  край  был  разделен  на  4  зоны  комфортности: 
Азово‐Черноморскую,  Черноморскую,  Юго‐Восточную  предгорную  и 
континентальную. 
Выводы. Установлены комфортные месяцы для проживания в Краснодарском 
крае  в  целом,  и  районы  Краснодарского  края,  благоприятные  для  жизни  в 
любое время года. Жесткость зимы в Краснодарском крае, как показал анализ, 
имеет тесную корреляцию с силой ветра. 
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Abstract 
Aim. To determine the most and least comfortable zones of the Krasnodar Territory 
by month. 
Material and Methods. The bioclimatic  indices studied take  into account the com‐
bined  influences of temperature, wind speed, relative humidity, atmospheric pres‐
sure and solar radiation  in various combinations. A geoinformation analysis of the 
following  bioclimatic  indices  was  carried  out:  effective  temperature,  equivalent‐
effective  temperature,  bioclimatically  active  temperature,  radiation  equivalent‐
effective temperature, and a complex indicator of the level of pathogenic effects of 
weather  in  the  Krasnodar  Territory.  The weather  pathogenicity  index  is  the  only 
index  in  the  article  that  takes  into  account  atmospheric pressure.  The  study also 
added an assessment of the severity of winter. The following indices of “cold stress” 
were calculated and mapped:  integrated cooling  index (frostbite), Bodman climate 
severity index, Siple‐Passel cooling index and wind‐cold index. 
Results. The Krasnodar Territory was divided into 4 comfort zones: Azov‐Black Sea, 
Black Sea, South‐Eastern Foothills and Continental. 
Conclusions. Comfortable months have been established for living in the Krasnodar 
Territory as a whole, and areas of the Krasnodar Territory favourable for life at any 
time of the year. The severity of winter in the Krasnodar Territory as shown by the 
analysis is closely correlated with wind strength. 
Key Words 
Meteorology, cartography, bioclimatic comfort, severity of climate. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Наиболее  информативным  показателем  влияния 
погоды  на  человека  является  индекс  патогенности,  он 
учитывает:  температуру  воздуха,  влажность  воздуха, 
атмосферное давление и скорость ветра. 

Расчет  биоклиматических  показателей  полезен 
для  определения  лучшего  времени,  например,  для 
климатологического  лечения,  принятия  человеком 
солнечных  ванн.  Как  известно,  резкая  смена  погоды, 
магнитные бури, другие климатические пики влияют на 
человеческий  организм.  При  чем  условно  здоровые 
люди  реагируют,  как  правило,  в  сторону  поднятия 
настроения,  усиления  работоспособности,  тогда  как 
условно  нездоровые,  наоборот,  впадают  в  депрессию, 
уныние, у них обостряются хронические заболевания. 

Таким  образом,  проведенные  исследования 
позволили  раскрыть  некоторые  особенности 
природных  условий  Краснодарского  края  и  на 
фактическом  статистическом  материале 
проанализировать  влияние  климатических  и 
метеорологических  факторов  на  пространственно‐
временное  распределение  степени  комфортности 
территории. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Взяты  средние  многолетние  (среднемесячные) 
наблюдения  температуры  воздуха,  относительной 
влажности  воздуха,  скорости  ветра  и  атмосферного 
давления  из  свободно‐распространяемых  данных 
глобальной  прогностической  системой  национального 
управления океанических и атмосферных исследований 
(GFS  NOAA)  по  следующим  30  населенным  пунктам, 
которые  равномерно  расположены  по  территории 
Краснодарского  края:  Абинск,  А�длер,  Анапа,  Армавир, 
Белореченск,  Геленджик,  Горячий  Кл�юч,  Гулькевичи, 
Джубга,  Ейск,  Каневская,  Кореновск,  Краснодар, 
Кропоткин,  Крымск,  Курганинск,  Кущевская,  Лабинск, 
Мостовской,  Новокубанск,  Новороссийск,  Приморско‐
Ахтарск,  Славянск‐на‐Кубани,  Сочи,  Темрюк, 
Тимашевск,  Тихорецк,  Туапсе,  Усть‐Лабинск, 
Хадыженск. 

Для  определения  зон  комфортности 
Краснодарского  края  с  января  по  декабрь  в  течение 
всего  года  расчеты  проводились  по  5  основным 
известным  биоклиаматическим  показателям  [1].  В 
качестве  первого  биоклиматического  показателя  была 
принята  эффективная  температура,  рассчитанная  по 
классической  формуле  Миссенарда.  Вторым 
биоклиматическим  показателем  стала  эквивалентно‐
эффективная  температура,  рассчитанная  по  формуле 
так  же  разработанной  Миссенардом.  При  расчетах 
третьего  биоклиматического  показателя  биологически 
активной  температуры  использовалась  формула 
Циценко.  Четвертый  показатель  –  радиационная 
эквивалентно‐эффективная  температура  рассчитывался 
по  адаптированной  формуле  Головиной  и  Русанова. 
Пятым  показателем  климатической  комфортности  был 
индекс патогенности погодных условий, предложенный 
Бокшей.  Этот  индекс  представляет  собой  сумму 
индексов  патогенности  разных  метеорологических 
величин  и  называется  индексом  патогенности 
метеорологической  ситуации.  Его  составляющие: 

индекс  патогенности  температуры  воздуха,  индекс 
патогенности влажности, индекс патогенности скорости 
ветра,  индекс  патогенности  изменения  атмосферного 
давления  и  индекс  патогенности  изменения 
температуры  воздуха.  Индекс  патогенного  действия 
погоды  –  единственный  индекс  в  проведенном 
исследовании,  который  учитывает  атмосферное 
давление.  

В  комплекс  исследований  добавлена  оценка 
суровости зимы. Рассчитаны и картированы следующие 
индексы  «холодового  стресса»:  интегральный 
показатель охлаждения (обморожения), индекс оценки 
суровости  климата  по  Бодману,  индекс  охлаждения 
Сайпла‐Пассела и ветро‐холодовой индекс. 

Индексы  «холодового  стресса»  для 
Краснодарского  края  являются  не  столь  актуальными, 
но  их  нельзя  игнорировать  полностью.  Поэтому  был 
рассмотрен ряд ветро‐холодовых индексов. 

Согласно действующим в Российской Федерации 
Методическим  рекомендациям  [2]  введен 
интегральный  показатель  условий  охлаждения 
(обморожения)  –  ИПУОО,  определяемый  согласно 
зависимости  (в  баллах)  для  холодного  периода  года, 
определяемый по формуле (1): 

       (1) 

Индекс жесткости погоды по Бодману рассчиты‐
вается  только  для  холодного  периода  по  формуле  (2) 
[3].  В  случае  Краснодарского  края  был  так  же  принят 
период с ноября по март. 

   (2) 

Для  медицинских  целей  используется  такой 
биоклиматический показатель,  как  индекс  охлаждения 
Сайпла‐Пассела.  Однако  интерпретация  результатов 
происходит  с  делением  всего  на  3  класса,  что  может 
только исключить слишком некомфортные для челове‐
ческого  организма  метеорологические  условия,  но  не 
дает конкретных рекомендаций [4‐5]. Индекс охлажде‐
ния Сайпла‐Пассела рассчитывается по формуле (3). 

 (3) 

Затем  был  рассчитан  индекс  ветрового  охла‐
ждения (ветро‐холодовой индекс) по формуле (4). 

 (4) 

В  формулах  (1)–(4)    –  температура  воздуха, 

градусов;   – скорость ветра, м/с. 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Эффективная  температура  характеризует  теплоощу‐
щение  человеческого  организма  в  раздетом  виде. 
Одинаковое  теплоощущение  можно  испытывать  при 
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самых  различных  сочетаниях  метеорологических 
элементов.  Серия  карт  эффективной  температуры 
Краснодарского края представлена на рисунке 1. Самая 
комфортная  температура  оказалась  только  в  сентябре 

на  морском  побережье  (как  Черного,  так  и  Азовского 
моря)  и  в  июне  в  предгорьях  Кавказа  – Мостовском  и 
Апшеронском районах. 

 

 
Рисунок 1. Карты эффективной температуры Краснодарского края 
Figure 1. Maps of effective temperature of the Krasnodar Territory 

 
 

Эквивалентно‐эффективная температура –  характеризу‐
ет  теплоощущение  человеческого  организма  в  одетом 
виде.  Этот  индекс  используется  пр�и  климатолече�нии 
[6]. Серия карт эквивалентно‐эффективной температуры 
Краснодарского края представлены на рисунке 2. 

Абсолютно  комфортной  эквивалентно‐
эффективной  температуры  в  Краснодарском  крае 
практически  не  бывает.  В  июне  высокий  уровень 
комфортности  наблюдается  в  северо‐западной  части 
Краснодарского  края.  Тогда  как  в  июле  –  в  юго‐
восточной:  Апшеронский,  Мостовской,  Отрадненский 
районы, то есть в предгорьях Кавказа.  

С  июня  по  сентябрь  на  всей  территории 
Краснодарского  края  наблюдается  средний  уровень 
комфортности, в мае – умеренный, в октябре и апреле – 
низкий, с ноября по март – наблюдается некомфортная 
эквивалентно‐эффективная температура.  

Однако  необходимо  отметить,  что  в  марте, 
октябре  и  ноябре  в  муниципальных  образованиям 

Туапсе и Сочи уровень комфортности на порядок лучше, 
чем на остальной территории Краснодарского края. 

Биологически‐активная температура ‐ учитывает 
влияние  радиации,  отраженной  поверхностью  Земли, 
используется  также  в  сельском  хозяйстве  в  качестве 
параметра,  характеризующего  период  активной 
вегетации  сельскохозяйственных  культур  [7‐9].  Серия 
карт  биологически  активной  температуры 
Краснодарского края представлена на рисунке 3. 

В  летние  месяцы  биологически  активная 
температура  имеет  некомфортный  уровень,  т.к. 
температура  воздуха  слишком  сильно  повышается. 
Наиболее  комфортный  уровень  просматривается  в 
континентальной части Краснодарского края в апреле и 
в октябре, тогда как вдоль побережья Черного моря – в 
ноябре, а Азовского – в апреле. Эти периоды считаются 
наиболее  благоприятными  для  земледелия  и 
сельскохозяйственных работ. 
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Рисунок 2. Карты эквивалентно‐эффективной температуры Краснодарского края 
Figure 2. Maps of the equivalent effective temperature of the Krasnodar Territory 

 
 

 
Рисунок 3. Карты биологически активной температуры Краснодарского края 
Figure 3. Maps of biologically active temperature of the Krasnodar Territory 
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Радиационная  эквивалентно‐эффективная  температура 
–  мера  теплового  ощущения  обнаженного  человека, 
подвергающегося солнечному облучению, используется 
в  климатотерапии  для  микроклима‐тической  оценки 

мест  проведения  климатолечебных  процедур 
(солнечных  ванн).  Серия  карт  радиационной  эквива‐
лентно‐эффективной  температуры  Красно‐дарского 
края представлена на рисунке 4. 

 

 
Рисунок 4. Карты радиационной эквивалентно‐эффективной температуры Краснодарского края  
Figure 4. Maps of the radiation equivalent effective temperature of the Krasnodar Territory 

 
Cолнечные  ванны  на  открытом  воздухе  показаны  в 
марте  в  районе  Сочи,  в  ноябре  –  на  черноморском 
побережье  от  Туапсе  до  Адлера,  в  апреле  –  на  всей 
территории Краснодарского края, в октябре – так же на 
всей территории за исключением Кущевского района, а 
в  мае  –  в  горно‐предгорной  части  края:  от  Горячего 
Ключа до Апшеронского, Отрадненского и Мостовского 
районов и горной части МО Сочи, в районе Таманского 
полуострова,  а  также  на  черноморском  побережье  от 
Анапы до Туапсе. 

Для  оценки  степени  раздражающего  действия 
изменений  погоды  на  организм  используется  индекс 
патогенности  метеорологической  ситуации.  Он 
направлен  скорее  на  констатацию  резких  перепадов 
показателей,  чем  на  сами  неблагоприятные 
метеорологические  условия.  Субъективно  здоровые 
люди  в  критические  дни  часто  испытывают  улучшение 
настроения,  переоценивают  свои  возможности. 
Переутомленные  люди  начинают  преувеличивать 
трудности,  проявляют  склонность  к  аффективным  и 
истероидным  реакциям,  повышенную  агрессивность 
или,  наоборот,  пытаются  избежать  социальных 
контактов.  Серия  карт  индекса  пато�генного  де�йствия 
пого�ды Краснод�арского кр�ая представлена на рисунке 
5. 

Как  видно,  из  полученного  картографического 
материала,  критические  дни  в  Краснодарском  крае  по 
большей  части  наступают  в  зимние  месяцы  года,  при 
чем в северо‐западной части края патогенное действие 

продолжается до марта, а в районе Сочи заканчивается 
уже  в  январе.  В  эту  пору  людям  необходимо  быть 
особенно осторожными. 

Интерпретация результатов расчетов интеграль‐
ного  показателя  условий  охлаждения  (обморожения) 
по  (1)  производится  разделению  результатов  расчетов 
на 4 класса: 

Игнорируемый  уровень  (отсутсвие  обмороже‐
ния),  возможно  длительное  пребывание  на  холоде 
(ИПУОО  <=  34);  умеренный  уровень,  продолжитель‐
ность безопасного пребывания на холоде – не более 60 
минут  (34  <  ИПУОО  <=  47);  критический  уровень,  воз‐
можно пребывание не более 1 минуты (47 < ИПУОО <= 
57); катастрофический уровень, при котором возможно 
пребывание не более 30 секунд (ИПУОО > 57). 

Серия  карт  интегрального  показателя  условий 
охлаждения  (обморожения)  Краснодарского  края  в 
холодный период года представлена на рисунке 6. 

На  Черноморском  побережье  в  районе 
Большого  Сочи  согласно  интегральному  показателю 
охлаждения  (обморожения)  уровень  охлаждения 
можно  считать  игнорируемым  полностью  в  течение 
всего  года  [10].  Тогда  как  в  зимние  месяцы  на 
остальной  территории  Краснодарского  края 
наблюдается умеренный уровень охлаждения. В марте 
–  в  основном  игнорируемый  уровень  охлаждения,  а  в 
ноябре наблюдается эффект аккумуляции тепла морем 
и можно увидеть четкую границу игнорируемого уровня 
охлаждения вдоль Кавказского хребта. 
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Рисунок 5. Карты индекса пато�генного де�йствия пого�ды Краснод�арского кр�ая  
Figure 5. Maps of the index of pathogenic action of the weather in Krasnodar Territory 

 

 
Рисунок 6. Карты интегрального показателя условий охлаждения (обморожения) Краснодарского края в холодный 
период года 
Figure 6. Maps of the integral indicator of cooling conditions (frostbite) in the Krasnodar Territory during the cold period of 
the year 
 
Для  оценки  суровости  климата  Бодман  предложил 
шкалу баллов «жесткости». Для расчета он взял в осно‐
ву время, необходимое для охлаждения сосуда с водой 
начальной температуры 30°С до конечной температуры 
20°С.  Данная  шкала  делит  уровень  суровости  климата 
на 7  классов:  не  суровая погода  (S <= 1), мало  суровая 
погода (1 < S <= 2), умеренно суровая погода (2 < S <= 3), 

суровая погода (3 < S <= 4), очень суровая погода (4 < S 
<= 5), жестко суровая погода (5 < S <= 6), крайне суровая 
погода (S > 6). 

Серия карт индекса жесткости погоды Красно‐
дарского  края  в  холодный  период  года  по  Бодману 
представлена на рисунке 7. 
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Рисунок 7. Карты индекса жесткости погоды Краснодарского края в холодный период года 
Figure 7. Maps of the weather severity index of the Krasnodar Territory in the cold period of the year 

 
Согласно проведенным расчетам в Краснодарском крае 
в основном мало суровая погода, в зимние месяцы бы‐
вает  умеренно  суровой.  Совсем  не  суровой  ее  назвать 
нельзя  на  всей  территории  Краснодарского  края.  При 
этом именно на побережье Азовского моря и до Туапсе 
по  линии  Черноморского  побережья  погода  оказалась 
суровее,  чем на континентальной части края. Это мож‐
но объяснить более сильными ветрами [11]. 

Из  полученного  картографического  материала 
можно  сделать  вывод,  что  индекс  жесткости  погоды 
Бодмана в отличие от других биоклиматических индек‐
сов очень чувствителен к силе ветра, так как он выделил 
в  один  наименее  благоприятный  период  территорию 
Краснодарского  края,  на  которой  наблюдаются  значи‐
тельные ветра. 

Для  анализа  расчетов  индекса  Сайпла‐Пассела 
(3)  используется  следующая  интерпретация  суровости 
охлаждения.  Прохладно  (TW  <=  0,8),  очень  прохладно 
(0,8 < TW <= 3) и невыносимый холод (TW > 3). 

Индекс  Сайпла‐Пассела,  рассчитанный  по  фор‐
муле  (3),  показал,  что  на  всей  территории  Краснодар‐
ского  края  сравнительно  мягкие  зимы,  все  значения 
попали  во  второй  класс,  превышая  границу  класса  на 
0,6,  то  есть  оказались  в  интервале  (0,8–1,4).  Нужда  в 
картографировании этих результатов отсутствует. 

Ветро‐холодовый  индекс  (4)  определен  только 
для температур не выше 10 °C и скоростей ветра боль‐
ше 4,68 километров в час (больше 1,3 метров в секунду) 
и  только  в  холодный период  года.  Поэтому он рассчи‐
тан,  так же,  как  и  индекс  суровости  Бодмана  с  ноября 
по март.  Серия  карт,  построенных  по  результатам  рас‐
чета ветро‐холодового индекса, представлена на рисун‐
ке  8.  Интерпретация  ветро‐холодового  индекса  дает 
рекомендации  по  утеплению  тела  человекаи  времени 

пребывания на открытом воздухе. Комфортно при TWС 
>  0.  При  –9  <  TWC  <=  0  существует  небольшой  риск 
охлаждения,  некоторый  дискомфорт.  Рекомендуется 
тепло одеваться и оставаться сухим. При –27 < TWC <= –
9  существует риск  гипотермии в  случае продолжитель‐
ного  нахождения  на  воздухе  без  соответствующей  за‐
щиты.  Дискомфортно.  Рекомендуется  одеваться  в  не‐
сколько  слоев  теплой  одежды,  внешний  слой  не  дол‐
жен  пропускать  ветра.  Рекомендуется  носить  шапку, 
варежки или перчатки, шарф и закрытую, непромокае‐
мую обувь. Надо оставаться сухим и на морозе двигать‐
ся. При –39 < TWC <= –27 открытая кожа может замерз‐
нуть  в  течении  10‐30  минут.  Существует  риск  обморо‐
жения:  требуется  проверять  лицо,  открытые  участки 
кожи  и  конечности  на  окоченение  и  побеление.  Риск 
гипотермии в случае продолжительного нахождения на 
воздухе  без  соответствующей  одежды  или  укрытия  от 
холода  и  ветра.  Рекомендуется  одеваться  в  несколько 
слоев  теплой  одежды,  внешний  слой  не  должен  про‐
пускать  ветра.  Рекомендуется  не  оставлять  открытых 
участков  кожи.  Рекомендуется  носить  шапку,  варежки 
или перчатки, шарф, маску и закрытую, непромокаемую 
обувь.  Надо  оставаться  сухим  и  на  морозе  двигаться. 
При значениях –47 < TWC <= –39 открытая кожа может 
замерзнуть  в  течении 5‐10 минут.  Высокий  риск  обмо‐
рожения:  требуется  проверять  лицо,  открытые  участки 
кожи  и  конечности  на  окоченение  и  побеление.  Риск 
гипотермии в случае продолжительного нахождения на 
воздухе  без  соответствующей  одежды  или  укрытия  от 
холода  и  ветра.  Рекомендуется  одеваться  в  несколько 
слоев  теплой  одежды,  внешний  слой  не  должен  про‐
пускать  ветра.  Рекомендуется  не  оставлять  открытых 
участков  кожи.  Рекомендуется  носить  шапку,  варежки 
или перчатки, шарф, маску и закрытую, непромокаемую 
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обувь.  Надо  оставаться  сухим  и  на  морозе  двигаться. 
При –54 < TWC <= –47 открытая кожа может замерзнуть 
в течении 2‐5 минут. Очень высокий риск обморожения: 
требуется  проверять  лицо,  открытые  участки  кожи  и 
конечности  на  окоченение  и  побеление.  Серьезный 
риск  гипотермии в случае продолжительного нахожде‐
ния на воздухе без соответствующей одежды или укры‐
тия от холода и ветра. Требуется осторожность при пре‐
бывании на улице. Рекомендуется одеваться в несколь‐
ко  слоев  теплой  одежды,  внешний  слой  не  должен 

пропускать  ветра.  Рекомендуется  не  оставлять  откры‐
тых  участков  кожи.  Рекомендуется  носить  шапку,  ва‐
режки  или  перчатки,  шарф,  маску  и  закрытую,  непро‐
мокаемую  обувь,  постараться  отменить  или  сократить 
выходы  на  улицу,  оставаться  сухим  и  двигаться.  При 
TWC  <=  –54  чрезвычайно  высокий  риск  охлаждения: 
открытая кожа может замерзнуть менее чем за 2 мину‐
ты.  Опасные  условия  внешней  среды.  Необходимо 
оставаться в помещении. 

 

 
Рисунок 8. Карты ветро‐холодового индекса суровости охлаждения Краснодарского края в холодный период года 
Figure 8. Maps of the wind‐cold index of the severity of cooling in the Krasnodar Territory during the cold period of the year 

 
Как  видно  из  рисунка  8,  о  холодном  периоде  года  в 
Краснодарском крае можно сказать,  что он достаточно 
комфортный.  На  черноморском  побережье  комфортно 
весь год, в равнинной части края существует небольшой 
риск гипотермии, присутствует некоторый дискомфорт. 
Рекомендуется  тепло  одеваться  и  оставаться  сухим. 
Однако, риск обморожения отсутствует. 

 
ВЫВОДЫ 
Все картографические произведения, представленные в 
работе,  являются  авторскими.  Они  были  выполнены  в 
ГИС  ArcGIS  компании  ESRI  версии  10.6  посредством 
использования  модуля  geostatistical  analyst.  Здесь  же 
была  выполнена  компоновка  карт  и  создание  макета 
для экспорта в растровый формат данных. 

Геоинформационный  анализ  позволяет  гово‐
рить, что на территории Краснодарского края наиболее 
комфортными месяцами являются июнь и сентябрь. 

Было установлено, что самыми благоприятными 
для  комфортной  в  климатическом  плане  жизни  райо‐
нами  Краснодарского  края  по  совокупности  факторов 
является Черноморское побережье от МО Туапсе до МО 
Сочи. 

В  соответствие  с  полученными  результатами  в 
холодный  период  года  формирование  климатического 
дискомфорта  проходит  под  влиянием низких  темпера‐
тур и усиления ветра. Однако суровым климат Красно‐
дарского  края  назвать  нельзя.  В  класс  полностью  ком‐
фортных  температур  расчеты  тоже  не  попали.  Во  всех 
индексах зимние месяцы Краснодарского края подпали 
под  формулировки  «мало  суровая»,  «умеренный  дис‐
комфорт», «некоторый дискомфорт». 

Анализируя  все  перечисленные  показатели, 
можно  сделать  вывод  о  том,  что  территория  Красно‐
дарского  края  имеет  закономерную  климатическую 
неоднородность на следующие зоны: «Черноморскую» 
зону  вдоль  Черноморского  побережья  от  МО  Гелен‐
джик  до МО  Сочи;  «Азово‐Черноморскую»  зону  вдоль 
Черноморского побережья от МО Новороссийск до МО 
Анапа, а также вдоль Азовского побережья от Темрюк‐
ского района до Ейского; «Юго‐восточную предгорную» 
зону на Юго‐востоке Краснодарского края от Апшерон‐
ского района до Мостовского и Отрадненского районов; 
«Континентальную» зону, в которую входит вся осталь‐
ная преимущественно равнинная часть Краснодарского 
края. 
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Резюме 
Цель. В настоящее время нефтяное загрязнение остается одним из приоритет‐
ных поллютантов морской среды. Особенно это актуально для Черного и Азов‐
ского морей, испытывающих существенную антропогенную нагрузку. В работе 
приведены  результаты  двухлетних  мониторинговых  исследований  содержа‐
ния нефтяных углеводородов в поверхностном и придонном горизонтах при‐
брежных акваторий Азово‐Черноморского региона России.  
Материал  и  методы.  Определение  нефтяных  углеводородов  проводилось 
методом  инфракрасной  спектрометрии  на  Фурье  спектрофотометре  ФСМ‐ 
1201 с предварительным пропусканием экстрактов через хроматографическую 
колонку с окисью алюминия. Работы проводились в рамках 5 научных рейсов 
(93, 96, 100, 102 и 105) НИС «Профессор Водяницкий» в 2017 и 2018 гг.  
Результаты. Общая экологическая обстановка по данному показателю харак‐
теризуется как стабильная, несмотря на превышение установленных нормати‐
вов (ПДК) в ряде случаев в 3 – 4 раза. Определены отдельные очаги локализа‐
ции нефтяного загрязнения, выявлены уязвимые участки морского побережья 
юга  России.  Отмечено  превышение  содержания  нефтяных  углеводородов  в 
поверхностном  слое  по  сравнению  с  придонным,  что  свидетельствует  о  по‐
верхностном пути поступления нефтепродуктов в морскую воду.  
Заключение.  Наиболее  подвержены  нефтяному  воздействию  в  настоящее 
время  прибрежные  акватории  западной  части  Крыма,  что  в  первую очередь 
связано со стоком Европейских рек и особенностями гидрологического режи‐
ма  моря,  а  также  Керченское  предпроливье  –  район  интенсивного  судоход‐
ства.  Кавказское  побережье  в  меньшей  степени  испытывает  воздействие 
нефтяного  загрязнения  по  сравнению  с  крымским.  Несмотря  на  то,  что  в 
настоящее время содержание данного поллютанта в водах далеко от опасных 
для человека и  гидробионтов количеств, мониторинг данного показателя не‐
обходим в связи с возрастающей антропогенной нагрузкой на рекреационные 
зоны крымского и кавказского побережья. 
Ключевые слова  
Нефтяные  углеводороды,  прибрежные  акватории,  Черное  и  Азовское  море, 
Крымское и Кавказское побережье России, НИС «Профессор Водяницкий». 
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Abstract 
Aim. Currently, oil pollution  remains one of  the primary pollutants of  the marine 
environment. This  is especially  true  for  the Black Sea and Azov Sea which experi‐
ence significant anthropogenic pressure. The study presents the results of two‐year 
monitoring  studies of  the  content of oil hydrocarbons  in  the  surface and bottom 
horizons of the coastal waters of the Azov‐Black Sea regions of Russia.  
Materials and Methods. The determination of oil hydrocarbons was conducted by 
infrared  spectrometry using a FSM‐1201 Fourier  spectrophotometer with prelimi‐
nary  transmission of  the extracts  through  a  chromatographic  column with  alumi‐
num oxide.  The work was  carried out  as part of  five  scientific  expeditions  (93th, 
96th,  100th,  102nd  and  105th)  of  the  research  vessel,  Professor  Vodyanitsky,  in 
2017 and 2018.  
Results. The general environmental status for this pollutant is characterized as sta‐
ble, despite  in  some  cases being  3  to  4  times  in  excess of  established  standards 
(MPC).  Separate  foci  of  localized  oil  pollution  have  been  identified  and  vulnerable 
areas of the sea coast of southern Russia have been identified. An excess content of 
petroleum hydrocarbons in the surface layer compared to the bottom layer was not‐
ed, which indicates a surface path of entry of petroleum products into sea water. 
Conclusion. Currently,  the coastal waters of  the western part of Crimea are most 
affected by oil, primarily associated with the runoff of European rivers and the pe‐
culiarities of the marine hydrological regime,  including the Kerch Strait, an area of 
heavy shipping traffic. The Caucasian coast is less affected by oil pollution than the 
Crimean. Despite the fact that currently the content of oil hydrocarbons in sea wa‐
ter is far from the quantities dangerous to humans and aquatic organisms, monitor‐
ing of  this  indicator  is  vital due  to  the  increasing  anthropogenic pressure on  the 
recreational zones of the Crimean and Caucasian coasts of the Russian Federation. 
Key Words  
Oil  hydrocarbons,  coastal  waters,  Black  Sea,  Azov  Sea,  Crimean  and  Caucasian 
coasts of Russia, R/V Professor Vodyanitsky. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Нефтяное  загрязнение  прибрежных  вод  в  настоящее 
время  остаётся  одной  из  наиболее  острых  проблем, 
вызывающих  опасение  экологов  и  природоохранных 
служб  различных  стран.  В  настоящее  время  Черное 
море, наряду с Азовским, является морским регионом с 
наибольшим  антропогенным  прессом  в  Европе.  Повы‐
шенному  уровню  загрязнения  способствует  ряд  не 
только  антропогенных,  но  и  природных  факторов,  а 
именно: 

– особое географическое положение, характери‐
зующееся удаленностью от океана; 

–  специфика  гидрологического режима Черного 
моря; 

–  ограниченный  водообмен  с  соседними  мор‐
скими  бассейнами,  значительное  расслоение  вод  по 
плотности,  замедленный  вертикальный  обмен  водных 
масс; 

– большая площадь водосбора, которая охваты‐
вает территорию стран Европы и Малой Азии и состав‐
ляет 2,3 млн. км2;  

–  наличие  в  северо‐западной  части  моря  об‐
ширной мелководной шельфовой зоны. 

Чёрное  и  Азовское  моря,  представляют  собой 
полузамкнутые  водоёмы  с  густонаселённой  береговой 
линией  и  являются  одним  из  наиболее  неблагополуч‐
ных  в  экологическом  отношении  участков  океана.  На 
побережье  этих  морей  функционирует  ряд  крупных 
нефтеперевалочных  баз,  в  частности:  Новороссийск, 
Туапсе,  Железный  рог.  Большое  количество  сбросов 
происходит  вблизи  крупных  портов  Болгарии,  Турции, 
Румынии  и  Украины,  а  также  там,  где  функционируют 
нефтеналивные терминалы [1].  

По  литературным  данным  [2]  вклад  различных 
источников поступления нефтепродуктов  в Черное мо‐
ре  следующий:  около  38%  нефтепродуктов  поступает 
при  грузовых операциях на причалах и аварийных раз‐
ливах, 22% – в результате сбросов нефти с судов, 17% – 
поступает с речными водами, 11% – с промышленными 
сточными водами, 6% – из атмосферы, 5% – с ливневы‐
ми  водами  населенных  пунктов,  1,0%  –  в  результате 
естественного выхода из недр. В то же время известны 
оценки,  из  которых  следует,  что  с  учетом  данных  ди‐
станционного мониторинга морской поверхности вклад 
судоходства  в  общий  антропогенный  поток  нефти  в 
Черное море гораздо выше и колеблется в пределах от 
10  до  60%  [3].  Общий  объем  поступления  нефтяных 
углеводородов  в  Черное  море  оценивается  в  270  тыс. 
тонн в  год  [4],  что более чем вдвое выше данных,  ука‐
занных в более ранних работах [5].  

Как  показали  наши  предшествующие  работы,  в 
узкой  мелководной  зоне  Крыма  уровни  нефтяного  за‐
грязнения морской воды на протяжении нескольких лет 
находились  в  пределах  ПДК  для  рыбохозяйственных 
водоёмов [6]. В этой связи представляет интерес изуче‐
ние  содержания  нефтяных  углеводородов  в  морской 
воде  в более отдалённых от берега районах,  в  частно‐
сти  в  пределах  двенадцатимильной  зоны  территори‐
альных вод. Это связано с тем, что в данной зоне проис‐
ходит интенсивное судоходство,  а  также возможно по‐
падание  нефтепродуктов  в  морскую  воду  из  других 
источников.  Особенно  велика  нагрузка  на  акваторию 
Керченского  пролива  и  черноморского  предпроливья 

[7]. Здесь наряду с активным судоходством, дампингом 
и  гидростроительством  практикуется  запрещённая  в 
настоящее время перегрузка топлива с малых нефтена‐
ливных судов на крупнотоннажные танкеры [8]. Спутни‐
ковые  наблюдения  показывают  постоянный  несанкци‐
онированный  сброс  нефтепродуктов  и  загрязнённых 
ими вод в акваторию крымского побережья. 

Следует отметить, что в настоящее время не су‐
ществует  единой  системы  мониторинга  нефтяного  за‐
грязнения прибрежных акваторий Крымского и Кавказ‐
ского  побережья  России.  Единичные  работы  по  иссле‐
дованию  содержания  данного  поллютанта  относятся  к 
1999  г.  [9],  более  поздние  данные  есть  о  содержании 
нефти  в  водах  Керченского  пролива  [10;  11],  привлек‐
шего к себе внимание после катастрофы танкера Волго‐
нефть‐139 в ноябре 2007 г. Побережье Крымского полу‐
острова  в  настоящее  время  также  представляет  суще‐
ственный  интерес  в  связи  с  развитием  рекреационных 
объектов.  Большей  частью  это  достаточно  благополуч‐
ные  районы,  некоторые  из  которых  имеют  природо‐
охранный статус. При этом на крымских пляжах неред‐
ким  явлением  являются  куски мазута  на  камнях  и  ска‐
лах,  что  говорит  о  наличии  достаточного  количества 
нефтепродуктов в водной толще. Тем не менее, полно‐
масштабных  мониторинговых  работ  по  оценке  содер‐
жания НУ в прибрежных водах Крыма не проводилось. 

Прибрежная  акватория  является  наиболее  уяз‐
вимой  в  экологическом  аспекте,  поскольку  здесь  кон‐
центрируются  загрязняющие  вещества,  попадающие 
как со стороны берега, так и со стороны моря, при этом 
происходит  наиболее  массовый  контакт  людей  с  мор‐
ской  средой.  В  этой  связи  целью  настоящей  работы 
было  оценить  количество  нефтяных  углеводородов, 
поступающих в прибрежные акватории со стороны мо‐
ря.  Для  решения  этой  задачи  в 2017  г.  был  выработан 
план регулярного мониторинга нефтяного загрязнения, 
включающий в  себя работу по  сетке  станций,  располо‐
женных вдоль крымского и кавказского побережья Рос‐
сии  в  акваториях  Чёрного  и  Азовского  морей  (рис.  1). 
Данная схема позволяет оценить как изменения данно‐
го  показателя  вдоль  побережья  полуострова,  с  глуби‐
ной, а также выявить и контролировать районы с повы‐
шенным  содержанием  нефти  в  воде.  Большая  часть 
станций  пробоотбора  приурочена  к  районам  с  повы‐
шенной  антропогенной,  рекреационной  нагрузками,  а 
также к природоохранным зонам, т.е. к участках требу‐
ющим  наиболее  тщательного  контроля  состояния 
окружающей  среды.  Полученная  информация  должна 
стать  основанием  для  планирования  и  воплощения  в 
жизнь  природоохранных  мероприятий  различного 
масштаба. 
 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Пробы  морской  воды  с  поверхностного  и  придонного 
горизонтов  отбирались  в  93  (март  2017  г.),  96  (июнь‐
июль 2017  г.), 100  (ноябрь‐декабрь 2017  г.), 102  (май – 
июнь  2018  г.)  и  105  (ноябрь  –  декабрь  2018  г.)  рейсах 
НИС  «Профессор  Водяницкий».  Таким  образом,  были 
охвачены  различные  сезоны  и  получен  достаточный 
объем  материала  для  статистической  обработки  дан‐
ных.  Общая  схема  станций  отбора  проб  представлена 
на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Общая схема станций отбора проб в 93, 96, 100, 102 и 105 рейсах НИС «Профессор Водяницкий» 
Figure 1. General schematic of sampling stations of the 93th, 96th, 100th, 102nd and 105th voyages of the Professor  
Vodyanitskiy research vessel 

 
Как видно из рисунка 1, исследованиями были охваче‐
ны большая часть прибрежной акватории Крымского и 
Кавказского  побережья  России,  имеющие  большое  хо‐
зяйственное и рекреационное значение.   

Глубина на точках отбора придонных вод в Чер‐
ном море составляла от 21 до 110 м. На станциях, рас‐
положенных  в  акватории  Азовского  моря,  глубины  не 
превышали  9‐12  м.  Отбор  проб морской  воды  с  судна 
производился кассетой батометров из 12 шт.  (произво‐
дитель  General  Oceanics  модель  1010  Niskin  Water 
Sampler)  объемом 8  л,  установленных  на  гидрологиче‐
ский  комплекс  «Neil  Brown  MARK‐III»,  позволяющей 
дистанционно проводить отбор морской воды с задан‐
ной  глубины.  Батометр  опускается  с  подведенной  сто‐
роны судна. Всего отобрано 186 проб морской воды на 
93  станциях.  Первичную  экстракцию  нефтяных  углево‐
дородов из морской воды проводили непосредственно 
на  судне.  Пробы  сливались  в  делительную  воронку  с 
притертой пробкой объемом 2 дм3 и добавляли тетрах‐
лорметан (ССl4) из расчета 20 см3 на 2 дм3, интенсивным 
встряхивали в течение 3 мин, после чего воронку остав‐
ляли на некоторое время до полного разделения слоев 
и  сливали  экстракт  (нижний  слой)  в  пробирки.  Проце‐
дуру проводили трижды для более полного извлечения 
нефтяных углеводородов из пробы морской воды. Экс‐
тракты  объединялись.  Дальнейшую  обработку  прово‐
дили на берегу в лабораторных условиях с использова‐
нием  общепринятой методики,  разработанной  в  ГОИН 
[12].  Экстракты количественно наносились на  хромато‐
графическую  колонку  с  Al2O3  для  отделения  полярных 
соединений. Измерение концентрации НУ производили 
на  фурье‐спектрофотометре  ФСМ‐1201  в  диапазоне 
длин  волн  2750‐3150    см‐1.  Рекордное  в  сравнении  с 
обычными  ИК‐спектрометрами  отношение  сигнал/шум 
позволяет  в несколько раз поднять  чувствительность  и 
количественно  определять  углеводороды  на  уровне 
0,01  мг/л  и  ниже  [13].  Благодаря  программному  обес‐

печению  спектрофотометра  ФСМ‐1201  при  выходе  из‐
меряемой  величины  за  область  определения  градиро‐
вочного  графика,  их  концентрация  рассчитывается  по 
аппроксимирующему  уравнению.  Статистическая  обра‐
ботка  данных  проводилась  с  помощью  программы 
Microsoft  Excel,  визуализация  –  в  программе  Golden 
Software Surfer 13.  
 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ  
Рассмотрим  данные  по  содержанию  нефтяных  углево‐
дородов,  полученные  в  различных  рейсах.  Напомним, 
что  в  настоящий  момент  предельно‐допустимая  кон‐
центрация НУ в морской воде составляет 0,05 мг/л. На 
рисунке  2  представлено  содержание  в  морской  воде 
нефтяных  углеводородов  в  поверхностном  и  придон‐
ном  горизонтах  в  93  рейсе  НИС  «Профессор  Водяниц‐
кий». 

Как видно из представленных данных, в 93 рей‐
се практически  во  всех  случаях наблюдается превыше‐
ние  содержания  НУ  в  поверхностном  слое  по  сравне‐
нию  с  придонным.  Причиной  является,  то,  что  значи‐
тельная  часть  нефтепродуктов  в  настоящее  время  по‐
ступает  в  море  в  результате  береговых  стоков  [14],  а 
также из‐за разливов на поверхности воды [11]. В лите‐
ратуре  на  этот  счёт  содержаться  противоречивые  дан‐
ные,  указывающие  на  отсутствие  чёткой  тенденции 
изменения  концентрации  НУ  с  глубиной  в  акватории 
Чёрного  моря,  обусловленной  особенностями  данного 
водоёма [6]. 

В  целом можно  отметить  повышенные  концен‐
трации  НУ  на  станциях,  расположенные  у  западного 
побережья  Крыма.  Повышенные  уровни  загрязнения 
западной части акватории обычно связывают со стоком 
европейских  рек,  в  частности Дуная  [14],  переносимы‐
ми черноморскими течениями на значительные рассто‐
яния. Концентрации загрязняющих веществ в этом рай‐
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оне  также  связывают  с  гидрологическим режимом рек 
[15]. 

Следует  отметить  о  превышении ПДК  в  поверх‐
ностном  и  придонном  слое  на  станции  в  Керченском 

предпроливье,  что  является  характерным  для  этой  ак‐
ватории и сопоставимым с данными других исследова‐
телей [16; 17]. 

 

      
 

Рисунок 2. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (93 рейс) 
Figure 2. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (93rd voyage) 
 
 
В  96  рейсе  (рис.  3)  были  отмечены  схожие  тенденции 
распределения нефтяных углеводородов – загрязнение 
локализуется преимущественно у побережья западного 
Крыма,  а  также  в  районе  Керченского  предпроливья. 
Интересно отметить,  что в данном рейсе был зафикси‐
рован  высокий  уровень  загрязнения  поверхностных  и 
придонных вод в районе б. Ласпи. Это свидетельствует, 
что данная акватория, ранее относившаяся к категории 
эталонно‐чистых,  испытывает  существенное  антропо‐

генное  воздействие,  возможно  связанное  с  активной 
застройкой урочища Ласпи, наблюдаемой в последние 
годы.  

В  рамках  100  рейса  НИС  «Профессор  Водяниц‐
кий»  из‐за  погодных  условий  (длительные шторма,  за‐
крытие Керченского пролива для  судоходства)  удалось 
отобрать  только  часть  из  предварительно  запланиро‐
ванных станций (рис. 4).  

 

      
 

Рисунок 3. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (96 рейс) 
Figure 3. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (96th voyage) 
 
 

            
   

Рисунок 4. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (100 рейс) 
Figure 4. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (100th voyage) 
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Полученные  результаты  также  свидетельствуют  о  пре‐
вышении  концентраций  нефтяных  углеводородов  в 
поверхностном слое по сравнению с придонным. Сред‐
нее содержание поллютанта составляло 0,064 мг/л, что 
несколько  выше  предельно  допустимых  концентраций 

нефтепродуктов  (0,05 мг/л),  однако далеко от  поража‐
ющих и опасных для деятельности человека уровней. 

Как  следует  из  результатов  102  рейса  (рис.  5), 
превышение установленных в настоящее время ПДК по 
нефтепродуктам в морской воде было отмечено в 35% 
проб.  

Рисунок 5. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (102 рейс) 
Figure 5. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (102nd voyage) 

Большинство станций (71%) со значительным превыше‐
нием  ПДК  нефтепродуктов  в  морской  воде  наблюда‐
лись западнее м. Сарыч. Любопытно отметить, что дан‐
ные по нефтяному загрязнению Кавказского побережья 
России,  впервые  полученные  с  борта  НИС «Профессор 
Водяницкий»,  демонстрируют  экологическое  благопо‐
лучие данного региона,  по  сравнению  с  Крымским по‐
бережьем.  Единственное  существенное  превышение 
ПДК  нефтепродуктов  в  Кавказском  районе  было  отме‐
чено на траверзе Новороссийской бухты (причем в при‐
донном  слое  морской  воды),  являющейся  местом  ин‐
тенсивного  судоходства,  в  том  числе  нефтеналивных 
судов. Возможно, это связано с вторичным загрязнени‐
ем морской воды из донных осадков, накапливающих в 
себе  значительное  количество  нефти,  особенно  в  пор‐
товых акваториях.  

Результаты  105  рейса  подтверждают  отмечен‐
ную  в  предыдущих  рейсах  ситуацию:  в  поверхностном 
слое морской воды загрязнение локализуется в районе 
западного  Крыма,  особенно  в  районе  м.  Тарханкут, 
Керченского предпроливья (рис. 6).  

Как  указывалось  выше,  регулярные  исследова‐
ний содержания НУ в прибрежных водах Крыма не про‐
водились. Последние опубликованные данные относят‐

ся  к  марту‐апрелю  1999  г.  [9].  Сравнение  с  данными 
съёмки 1999 г. показало, что средние уровни нефтепро‐
дуктов  в  воде  стали  ниже,  чем  это  отмечалось  ранее, 
когда превышение ПДК зарегистрировано в 9 случаях из 
13,  а  диапазон  концентраций  составлял    ‐  от 0  до 0,20 
мг/л. Как и в период настоящего исследования в боль‐
шинстве  случаев  содержание  нефти  в  воде  убывало  с 
глубиной,  хотя  были  и  исключения,  которые  авторы 
связывают  с  наличием источников  загрязнения на  зна‐
чительных  глубинах  (район  возможного  захоронения 
судов) [9]. 
Полученные данные о содержании НУ в водах крымско‐
го побережья Чёрного и Азовского морей показало, что 
в  целом  исследованная  акватория,  несмотря  на  нали‐
чие в её водах поллютанта,  характеризуется как чистая 
по данному показателю. Как упоминалось выше загряз‐
нения  данного  участка  малоизученно,  и  по  опублико‐
ванным в настоящее время данным об его общем гид‐
рохимическом  состоянии  судить  трудно.  Однако  на 
основании  мониторинга  гидрометслужбой  других 
участков  акватории,  по  комплексу  гидрохимических 
показателей,  включающих  в  себя  и  концентрацию  НУ, 
воды данных морей отнесены ко II классу качества [18], 
т.е. к чистым водам. 
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Рисунок 6. Содержание нефтяных углеводородов в поверхностном (а) и придонном (б) слое (105 рейс) 
Figure 6. Concentrations of oil hydrocarbons in surface (a) and bottom (b) layers of sea water (105th voyage) 
 

 

ВЫВОДЫ 
Проведенный  многолетний  мониторинг  содержания 
нефтяных  углеводородов  в  прибрежных  водах  крым‐
ского  и  кавказского  побережья  России  показал,  что, 
несмотря  на  постоянное  присутствие нефтяных  углево‐
дородов в морской воде,  экологическая обстановка по 
данному  показателю  характеризуется  как  стабильная. 
Уровни  нефтяного  загрязнения,  несмотря  на  превыше‐
ние в отдельных случаях установленных нормативов в 3 
– 4  раза, далеки от поражающих. Наиболее подверже‐
ны  нефтяному  воздействию  в  настоящее  время  при‐
брежные  акватории  западной  части  Крыма,  что,  в 
первую очередь,  связано  со  стоком Европейских  рек  и 
особенностями  гидрологического  режима  моря,  а  так‐
же  Керченское  предпроливье  –  район  интенсивного 
судоходства.  Кавказское побережье в меньшей степени 
подвержено  воздействию  нефтяного  загрязнения  по 
сравнению  с  крымским.  Необходимо  продолжать  эко‐
логический  мониторинг  данного  поллютанта  в  связи  с 
возрастающей  антропогенной  нагрузкой  на  рекреаци‐
онные зоны крымского и кавказского побережья. 
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Резюме 
Цель. Острова и полуострова на реке Волге имеют высокую природоохранную 
и  рекреационную  ценность  для  Волгоградской  агломерации.  Определение 
современного  состояния  геокомплексов  полуострова  Сарептский  позволит 
оценить тенденции развития пойменных экосистем Нижней Волги, испытыва‐
ющих интенсивные хозяйственные нагрузки.  
Материал  и  методы.  Картографирование  осуществлялось  посредством  де‐
шифрирования космического снимка Sentinel‐2 и отрисовки ландшафтных кон‐
туров в программе QGIS. Полевые работы проводились в июне 2019  года. За‐
ложено  7  пробных  площадей.  Проводилась  таксация  лесных  насаждений  с 
распределением деревьев по категориям состояния, и осуществлялось геобо‐
таническое описание травостоя.  
Результаты.  Установлено,  что  по  своему  происхождению  полуостров  Сарепт‐
ский  является  островом,  который  был  искусственным  путем  присоединен  к 
коренному берегу. Ландшафтная структура полуострова включает 6 природно‐
антропогенных комплексов, из которых наибольшую площадь (62,9%) занима‐
ют естественные пойменные леса и лесные культуры; 13,9%  занимают залив‐
ные луга центральной поймы; 8,0% – аквальные комплексы внутренних водо‐
емов; 7,3% –  антропогенно‐трансформированные участки  (поселения и земли 
промышленности,  дороги,  гидротехнические  сооружения);  5,1%  –  открытые 
участки  притеррасной  поймы;  2,8%  –  пляжные  отмели  прирусловой  поймы. 
Обнаружены  признаки  негативного  влияния  зарегулирования  русла  Волги  в 
виде  усыхания  тополей и  скудного  видового  состава луговой растительности. 
Установлено,  что  рекреационной  деятельностью  территория  полуострова 
охвачена в незначительной степени.  
Заключение. Ландшафтно‐экологические исследования,  проведенные на  тер‐
ритории полуострова Сарпинский, позволили оценить современное состояние 
лесных  и  луговых  экосистем,  установить  основные  факторы,  влияющие  на 
ухудшение их экологического состояния, и дать рекомендации по оптимизации 
природопользования.  
Ключевые слова 
Нижняя  Волга,  полуостров  Сарептский,  «Зеленое  кольцо»,  пойменные  экоси‐
стемы, лесные культуры, природно‐территориальные комплексы, ландшафты, 
антропогенная нагрузка. 
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Abstract 
Aim. Islands and peninsulas in the Volga are of great environmental and recreation‐
al importance for the Volgograd agglomeration. Identifying the current state of geo‐
complexes  in the Sareptsky peninsula allow us to assess the developmental trends 
of the floodplain ecosystems in the Lower Volga, which are under intense economic 
pressures.  
Material  and Methods.  The mapping was  done  by  decoding  Sentinel‐2  satellite 
imagery and drawing  landscape contours using  the QGIS program. Field work was 
carried out in June 2019. Seven test plots were laid out. Inventory of forest planta‐
tions was undertaken with distribution of trees according to condition and a geobo‐
tanical description of the grass stand was done.  
Results. The Sareptsky peninsula was  revealed  to be an  island by origin  that was 
artificially  attached  to  the native  coast.  The  landscape  structure of  the peninsula 
includes 6 natural‐anthropogenic  complexes, of which  the  largest  area  (62.9%)  is 
occupied by natural  floodplain  forest  and  cultivated  forest.  13.9%  is occupied by 
water meadows of the central floodplain, 8.0% by aquatic complexes of inland wa‐
ter bodies, 7.3% by anthropogenically transformed areas (settlements and industrial 
lands, roads and hydraulic structures), 5.1% by open areas of fresh‐water floodplain 
and 2.8% by beach shoals of the river channel floodplain. The signs were revealed of 
a negative effect on the Volga through the regulation of its flow from desiccation of 
poplars and meagre species composition of meadow vegetation. It was established 
that the territory of the peninsula is exposed to a small extent by recreational activi‐
ties.  
Conclusion. Landscape‐ecological studies made  in the Sareptsky peninsula allowed 
the assessment of the current state of forest and meadow ecosystems, the identifi‐
cation of the principal factors involved in the deterioration of their ecological status 
and the articulation of a better way to optimize nature management. 
Key Words 
Lower  Volga,  Sareptsky  peninsula,  Green  Belt,  floodplain  ecosystems,  forest  cul‐
tures, natural‐territorial complexes, landscapes, anthropogenic load. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  границы  Волгограда  входят  обширные  территории 
многочисленных волжских островов, в том числе и при‐
членившихся к коренному берегу и ставших полуостро‐
вами,  комплексное  географическое  описание  которых, 
как отмечает А.В. Судаков с соавторами [1], ещё не вы‐
полнено,  несмотря  на  высокую  рекреационную  цен‐
ность этих территорий. Вообще, тематика изучения ост‐
ровных геосистем, как речных, так и морских, достаточ‐
но развита в отечественном и зарубежном ландшафто‐
ведении.  В  многочисленных  научных  работах  затраги‐
ваются вопросы ландшафтного разнообразия и функци‐
онирования  островов,  их  физико‐географического  рай‐
онирования  и  картографирования,  антропогенной 
трансформации,  причем  большинство  исследований 
выполняется  с  применением  данных  дистанционного 
зондирования [2‐6]. 

Среди  островов  Нижней  Волги  наиболее  изу‐
ченным является ее крупнейший остров –  Сарпинский. 
Комплексным  изучением  физико‐географических  усло‐
вий острова занимались многие исследователи [1; 7‐9]. 
Но  на  Волге  ниже  Волгоградского  гидроузла  располо‐
жены  и  другие  острова,  полуострова,  различающиеся 
по степени ландшафтного разнообразия и освоенности 
хозяйственной деятельностью. Один из них, полуостров 
(бывший  остров)  Сарептский,  представляет  большой 
интерес  как  часть  уникального  биогеокомплекса  юго‐
востока европейской части России – Волго‐Ахтубинской 
поймы  [10; 11],  с которым жители города  (в том числе 
экологи, ученые, студенты естественнонаучных направ‐
лений)  на  примере  данного  полуострова  могут  позна‐
комиться без переправы через Волгу.  

Полевое комплексное обследование территории 
Сарептского в 2019 году открывает череду многолетних 
исследований  с целью  установления  современного  со‐
стояния  и  основных  тенденций  в  развитии  пойменных 
экосистем  полуострова,  находящихся  под  непосред‐
ственным воздействием Волгоградской агломерации. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Полуостров  Сарептский,  расположенный  в  излучине 
волжского русла, имеет площадь около 5,7 км2 и отде‐
лен  от  Волгограда  Сарептским  (или  Красноармейским) 
затоном. Попасть на полуостров можно либо через  се‐
верную часть, соединенную с коренным берегом, либо 
по понтонному мосту, построенному в 1940‐х годах. На 
полуострове  расположены  посёлки  Конный  двор  и  Су‐
хой док, находятся маяк и уже не действующий Красно‐
армейский судоремонтный завод.  

Задокументированная  история  полуострова 
начинается  со  второй  половины  XVIII  века,  когда  на 
берегу была построена одна из самых больших приста‐
ней  Нижнего  Поволжья  того  времени  –  Сарептская. 
Бывшая  немецкая  колония  Сарепта,  в  1931  году  во‐
шедшая в административную черту Волгограда в соста‐
ве  Красноармейского  района,  передала  своё  название 
многим  объектам,  исторически  и  территориально  свя‐
занным с ней: это и железнодорожный посёлок, и стан‐
ция  Приволжской  железной  дороги,  и  историко‐
этнографический  и  архитектурный  музей‐заповедник 
Старая Сарепта.  

Изучение  старинных  карт,  в  частности  военно‐
топографической  карты 1870  года «Трехверстовка Вол‐
гоградской области» [12], позволило установить, что по 
своему происхождению полуостров Сарептский являет‐
ся  островом,  который  был  искусственным  путем  при‐
членён  к  коренному  берегу  посредством  создания 
насыпной дамбы для  строительства железнодорожной 
ветки,  соединяющей  пристань  на  острове  с  коренным 
берегом.  Дамба  замедлила  течение  воды  по  рукаву 
Волги, превратив его в затон, а в оголовке острова стали 
активно  происходить  процессы  седиментации,  посте‐
пенно  превращая  остров  в  крупный  побочень.  «Смыч‐
ка» с коренным берегом расширилась в ходе постепен‐
ного зарастания приверха побочня луговой и древесно‐
кустарниковой  растительностью,  а  также  в  ходе  работ 
по берегоукреплению (рис. 1).  

А  B 
Рисунок 1. Полуостров Сарептский: А – вид острова Сарептский на топографической карте 1870 г.;  
B – современный вид полуострова на космическом снимке 2018 г. 
Figure 1. Sareptsky peninsula: A – view of Sareptsky island on a topographic map of 1870;  
B – modern view of the peninsula in a satellite image of 2018 
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Сегодня  большая  часть  территории  полуострова  отве‐
дена  под  земли  Красноармейского  участкового  лесни‐
чества  города.  В  1950‐1960‐х  годах  в  рамках  создания 
«Зеленого  кольца»  вокруг  Сталинграда  (Волгограда) 
здесь,  к  уже  имеющимся  пойменным  осокорникам  и 
ивнякам, были досажены лесные культуры тополя чер‐
ного и ясеня. 

Уникальность  полуострова  Сарептский  для  Вол‐
гограда  заключается  в  том,  что  это  единственный пой‐

менный массив шириной до 1,0‐1,2  км  на  всем  протя‐
жении  правого  коренного  берега  от  северных  границ 
города  до  трассы  Волго‐Донского  судоходного  канала. 
Во время весеннего половодья территория полуострова 
затапливается,  однако  скорость  течения  вдоль  левого 
берега  намного  выше,  чем  в  затоне.  Благодаря  этому 
практически  на  всем  левобережье  полуострова  сфор‐
мировался специфический пейзаж с участием деревьев 
с подмытыми обнаженными корнями (рис. 2). 

 

 

А            B 
Рисунок 2. Тополевые насаждения на полуострове Сарептский: А – тополя с подмытыми корнями на прирусловой 
пойме; B – галерейные тополя на первом прирусловом валу (ПП №1) 
Figure 2. Poplar plantations in the Sareptsky peninsula: A – poplars with scoured roots in the river bed floodplain;  
B – gallery of poplars along the first channel bank (research polygon №1) 

 
Расположение  в  границах  города  и  транспортная  до‐
ступность  для  рекреантов  обусловливает  высокую  сте‐
пень  антропогенной  нагрузки  на  территорию  полуост‐
рова  Сарептский.  Фактически  полуостров  находится  в 
глубине промышленной функциональной  зоны  города, 
в окружении таких предприятий как ВОАО «Химпром», 
ОАО  «Вторчермет»,  Волгоградская  судоверфь,  Волго‐
градский  литейно‐механический  завод,  Волгоградская 
ГРЭС и других. 

В качестве исходной информации для картогра‐
фирования  ландшафтной  структуры  полуострова  ис‐
пользовался  космический  снимок  Sentinel‐2.  Составле‐
ние  карты  осуществлялось  по  материалам  полевого  и 
камерального дешифрирования снимка в программном 
комплексе QGIS 2.14.  Подсчет  площадей  ландшафтных 
контуров  проводился  также  с  помощью  программы 
QGIS на эллипсоиде WGS 84. 

Натурные  обследования,  согласно  общепри‐
знанным  методикам  комплексных  ландшафтно‐
экологических исследований, в природных ландшафтах 
полуострова проводились в меженный период, в июне 
2019  года.  Таксация  древостоя  на  пробных  площадях 

(ПП)  размером  5050  м  проводилась  сплошным  пере‐
четом  деревьев  с  определением  основных  лесовод‐
ственных  характеристик:  высоты,  диаметра,  запаса  и 
бонитета  насаждений  [13].  Приблизительный  возраст 
насаждений  устанавливался  по  материалам  лесо‐
устройства  Красноармейского  лесничества  Волгоград‐
ского  лесхоза  и  по  годовым  кольцам  пней.  Категория 
состояния  деревьев  определялась  по  укрупненной  и 
модифицированной  шкале  Е.Г.  Мозолевской  [14]:  1  – 

«хорошее»  состояние  имеют  здоровые  деревья,  без 
признаков  ослабления,  пораженности  болезнями  и 
вредителями и механических повреждений стволов; 2 – 
«удовлетворительное»  –  деревья  с  признаками  усыха‐
ния в виде суховершинности или наличия сухих ветвей в 
кроне более 30%, со следами низового пожара или ме‐
ханическими  повреждениями  ствола;  3  –  «неудовле‐
творительное» – погибшие деревья  (сухостой текущего 
года или прошлых лет) или деревья в сильной степени 
пораженные вредителями или болезнями.  

Изучение растительности на лугу проводилось с 

закладкой геоботанической площадки 1010 м. Количе‐
ственное  соотношение  видов  на  площадке  характери‐
зовалось  по  шкале  Друде:  Soc  (socialis)  –  «обильно», 
растения растут сплошь, смыкаясь своими надземными 
частями;  Cор.3  (copiosus)  –  «очень  много»,  растения 
встречаются  в  очень  большом  количестве;  Cор.2  – 
«много»,  растения встречаются в большом количестве; 
Cор.1 – «довольно много»,  растения встречаются в не‐
малом  количестве;  Sp  (sparsus)  –  «мало»,  вид  обилен, 
но  сплошного  покрова  не  образует;  Sol  (solitarius)  – 
«единично», вид растет рассеянно; Un  (unicum) – виды 
встречаются  единичными  экземплярами.  Для  обозна‐
чения неравномерного размещения растений к обозна‐
чению обилия может добавляться gr  (gregaria) –  расте‐
ние встречается скоплениями, среди которых наблюда‐
ется  примесь  особей  других  видов.  Оценка жизненно‐
сти  травянистых  растений  проводилась  по  шкале  В.В. 
Алехина:  1  –  виды  слабо  вегетирующие,  находятся  в 
неблагоприятных условиях существования; 2 – виды не 
цветут, только вегетируют; 3 – виды проходят в данном 
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сообществе  полный  нормальный  цикл  развития  (нор‐
мальный  рост,  цветение,  плодоношение).  Отмечались 
следующие  фенофазы:  вегетация  (вег.),  бутонизация 
(бут.),  цветение  (цв.),  плодоношение  (пл.),  вегетация 
после  плодоношения  (пл./вег.),  отмирание  (отм.),  со‐
стояние покоя (пок.) [15].  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Дешифрирование  космических  снимков  и  полевые  ис‐
следования  позволили  составить  ландшафтную  карту, 
которая  иллюстрирует  закономерности  пространствен‐
ного  размещения  различных  природно‐
территориальных  комплексов  (ПТК)  и  антропогенно‐
трансформированных  территорий  на  полуострове  Са‐
рептский. Ландшафтная структура полуострова включа‐
ет  6  категорий  природных  и  природно‐антропогенных 
комплексов, хорошо различимых на космических сним‐
ках (рис. 3):  

1  –  песчаные  пляжи  прирусловой  поймы  пре‐
имущественно  без  почвенно‐растительного  покрова, 
либо  заиленные  с  поверхности  с  густыми  зарослями 
кустарниковой  ивы  или  пионерными  группировками 
дурнишниково‐тростниково‐хвощевых  сообществ  (Ass. 
Equisetum  arvense+Phragmites  australis+  Xanthium 
strumarium);  

2 – тополевые (Populus nigra), ясеневые (Fraxinus 

lanceolata,  F.  americana)  и  тополево‐ясеневые  лесные 
культуры  с  примесью  ивы  древовидной  (Salix  alba,  S. 
pentandra)  на  аллювиальных  дерновых  суглинистых 
почвах прирусловой и центральной частях поймы; 

3 – заливные луга центральной поймы на легко‐ 
и  среднесуглинистых  аллювиальных  луговых  почвах, 
используемые в качестве сенокосов;  

4  –  аквальные  комплексы  пойменных  озер  и 
проток  (4а),  окаймленных  околоводными  сообщества‐
ми  (Phragmites  australis,  Typha  angustifolia, 
Bolboschoenus glaucus и др.)  на формирующихся  аллю‐
виальных лугово‐болотных почвах (4б). 

5 – открытые или закустаренные участки поймы, 
подверженные выпасу или иным видам антропогенной 
нагрузки,  с  мезо‐  и  ксерофитным  травянистым  покро‐
вом  (Poa  angustifolia,  Elytrigia  repens,  Lactuca  tatarica, 
Artemisia  austriaca  и  др.),  приуроченные,  преимуще‐
ственно,  к её притеррасной части на супесчаных и лег‐
косуглинистых  почвах  с  полугидроморфным  режимом, 
переходящим в автоморфный; 

6  –  антропогенно‐трансформированные  участки 
(селитебные  территории,  дороги,  преимущественно, 
грунтовые,  понтонный  мост  через  Сарептский  затон  и 
дамба вокруг  водохранилища в  северо‐западной части 
полуострова).

 
 

 
Рисунок 3. Ландшафтная карта полуострова Сарептский (обозначения в тексте) 
Figure 3. Sareptsky peninsula landscape map (identified in the text) 
 
Пляжные отмели с преобладанием песчаных отложений 
занимают  примерно  2,8%  от  площади  полуострова  и 
являются  самыми  нестабильными  его  образованиями, 
каждый год меняя свою площадь и очертания под влия‐

нием  работы  водного  потока.  Исключение  составляют 
участки,  частично  укрепленные пионерной растительно‐
стью  (Salix,  Equisetum,  Cyperus  и  др.),  которая  создает 
препятствие для насыщенных наносами паводковых вод. 
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Наибольшую  площадь  (64,2%)  среди  ПТК  полуострова 
занимают  естественные  пойменные  леса  и  лесные 
культуры.  Доминантами  полога  в  лесных  экосистемах 
на  полуострове  Сарептский  являются  тополь  черный 
(Populus  nigra)  и  ясень  обыкновенный  (Fraxinus 
excelsior), формирующие либо чистые древостои, либо в 
различных  схемах  смешения.  В  примеси  встречаются 
ясень  зеленый,  или  ланцетолистный  (Fraxinus 
lanceolata) и вяз приземистый  (Ulmus pumila). По лево‐
бережью  полуострова,  на  берегу  Волги  произрастают 
отдельные  экземпляры  лоха  узколистного  (Elaeagnus 
angustifolia). 

Согласно  материалам  лесоустройства  Красно‐
армейского  лесничества  Волгоградского  лесхоза  1995 
года во многих выделах преобладала ива древовидная, 
образующая  смешанные  насаждения  с  тополем  и  ясе‐
нем,  однако постепенно ива была вытеснена ясенем и 
сегодня  ивняки  самостоятельно  встречаются  неболь‐
шими  участками  только  в  виде  низкорослых  кустарни‐
ковых зарослей у уреза воды. В основном же они про‐
израстают, чередуясь с топольниками, по прирусловым 
опушкам лесов и у края лугов.  

Результаты  таксации  лесных  насаждений  на 
пробных площадях представлены в таблице 1. 

Пробная  площадь  №  1  (483212  с.ш., 

443053в.д.)  представляет  собой  ленточное  насажде‐
ние тополя черного на первом прирусловом валу с тра‐
вяным  покрытием  из  осоки  береговой,  злаков  и  бобо‐
вого  разнотравья  (Ass.  Carex  riparia  –  Poaceae  [Poa 
pratensis+Calamagrostis epigejos+Bromus  inermis] – Faba‐
ceae  [Trifolium  pratense+Medicago  falcata])  с  проектив‐
ным покрытием 20‐25%. 65‐летние  тополя  высотой 17‐
20 м не образуют сплошного сомкнутого полога и име‐
ют  достаточно  низкий  бонитет  (III).  Около  половины 
деревьев имеют те или иные признаки ослабления: 35% 
суховершинят,  15%  имеют  сухие  ветви  в  кроне.  25% 
деревьев представляют собой сухостой прошлых лет. 

Высокую  долю  гибели  пойменных  древостоев 
связывают  с  комплексом  климатических  (увеличение 
выпадения  общего  количества  атмосферных  осадков  в 
холодный  период  года  и  уменьшение  –  в  теплый)  и 
гидрологических, в том числе и гидротехнических (заре‐
гулирование  стока  Волги),  факторов.  Как  следствие, 
происходит заглубление грунтовых вод в летне‐осенний 
период  из‐за  сильного  сокращения  высоты  и  частоты 
весенних паводков и переувлажнение местообитаний в 
зимний период,  в  результате  чего  в  почвах  образуется 
глеевый  поверхностный  горизонт,  токсичный  для  дре‐
весно‐кустарниковой растительности [16‐18]. 

Таблица 1. Таксационная характеристика лесных пробных площадей 
Table 1. Inventory characteristics of forest research polygons 
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2 
Fraxinus excelsior 
Populus nigra 

70 
30 

17,0 
21,5 

25,0 
57,5 

60 
60 

II 
I 

455 
195 

284 
548 

57 
17 

36 
66 

7 
17 

3 
Fraxinus excelsior 
Populus nigra 

70 
30 

10,0 
11,5 

14,2 
12,0 

35 
40 

III 
III 

360 
120 

18 
9 

36 
100 

14 
0 

50 
0 

4 
Populus nigra 
Fraxinus excelsior  

60 
40 

22,0 
16,5 

54,5 
23,0 

65 
60 

I 
III 

384 
256 

968 
82 

36 
78 

36 
11 

27 
11 

5 
Fraxinus excelsior 
Populus nigra 

90 
10 

18,0 
20,5 

41,3 
69,9 

65 
65 

II 
II 

700 
64 

896 
297 

44 
50 

39 
0 

17 
50 

6 
Fraxinus excelsior 
Populus nigra 

70 
30 

10,6 
23,0 

18,0 
58,1 

65 
65 

II 
I 

268 
115 

22 
349 

93 
100 

7 
0 

0 
0 

Пробные  площади №  2  (483207  с.ш.,  443058в.д.), 
№ 3 (483158 с.ш., 443121в.д.), № 4 (483158 с.ш., 
443134в.д.)  и № 5  (483152  с.ш., 443202в.д.)  за‐
ложены по маршруту вдоль левого берега полуострова 
с северо‐запада на юго‐восток на центральной высокой 
пойме  в  тополево‐ясеневых  и  ясенево‐тополевых  лес‐
ных культурах,  представляющих собой,  как правило, 3‐
ярусные сообщества с сомкнутостью полога 0,3‐0,5 (рис. 
4А). Независимо от схемы смешения первый древесный 

ярус  в  насаждениях  представлен  тополем  черным  (20‐
23  м),  второй  –  ясенем  обыкновенным  или  зеленым 
(10‐18 м). Травяной ярус представлен в основном мезо‐ 
и  гигрофитами  из  семейств  Poaceae  (Elytrigia  repens, 
Puccinellia  gigantea),  Asteraceae  (Arctium  lappa,  Bidens 
tripartite),  Lamiaceae  (Glechoma  hederacea,  Leonurus 
quinquelobatus),  в  том  числе  и  рудеральный  Leonurus 
quinquelobatus),  Plantaginaceae  (Plantago  major)  и  др. 
Травостой на всех ПП достаточно разреженный, проек‐
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тивное покрытие колеблется от 20 до 50%. 
В  целом,  состояние  ясеня  обыкновенного  на 

пробных  площадях  характеризуется  как  «хорошее».  В 
насаждениях  II‐III  классов  бонитета  запас  древостоя 
ясеня  колеблется  от  284  до  896  м3/га,  составляя  сум‐
марно в смешанном ясенево‐тополевом насаждении от 
832  до 1193 м3/га.  На ПП № 2  и 5  доля деревьев «не‐
удовлетворительного»  состояния  достаточно  низка. 
Однако на ПП №3 и частично на ПП №4 обнаружен очаг 
(площадью примерно 3‐4 га) поражения ясеня вредите‐
лем –  ясеневой изумрудной  узкотелой  златкой  (Agrilus 
planipennis). На стволах усыхающих и усохших деревьев 
этой породы (27‐64% от всех ясеней на ПП) были обна‐
ружены характерные вылетные отверстия жуков, а под 
корой – личиночные ходы узкотелой златки. В связи со 
способностью  этого  опасного  карантинного  вида  к  по‐
лету  (может  пролетать  расстояния  до  0,5‐1  км)  очень 
высока  угроза жизни  соседним насаждениям  с  участи‐
ем  ясеня.  Сложившаяся  ситуация  требует  осуществле‐
ния комплекса активных защитных мероприятий против 
златки,  в  первую  очередь,  проведение  срочных  сани‐
тарных рубок для локализации очага вредителя. 

На ПП №3 явно заметны следы пожара и выбо‐
рочной  санитарной рубки прошлых лет.  Этим объясня‐
ется  небольшая  высота  деревьев  тополя  и  ясеня  по 
сравнению с другими пробными площадками – это вто‐
рое  поколение  порослевого  и  семенного  возобновле‐
ния.  Запас  древостоя  здесь  составляет  всего  27  м3/га. 
Возможно,  ослабление  деревьев  ясеня  вследствие  по‐
жара дало толчок массовому размножению вредителя. 

Состояние  60‐65‐летнего  тополя  черного  I‐II 
классов  бонитета  на  ПП №2‐5  оценивается  как  «хоро‐
шее». Сухостоя тополя на ПП №2, 4 и 5 немного – всего 

1‐3 дерева на площадку 5050 м. 
Пробная  площадь  №  6  (483149  с.ш., 

443214в.д.) представляет собой заливной луг площа‐
дью 3,3 га, используемый как сенокосное угодье. Почва 
–  аллювиальная  среднесуглинистая  на  древнеаллюви‐
альных  суглинистых  отложениях  (рис.  4B).  Окаймляет 
луговину  тополевник  (Populus  nigra)  с  примесью  ивы 
пятитычинковой  (Salix  pentandra)  высотой  20‐22  м  без 
признаков  суховершинности.  Вдоль  восточной  опушки 
луг пересекает грунтовая дорога. 

 

      А            B 
Рисунок 4. Пробные площади в природных комплексах полуострова Сарептский:  
А – ясеневые лесные культуры (ПП №2); B – заливной луг в центральной части поймы (ПП №6) 
Figure 4. Research plots in natural complexes of the Sareptsky peninsula:  
A – forest of Fraxinus excelsior (research polygon № 2); B – flood meadow in central part of floodplain  
(research polygon № 6) 

 
Травостой  на  пробной  площади  представлен  двухъ‐
ярусным  василистниково‐разнотравно‐болотницевым 
сообществом  (Ass.  Eleocharis  palustris+Variherbetum  – 
Thalictrum  aquilegiifolium)  с  проективным  покрытием 
100%. Большинство растений отличаются высокой жиз‐
ненностью (табл. 2). 

Флористический  состав  представлен  26  видами 
травянистых  растений,  входящих  в  состав 15  семейств, 
что  указывает  на  невысокое  видовое  богатство. 
Наибольшее число приходится на Poaceae, Asteraceae и 
Lamiaceae – по 3 вида в семействах, в семействах Cyper‐
aceae,  Polygonaceae,  Ranunculaceae,  Convolvulaceae  и 
Boraginaceae  по  2  вида.  По  одному  представителю 

имеют 7 семейств: Fabaceae, Brassicaceae, Alismataceae, 
Cucurbitaceae, Scrophulariaceae,  Iridaceae, Rubiaceae. По 
жизненным  формам  преобладают  многолетние  –  19 
видов, на долю однолетних приходится 7  видов. Сред‐
няя  высота  травостоя  на  пробной  площади  составляет 
60‐65  см,  высота  первого  яруса  достигает  1,0‐1,5  м  за 
счет василистника  (Thalictrum aquilegiifolium) и окопни‐
ка (Symphytum officinale).  

По  отношению  к  влаге  большинство  растений 
относится  к  мезофитам  и  гигрофитам,  встречаются  и 
гидрофиты  (Eleocharis  palustris,  Iris  pseudacorus,  Alisma 
plantago‐aquatica). 
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Таблица 2. Геоботаническое описание пробной площади №6 (луг) 
Table 2. Geobotanical description of research polygon №6 (meadow) 

№ 
Вид 

Species 
Высота, см 
Height, sm 

Обилие 
Abundance 

Фенофаза 
Phenophase 

Жизненность 
Vitality 

1  Eleocharis palustris  50  Cop.3 
вег., пл.  
veg., fruct. 

3 

2  Bolboschoenus glaucus  70  Sp. 
вег.  
veg. 

2 

3  Cirsium incanum  90  Sp. 
вег., бут.  
veg., bud. 

3 

4  Xanthium strumarium  30  Sp. 
вег.  
veg. 

3 

5  Bidens tripartita  20  Sol. 
вег.  
veg. 

2 

6  Puccinellia gigantea  90  Sol. 
вег., пл.  
veg., fruct. 

3 

7  Bromus inermis  110  Sol. 
вег., пл.  
veg., fruct. 

3 

8  Elytrigia repens  80  Sp. 
вег.  
veg. 

3 

9  Rumex acetosa   60  Sp. 
вег., бут.  
veg.,bud. 

3 

10  Polygonum aviculare  40  Sp. 
вег.  
veg. 

2 

11  Thalictrum aquilegiifolium  150  Cop.1 
вег., бут.  
veg., bud. 

3 

12  Ranunculus acris  60  Un. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

13  Convolvulus arvensis  40  Sol. 
вег.  
veg. 

2 

14  Calystegia sepium  20  Sol. 
вег.  
veg. 

2 

15  Lithospermum officinale  60  Sol gr. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

16  Symphytum officinale   90  Sp gr. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

17  Mentha arvensis  40  Sol. 
вег.  
veg. 

3 

18  Stachys palustris  70  Sol gr. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

19  Chaiturus marrubiastrum  60  Sol . 
вег.  
veg. 

2 

20  Vicia cracca  50  Sp. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

21  Rorippa palustris  45  Sp gr. 
вег., цв.  
veg., flow. 

3 

22  Alisma plantago‐aquatica  25  Sp. 
вег.  
veg. 

3 

23  Echinocystis lobata  40  Sol gr. 
вег.  
veg. 

2 

24  Veronica longifolia  90  Sol . 
вег., бут.  
veg., bud. 

3 

25  Iris pseudacorus  120  Sol . 
вег.  
veg. 

2 

26  Galium aparine  30  Sp gr. 
вег., бут.  
veg., bud. 

3 

Примечание: Обилие: soc. – socialis, «обильно»; cор.3 – copiosus, «очень много»; cор.2 – «много»; cор.1 – «довольно много»;  
sp. – sparsus, «мало»; sol. – solitarius, «единично»; un. – unicum, виды встречаются единичными экземплярами; gr. – gregaria,  
растение встречается  скоплениями,  среди которых наблюдается примесь особей других видов. Фенофазы:  вег. –  вегетация, 
бут. – бутонизация, цв. – цветение, пл. – плодоношение 
Note: Abundance: Soc. – plants of high sociability; Cор.3 – copious, «very much»; Cор.2 – copious, «a lot»; Cор.1 – copious, «quite a lot»; 
Sp. – sporadic; Sol. – single plant; Un. – unique plant; gr. – growing gregariously. Phenophases: veg. – vegetation, fruct. – fructification,  
bud. – budding, flow. – flowering 
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Пробная  площадь  №  7  (483134  с.ш.,  443141в.д.) 
заложена  на  другой  стороне  полуострова,  в  150  м  от 
берега  Красноармейского  затона  в  мертвопокровных 
ясенево‐тополевых лесных культурах на аллювиальных 
дерновых  среднесуглинистых  почвах  притеррасной 
поймы. Верхний полог с сомкнутостью 0,4‐0,5 формиру‐
ет осокорь высотой до 25 м. Второй ярус образует ясень 
обыкновенный высотой 10‐12 м. Третий ярус формиру‐
ется подростом ясеня высотой 3‐5 м. При относительно 
невысоком  запасе  древостоя  (371  м3/га)  насаждения  в 
этой  части  полуострова  отличаются  от  насаждений  ле‐
вобережья  лучшим  состоянием древостоя:  здесь  прак‐
тически  отсутствуют  суховершинные  и  усыхающие  де‐
ревья. 

Постоянные  внутренние  водоемы  центральной 
поймы занимают около 13,1  га,  что  составляет 5,7%  от 
площади  полуострова,  однако,  как  и  в  случае  с  пляж‐
ными отмелями, их количество и площадь могут суще‐
ственно меняться, увеличиваясь в период половодья, и 
сокращаясь в меженный период. По берегам этих водо‐
емов,  как  правило,  формируются  труднопроходимые 
заросли  околоводной  растительности  с  участием  бо‐
лотницы  (Eleocharis  palustris),  тростника  (Phragmites 
australis),  рогоза  (Typha  angustifolia),  клубнекамыша 
(Bolboschoenus glaucus) и других видов. Эти территории 
вполне могут  войти  в фонд  водно‐болотных  угодий  на 
Нижней Волге. 

В  настоящее  время  непосредственному  антро‐
погенному  влиянию  подвержено  41,3  га  территории 
(2,3%  от  площади  полуострова):  это  поселки,  дачные 
участки,  территория  судоремонтного  завода,  гидротех‐
нические  сооружения  (дамбы),  а  также  дороги  (пре‐
имущественно,  грунтовые).  Население  здесь  малочис‐
ленно и сконцентрировано в юго‐западной части полу‐
острова, в месте сообщения с городом через понтонный 
мост.  К  этому  же  мосту  приурочен  и  основной  ареал 
рыболовной  рекреации.  К  территориям,  испытываю‐
щим  непосредственное  хозяйственное  воздействие, 
можно  также  отнести  29  га  (7,3%)  открытых  участков 
притеррасной  поймы  с  мезо‐  и  ксерофитным  травяни‐
стым  покровом,  используемых  в  качестве  пастбищных 
угодий.  Выпас,  как  самое  распространенное  и  некон‐
тролируемое  воздействие  на  пойменные  экосистемы, 
на полуострове, однако, не имеет массового характера 
и ландшафтов, непосредственно пострадавших от него, 
зафиксировано не было. 

Во  время  проведения  полевых  исследований, 
следы  активной пляжно‐бивуачной рекреации  (костри‐
ща, мусор и т.д.) в лесных и пляжных ПТК обнаружены в 
незначительных  количествах,  что  свидетельствует  о 
невысоких  рекреационных  нагрузках  на  территорию 
полуострова. В целом, при нахождении на полуострове, 
присутствие  в  минутной  доступности  крупного  про‐
мышленного города практически не ощущается. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенные  исследования  показали,  что  полуостров 
Сарептский  представляет  собой  сформировавшийся 
полночленный  пойменный  участок,  генетическая  при‐
рода  которого  аналогична  ландшафтному  устройству 
Волго‐Ахтубинской поймы. На полуострове было выде‐
лено  6  ландшафтных  комплексов,  включающих  как 
природные,  так  и  антропогенно‐преобразованные  тер‐
риториальные  комплексы,  среди  которых  по  занимае‐

мой площади доминируют лесные экосистемы из топо‐
ля черного и ясеня обыкновенного и зелёного, послед‐
ние  вытеснили  аборигенные виды ивы,  которая  сохра‐
нилась  в  виде  отдельно  стоящих  деревьев,  либо  ку‐
старниковых  зарослей  в  прирусловой  части  поймы. 
Состояние  насаждений  полуострова  оценивается,  в 
целом, как «хорошее», причем отмечено лучшее состо‐
яние  древостоя  в  южной  части  полуострова,  ближе  к 
берегу  Сарептского  затона.  Выяснение  причин  этого 
явления  требует  проведения  дальнейших  исследова‐
ний.  Большие  опасения  вызывает  очаг  поражения 
насаждений ясеня изумрудной узкотелой златкой. Если 
срочно  не  провести  санитарную  рубку,  данный  очаг 
может распространиться на насаждения всего полуост‐
рова. 

Оптимальное  использование  пойменных  терри‐
торий  предполагает  учет  всех  особенностей  ланд‐
шафтной  структуры,  мезорельефа,  режима  поемности, 
стабилизирующей  и  ресурсной  роли  растительности 
[16]. Нахождение в  границах  города  такой перспектив‐
ной  в  природоохранном  и  рекреационном  отношении 
территории, как полуостров Сарептский,  также предпо‐
лагает  разработку  комплекса  научно‐обоснованных 
рекомендаций  к  рациональному  использованию  пой‐
менных  геокомплексов.  При  нашем  предварительном 
(и  достаточно  поверхностном)  исследовании,  было 
установлено,  что  современные  проблемы  полуострова 
Сарептский,  связанные  с  урбанизацией,  рекреацией  и 
пожарами  носят,  скорее,  локальный  характер.  Основ‐
ные  проблемы  экологического  состояния  исследован‐
ной территории связаны, прежде всего, с зарегулирова‐
нием стока Волги, о чем свидетельствует массовое усы‐
хание тополей, особенно в прирусловой части полуост‐
рова,  и  скудный  видовой  состав  луговой  растительно‐
сти.  Существующий режим попусков  на Нижней Волге, 
когда  снижены длительность паводков  (на 2‐3  недели) 
и  максимальные  расходы  воды,  высокая  гривистая 
пойма  либо  не  заливается  совсем,  либо  заливается  на 
слишком  короткий  срок,  что  приводит  к  иссушению 
пойменных почв и их засолению, внедрению зональных 
видов в пойменные сообщества. На фоне недостаточно‐
го  увлажнения  ненормированный  выпас  может  вызы‐
вать  ксерофитизацию  пойменных  растительных  сооб‐
ществ,  а нерегулируемая рекреационная и иная  хозяй‐
ственная  деятельность  провоцировать  высокую  пожа‐
роопасность.  Таким образом,  для  сохранения  уникаль‐
ных пойменных экосистем полуострова Сарептский (как 
и всей Волго‐Ахтубинской поймы) необходимо обеспе‐
чить сохранение пойменного заливания на уровне, мак‐
симально приближенном к естественному: 15‐30 дней, 
с апреля по май. 
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Резюме 
Цель. В статье рассматриваются современное состояние медицинского туризма, 
проблемы и перспективы оценки препятствий и ограничений создания туристи‐
ческих деревень здоровья в иранской провинции Йезд. 
Материал  и  методы.  Данные  были  получены  с  использованием  аналитико‐
документального метода с ориентацией на анализ содержания и путем интер‐
вьюирования и анкетирования ключевых экспертов области, что позволило вы‐
явить и разработать индексы развития медицинского туризма в сфере развития 
деревень здоровья. 
Результаты.  На  первом  этапе  анализ  данных  производился  с  помощью  про‐
граммы MAXQDA‐11. На втором этапе полученные данные были изучены с це‐
лью оценки состояния этих индексов с помощью модели SOWAT, а затем были 
произведены расстановка приоритетов и расчет  удельного веса препятствий и 
ограничений с использованием комплексных критериев.  
Выводы.  Слабая  транспортировка  медицинских  туристов  по  причине  ограни‐
ченного  количества  внутренних  и  международных  авиарейсов,  недоступность 
лечения и наблюдения после выписки, неэффективное законодательство в об‐
ласти страхования и отсутствие новых законов были определены соответствен‐
но  как  самые  главные  препятствия  на  пути  развития  медицинского  туризма. 
Соответственно, в соответствии с указанными проблемами должны разрабаты‐
ваться  и  реализовываться  долгосрочные  и  краткосрочные  стратегии.  С  другой 
стороны, с учетом ограничений и препятствий предложены места, подходящие 
для  строительства  деревень  здоровья,  расположенные  на  минимальном  рас‐
стоянии от Йезда. Они отмечены на карте с помощью программы Arc GIS. В ходе 
реализации проекта были разработаны стратегические задачи. 
Ключевые слова 
Медицинский  туризм,  деревни  здоровья,  контент‐анализ,  комплексное приня‐
тие решений, провинция Йезд. 
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Abstract 
Aim. The article discusses  the current state of medical  tourism, problems and pro‐
spects  in order to assess the obstacles and  limitations  in creating tourist health vil‐
lages in the Iranian province of Yazd. 
Materials and Methods. The data were obtained using the analytical and documen‐
tary method with a focus on content analysis and by interviewing and questionnaires 
of key experts of the region: this allowed the  identifation and development  indices 
for the development of medical tourism in the development of health villages. 
Results. During  the  first stage, data analysis was performed using  the MAXQDA‐11 
program. In the second stage, the data obtained were studied in order to assess the 
state of these indices using the SOWAT model. Priorities were then set and the spe‐
cific weight of obstacles and restrictions was calculated using complex criteria. 
Conclusions.  Poor  transportation  provision  for medical  tourists  due  to  the  limited 
number of domestic and international flights, unavailability of treatment and follow‐
up after discharge, ineffective insurance legislation and lack of appropriate new legis‐
lation were identified as the main obstacles to the development of medical tourism. 
Accordingly,  long‐term  and  short‐term  strategies  should  be  developed  and  imple‐
mented in accordance with these issues. On the other hand, taking into account the 
restrictions  and obstacles noted, we have proposed  locations  suitable  for building 
health villages at a minimum distance from Yazd. These are indicated on a map cre‐
ated using the Arc GIS program. During project implementation, strategic objectives 
were developed. 
Key Words 
medical  tourism, health villages, content analysis,  integrated decision‐making, Yazd 
province. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В современном мире медицинский туризм представляет 
собой  сравнительно  новое  направление,  приносящее 
около  60  миллиардов  долларов  дохода  в  год,  причем 
эти  доходы  ежегодно  увеличиваются  примерно  на 20% 
[1;  2].  Этот  факт  играет  важную  роль  в  формировании 
будущего  медицинского  обслуживания  на  глобальном 
уровне,  поскольку  занимает  место  на  стыке  развиваю‐
щихся  областей  технологий,  экономики,  культурных 
коммуникаций  и  других  сфер  международных  отноше‐
ний.  Чаще  всего медицинский  туризм представляется  в 
качестве  новой  формы  туризма,  в  которой  туристы  по‐
сещают  зарубежные  регионы  с  целью  получения  лече‐
ния  и  медицинских  услуг  [3‐6].  Эта  индустрия  является 
непосредственным  результатом  глобализации  услуг 
здравоохранения  [7]  и  туризма,  что  является  показате‐
лем интеграции по крайней мере двух секторов – меди‐
цины и туризма, обладающих колоссальным экономиче‐
ским  потенциалом  для  мировой  экономики  [8].  Иначе 
говоря, медицинский туризм как одна из составляющих 
туристской  индустрии  тесно  связан  с  туристской  инду‐
стрией через отели, авиакомпании, сферы досуга и раз‐
влечений, соответствующую инфраструктуру [9], а также 
согласуется с другими учреждениями, такими как новые 
больницы,  страховые  компании,  агентства  путешествий 
[2].  

Несмотря на широкое применение медицинской 
терминологии, медицинский туризм представляет собой 
законченную форму  устойчивого  туризма,  обладающую 
отдельным  и  специфическим  механизмом  маркетинга 
услуг  в  сфере  здравоохранения  и  туристической  дея‐
тельности,  в  которой  предполагается  взаимодействие  с 
туристами,  посещающими  одно  конкретное  направле‐
ние  [10]. Медицинский  туризм  позволяет  больным  лю‐
дям  получать  путем  международных  путешествий  до‐
ступ  к  качественному  и  эффективному  лечению  [11], 
получая  более  дешевые  медицинские  услуги,  чем  в 
стране их проживания.  

Инвестирование  в  этот  сектор  служит  средством 
наращивания  дохода,  оптимизации  услуг,  поступления 
иностранной  валюты,  создания  более  благоприятного 
торгового баланса и в целом роста туризма [1‐3; 11; 12]. 
Рост  его  популярности  по  причине  высокой  стоимости 
медицинского обслуживания  в индустриальных  странах 
обусловлен  такими  факторами,  как  легкость  и  эконо‐
мичность  международных  пассажирских  перевозок, 
быстрый технологический прогресс и развитие стандар‐
тов медицинского обслуживания во многих странах ми‐
ра, устойчивое состояние охраны здоровья в отдельных 
западных странах [13].  

К другим причинам этих путешествий можно от‐
нести  длительное  время  ожидания,  отсутствие  некото‐
рых видов медицинских услуг в медицинском страхова‐
нии,  отсутствие  доступа  к  конкретным  видам медицин‐
ских  услуг  по  этическим  причинам и  в  связи  с  уровнем 
профессиональных  навыков  [14;  15].  Медицинский  ту‐
ризм включает в себя не только обязательные и допол‐
нительные виды медицинской терапии (хирургической и 
нехирургической),  но  также  услуги  по  поддержанию 
здоровья в сочетании с услугами по размещению, досу‐
гу,  питанию,  туры или поиск достопримечательностей в 
каком‐либо туристическом направлении [16].  

В  сфере  оздоровительного  туризма  проводятся 
многочисленные  исследования,  в  особенности  в  сфере 
медицинского  туризма  и  факторов,  влияющих  на  его 
развитие. Отличие проведенного нами исследования от 
аналогичных  исследований  состоит  в  определении  и 
оценке  ограничений  и  препятствий  на  пути  развития 
оздоровительного туризма с акцентом на медицинском 
туризме в  сфере расширения  сети деревень здоровья  с 
целью унификации услуг для обеспечения благополучия 
больных и туристов, а также действующих в этом секто‐
ре  объектов  на  основе  комплексного  (качественно‐
количественного) метода, который будет подробно опи‐
сан  на  различных  этапах  данного  исследования.  Ниже 
указаны  важнейшие  работы,  посвященные  теме  рас‐
сматриваемого исследования, и полученные результаты.  

F. Azizi и Sh. Zahedi в одной из своих работ опре‐
деляют и  рассматривают  ограничения  в  развитии оздо‐
ровительного туризма в провинции Йезд  [17]. Они при‐
шли к выводу, что важнейшими препятствиями являются 
высокие  расходы,  неудобная  законодательная  база, 
медицинские  нужды  местного  сообщества  и  кадровый 
голод. 

В другом исследовании S. Maleki, R.M. Haydar и Z. 
Shahrokh рассмотрели состояние туризма в городе Меш‐
хеде  с  точки  зрения  иностранных  пациентов,  выявили 
пробелы  и  трудности  этой  индустрии,  предложив  пути 
исправления  и  оптимизации  процессов  привлечения 
медицинских туристов и предоставления им услуг в этой 
сфере.  В  этом исследовании  упоминается  о  важнейших 
программах развития медицинского туризма, информи‐
ровании, электронной регистрации, системе финансовых 
транзакций, необходимости использования в больницах 
иностранных языков, полных пакетах в сфере оздорови‐
тельного  туризма,  визах  и  внутригородском  трансфере 
[18].  

В  исследовании,  проведенном  V.  Nemati  и  его 
коллегами, рассматриваются препятствия на пути разви‐
тия  медицинского  туризма  в  провинции  Ардебиль.  Ав‐
торы  признаются,  что  качество  услуг  и  профессиональ‐
ных кадров являются важнейшими факторами, а инфор‐
мационная система, маркетинг, политика, законодатель‐
ство  и  инфраструктура  представляют  собой  важнейшие 
программы по развитию медицинского туризма в Арде‐
биле [19].  

М.  Taghvaei  и M.  Goodarzi  с  помощью  интегра‐
тивного  подхода  определили  приоритетность  стратегий 
развития медицинского  туризма  в  городской  агломера‐
ции  Шираза.  В  этом  исследовании  упоминаются  важ‐
нейшие  слабые  места  и  препятствия  на  пути  развития 
медицинского туризма в городской агломерации Шира‐
за  с  точки  зрения  подхода  анализа  иерархических  про‐
цессов  (AHP),  слабость  системы маркетинга  и  рекламы, 
недостаток организаций и компаний, связанных с отрас‐
лью  медицинского  туризма.  С  точки  зрения  подходов, 
основанных  на  нечетком  методе  анализа  сетевых  про‐
цессов (ANP) и лабораторной проверки и оценки приня‐
тия  решений  (fuzzy‐DEMATEL)  представлены  политиче‐
ские  проблемы  и  слабая  коммуникация  с  соседними 
странами, в особенности со странами Персидского зали‐
ва  и  негативная  пропаганда  зарубежных  СМИ  как  важ‐
нейшие  слабые  стороны  и  ограничения,  имеющиеся  в 
рамках этого города [20].  
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R. Veerasoontorn  и R. Beise‐Zee  представили общую мо‐
дель  определения  и  анализа  международных  драйве‐
ров в сфере медицинских услуг и международных боль‐
ниц,  в  которой факторы давления  (отсутствие доступа к 
медицинскому  уходу,  отсутствие  доверия  и  ненадеж‐
ность,  негативный  опыт,  длинные  очереди  на  запись, 
недоступность новых терапевтических услуг) приводят к 
поиску  медицинских  услуг  за  рубежом.  Они  приводят 
факторы  притяжения,  способствующие  этим  поездкам 
(медицинские  инновации,  организационная  продуктив‐
ность,  качество  обслуживания,  гарантии  и  культурные 
факторы) [21].  

В  работе  V.C.  Heung,  D.  Kucukusta,  H.  Song  рас‐
сматриваются факторы, оказывающие влияние на разви‐
тие медицинского туризма в Гонконге. Результаты пока‐
зывают, что политика и нормативная база, позиция госу‐
дарства,  расходы,  специализация,  инвестиционный  по‐
тенциал,  язык  и  коммуникации,  льготы,  проблемы  воз‐
можностей и потребности местного сообщества в меди‐
цинском  обслуживании  являются  основными  препят‐
ствиями  на  пути  развития  медицинской  туристской  ин‐
дустрии в Китае. Предлагается несколько стратегий лик‐
видации этих препятствий,  в  том числе новая политика, 
рекламная деятельность, меры государства по стимули‐
рованию  инвестиций  на  рынке  медицинского  туризма, 
сотрудничество  сектора  гостеприимства  и медицинских 
учреждений  с  целью  развития  медицинских  туристских 
продуктов [1].  

Anna Garcia Altes в своем исследовании рассмат‐
ривает  ряд  первостепенных  вызовов  и  возможностей 
оздоровительного туризма в научной и концептуальной 
областях туризма. Результаты показывают, что старение 
населения,  изменение  образа  жизни,  туристические 
альтернативы  и  некоторые  особенности  системы  здра‐
воохранения и медицины создали в этой индустрии бес‐
численные возможности и ограничения  (с  точки зрения 
надзора, инфраструктуры и рынка), различные пути пре‐
одоления  которых  излагаются  в  данном  исследовании 
[22].  

В работе S. Kim, J. Lee и M. Kim изучаются общие 
процессы на рынке медицинского туризма, определяют‐
ся проблемы и препятствия,  влияющие на развитие ме‐
дицинского  туризма  в  Корее,  предлагаются  решения  и 
политика  по  преодолению  этих  препятствий.  Учитывая 
результаты  анализа  медицинского  туризма  в  Корее,  к 
слабым  местам  их  системы  относятся  недостаточная 
активность,  отсутствие  централизованной  системы  под‐
держки, отсутствие эксклюзивных стратегий, ориентиро‐
ванных на конкурентные страны, недостаточное количе‐
ство  специалистов  в  области  медицинского  туризма  и 
неэффективная правовая  система.  К  тому же,  к  угрозам 
этой  индустрии  относятся  конкуренция  с  другими  стра‐
нами  в  сфере  предоставления  услуг  медицинского  ту‐
ризма, появление новых конкурентов в Восточной Азии, 
неожиданные  глобальные  кризисы  и  враждебность 
международного  сообщества  к Корее.  В  этой  статье  со‐
держатся  решения,  направленные  на  ликвидацию  сла‐
бых  сторон  и  угроз,  а  также  предлагаются  стратегии,  с 
помощью которых Корея может стать одним из ведущих 
направлений медицинского туризма [23].  

L.  Rokni  и  его  коллеги  в  своем  исследовании 
определили  эффективные  факторы,  которые  потенци‐
ально  мешают  развитию  медицинского  туризма  в Юж‐

ной  Корее.  Согласно  результатам  этого  исследования, 
несмотря на поддержку, которую оказывает этой отрас‐
ли государство, отсутствие профессионализма у специа‐
листов  в  сфере  здравоохранения  и  навыков  в  области 
межкультурных  коммуникаций  служат  основными  пре‐
пятствиями  на  пути  развития  медицинского  туризма  в 
Корее.  К  другим  эффективным  факторам  относятся  за‐
прос  на  адекватную  деятельность  по  улучшению  ситуа‐
ции, политика и разработка мер [24]. 

Ситуация в сфере медицинского туризма в Иране 
Согласно опубликованным рейтингам,  Иран не  принад‐
лежит к числу ведущих стран в плане привлекательности 
для медицинских туристов и делает первые шаги в этом 
направлении  [25].  Однако,  с  точки  зрения  стоимости 
медицинского  туризма,  он  занимает  десятое  место  по 
версии Международного журнала  о медицинских  путе‐
шествиях (International Medical Travel Journal, IMTJ) [26].  

К  преимуществам  Ирана  в  этой  отрасли  можно 
отнести  всемирную  известность  иранских  медиков,  в 
особенности в  странах региона  [27], доступ Ирана к но‐
вым  достижениям  в  сфере  медицины  (стволовые  клет‐
ки),  подходящая  культурная  среда  для  мусульманских 
стран,  глобальная  известность  благодаря  профессиона‐
лизму медперсонала в сфере кардиохирургии, хирургии 
суставов, микрохирургии глаза, пластической хирургии и 
хирургии  красоты,  лечения  бесплодия  и  стоматологии 
[28],  адекватным  расценкам  на  медицинские  услуги  и 
низким ценам на диаогностику [28‐32], выпуску полисов 
на страхование профессиональной ответственности вра‐
чей [18], наличию четырех времен года и разнообразию 
туристических,  исторических,  культурных  и  природных 
достопримечательностей  [29; 30; 32], наличию источни‐
ков минеральной воды в большинстве провинций стра‐
ны,  пустынным  районам  в  Куме  и  услугам  медикамен‐
тозного лечения с помощью фитопрепаратов в Хамадане 
[33],  блестящему  прошлому  и  древним  традициям  ме‐
дицины  [34;  35].  Также  внимание  ответственных  лиц  в 
этой  области  могут  привлечь  такие  особые  преимуще‐
ства Ирана, как географическая близость к Центральной 
Азии,  Ближнему  Востоку  и  арабским  рынкам,  общие  и 
схожие культурные и языковые особенности  с  соседни‐
ми  странами  [27;  29;  32;  36],  наличие  трех  миллионов 
проживающих за рубежом иранцев, которые также нуж‐
даются качественных медицинских услугах по приемле‐
мым ценам [29; 32], высокий спрос пациентов из сосед‐
них стран на медицинские услуги в области реанимато‐
логии и медицины красоты, спрос иностранных пациен‐
тов на получение эксклюзивных видов терапии, высокий 
спрос на внутреннем рынке на различные виды услуг  в 
сфере хирургии красоты [28].  

Именно  поэтому,  согласно  документу «Перспек‐
тива Ирана», Иран способен достичь ведущих позиций в 
рейтинге медицинского туризма на Ближнем Востоке, и 
прогнозируется,  что в 1400  году по иранскому календа‐
рю  (2021  год)  Иран  посетят 550 000  медицинских  тури‐
стов,  что позволит получить доход в размере 2,75 мил‐
лиардов  долларов  и  создать  прямым  или  косвенным 
образом  392 857  рабочих  мест  [37].  Согласно  другому 
документу – «Горизонт‐1404»  (2025  год),  прогнозирует‐
ся,  что  Иран  привлечет  1,4  миллиона  человек  в  сфере 
медицинского  туризма,  а  потому  он  способен  достичь 
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ведущих  позиций  в  области  медицинского  туризма  в 
регионе Ближнего Востока [38].  

Учитывая  данные,  предоставленные  управлени‐
ем  по  медицинскому  туризму  Министерства  здраво‐
охранения  и  медицинского  образования,  к  основным 
целям  медицинского  туризма  в  Иране  можно  отнести 
гинекологические  болезни,  ортопедическую  хирургию, 
кардиологию,  урологию,  микрохирургию  глаза,  инфек‐
ционные  заболевания,  общую  хирургию,  ринопластику, 
нехирургические заболевания, и целевыми рынками для 
данного вида  туризма являются в основном  такие стра‐
ны,  как  Афганистан,  Ирак,  Азербайджан,  Пакистан, 
Оман,  Бахрейн,  Кувейт,  Туркменистан,  Индия  и  Катар 
[39].  

С  другой  стороны,  несмотря  на  особые  компе‐
тенции  и  преимущества  Ирана  в  этой  области,  по  при‐
чине многочисленных недостатков и вызовов,  таких как 
неопределенность  общих  целей  развития  оздорови‐
тельного  туризма,  малая  активность  частного  сектора  в 
сфере оздоровительного  туризма,  слабая связь и  согла‐
сованность  между  организациями,  связанными  с  оздо‐
ровительным туризмом (например, агентствами путеше‐
ствий,  гостиницами  и  местами  размещения,  больница‐
ми,  страховыми  компаниями,  культурными  и  историче‐
скими объектами), отсутствие медицинских виз для ме‐
дицинских  туристов,  ограниченные  возможности  меж‐
дународных авиаперевозок [28], недостаточная согласо‐
ванность  деятельности  организаций,  отвечающих  за 
медицинский  туризм,  отсутствие  эффективного  марке‐
тинга  на  мировом  уровне,  отсутствие  универсальной 
системы  сбора  информации  о  прибытии  в  государство 
медицинских  туристов  [31],  неэффективность  системы 
информирования  о  возможностях  медицинского  туриз‐
ма в регионе, дефицит необходимой для развития этой 
отрасли инфраструктуры и пробелы в законодательстве, 

недостаточное  количество  специализированных  учре‐
ждений,  облегчающих  деятельность  в  сфере  медицин‐
ского туризма,  отсутствие специализированных рабочих 
комитетов  в  Министерстве  здравоохранения  и  меди‐
цинского  образования  и  Организации  культурного 
наследия, народных промыслов и туризма [28], Иран до 
сих пор не сумел занять достойное место в этом секторе 
туризма. 

Район исследования 
Провинция (остан) Йезд, площадью 285 129 км2 (7,9% от 
общей  площади  государства)  и  населением  1 138 533 
человека, располагается в центральной части Ирана. Эта 
провинция  граничит  на  северо‐западе  с  провинцией 
Исфахан,  северо‐востоке  –  с  провинцией  Южный  Хо‐
расан,  на  юго‐западе  –  с  провинцией  Фарс,  на  юго‐
востоке  –  с  провинцией  Керман.  Политико‐
административным  центром  провинции  является  город 
Йезд,  а  центрами  областей  провинции  (шахрестан)  яв‐
ляются  города  Абаркух,  Ардакан,  Бафк,  Тафт,  Харат, 
Эшкезер, Бехабад, Махриз и Мейбод.  

Йезд  как  центр  провинции  предоставляет  боль‐
ным медицинские услуги в 13 больницах (6 публичных, 4 
частных и 3 публичных негосударственных) [40], а также 
в целом ряде диагностических клиник. По сути, в городе 
Йезд  медицинские  услуги  предоставляются  медицин‐
ским туристам как государственным,  так и частным сек‐
тором. Учитывая, что в 2018‐2019 году количество меди‐
цинских  туристов,  обратившихся  в  медицинские  учре‐
ждения  Йезда,  заметно  сократилось  по  сравнению  с 
2017‐2018 и особенно 2016‐2017  годами  (рис. 1), насто‐
ящее исследование ставит целью изучить препятствия и 
ограничения  на  пути  развития медицинского  туризма  с 
ориентацией на унификацию услуг с целью расширения 
сети деревень здоровья. 
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Рисунок 1. Количество медицинских туристов‐иностранцев, посетивших провинцию Йезд [39] 
Figure 1. Number of foreign medical tourists visiting Yazd province [39] 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Настоящее  исследование  основано  на  комплексном 
методе и качественно‐количественном подходе. 

На  первом  этапе  мы  воспользовались  методом 
контент‐анализа  для  выявления  и  разработки  индексов 

и подиндексов развития медицинского туризма в сфере 
расширения  сети  деревень  здоровья.  Когда  исследова‐
тель  пользуется  качественными методами,  ему  необхо‐
димо  выявлять  переменные,  которые  потом  можно 
подвергнуть количественной верификации. С этой целью 
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мы  сначала  определили  исследования,  связанные  со 
сферой медицинского  туризма и расширением сети де‐
ревень  здоровья,  из  которых мы  рассмотрели  индексы 
87  исследователей.  Собранные  данные  были  представ‐
лены  с  помощью документального метода  в форме ан‐
кет и опросников,  которые были розданы профессорам 
и должностным лицам,  занятым в сфере оздоровитель‐
ного  туризма,  составившим  группу  из  восьми  человек 
(руководитель отдела оздоровительного туризма Мини‐
стерства здравоохранения и медицинского образования, 
специалисты  отдела  оздоровительного  туризма  Мини‐
стерства  культурного  наследия,  туризма  и  народных 
промыслов,  опытные  преподаватели,  специализирую‐
щиеся  на  оздоровительном  туризме),  что  позволило  в 
конечном  итоге  придать  индексам  законченный  вид  с 
помощью экспертной группы.  

«Обоснованная  теория»  (Grounded  theory, GT)  – 
это  один  из  качественных  методов,  основным  фунда‐

ментом  которого  является  получение  кодов,  концептов 
и  категорий,  и  процесс  исследования  на  первом  этапе 
базировался  на  этой  теории.  На  втором  этапе  мы  вос‐
пользовались  методикой  SOWAT,  чтобы  оценить  поло‐
жение  Йезда  с  точки  зрения  выявленных  индексов,  и, 
определив  слабые  места  и  угрозы,  мы  разделили  на 
категории большую часть препятствий и ограничений на 
пути развития медицинского  туризма  с  ориентацией на 
расширение сети деревень здоровья в Йезде, и с помо‐
щью методики AHP определили их рейтинг.  

Генеральной  совокупностью  на  этапе  оценки  и 
приоритизации препятствий и ограничений на пути раз‐
вития медицинского туризма было определенное коли‐
чество  (10  человек)  ключевых  экспертов  Йезда.  В  этой 
работе  метод  сбора  данных  использовался  различным 
образом  в  течение  нескольких  этапов,  как  показано  на 
рис. 2. 

Рисунок 2. Методы исследования и процесс сбора данных в ходе исследования 
Figure 2. Research methods and data collection process during course of the research 

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ данных 
В  этом  исследовании  были  выявлены  и  приоритизиро‐
ваны  важнейшие  препятствия  и  ограничения,  оказыва‐
ющие влияние на расширение сети деревень здоровья, с 
ориентацией  на  развитие  медицинского  туризма  с  це‐
лью унификации соответствующих услуг в Йезде. С этой 
целью  изначально  в  качестве  стратегии  исследования 
был  выбран  контент‐анализ  (на  основе  «обоснованной 
теории»), а собранные данные были классифицированы 
с  помощью документальных методов  после многократ‐
ного  изучения  с  использованием  программы MAXQDA‐
11. Благодаря осевому кодированию были отфильтрова‐

ны  второстепенные  вопросы  (подиндексы),  которые 
были  рассортированы  в  зависимости  от  отношений 
между  ними.  В  ходе  этого  процесса  была  произведена 
верификация  выявленных  индексов  и  подиндексов.  За‐
тем, путем определения поддерживающих их мнений и 
моделей,  были  увеличены  богатство  и  достоверность 
индексов  и  подиндексов.  В  конечном  счете,  данные, 
прошедшие верификацию на основе изучения индексов 
и подиндексов и путем обращения к экспертной группе 
в  форме  анкетирования  и  интервьюирования,  были 
вновь  оценены  исследователями,  что  в  конце  концов 
позволило придать  индексам  законченный  вид и  пред‐
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ставить  их  как  индексы  развития  деревень  здоровья  с 
ориентацией на развитие медицинского туризма.  

На втором этапе была дана оценка имеющейся в 
провинции Йезд ситуации с помощью определенных на 
предыдущем  этапе  индексов  и  методики  SOWAT,  а  за‐
тем  данные  были  приоритизированы  и  подвергнуты 
рейтинговой  оценке  в  рамках  препятствий  и  ограниче‐
ний на пути развития деревень здоровья в сфере расши‐
рения медицинского туризма в Йезде с помощью мето‐
дики  AHP.  Важнейшие  из  этих  препятствий  в  данной 
работе включают 13 индексов (пунктов) и 42 подиндекса 
(подпункта).  Эти  факторы  и  отношения  между  ними 

представлены с точки зрения экспертов на основе мето‐
дики  fuzzy‐DEMATEL  на  рис.  3  и  включают  в  себя  каче‐
ство и удобство больниц, качество услуг врачей, специа‐
листов  и  санитаров,  качество  туристических  услуг  и  до‐
стопримечательностей,  доступ  к  медицинской  и  тури‐
стической  информации,  экологическую  ситуацию,  ин‐
фраструктуру  обслуживания,  базовую  инфраструктуру  и 
материально‐техническую  базу,  законодательную  и 
нормативную базу, политику, рекламу и маркетинг, язык 
и  коммуникации,  природные и  традиционные  средства 
терапии,  международные факторы  и  гражданскую  обо‐
рону.

Рисунок 3. Концептуальная модель препятствий на пути развития медицинского туризма в сфере расширения сети 
деревень здоровья в провинции Йезд 
Figure 3. Conceptual model of obstacles to the development of medical tourism in the sphere of expansion of the network of 
health villages in Yazd province 

Результаты 
Йезд как один из центров медицины и туризма (истори‐
ко‐культурного)  обладает  многочисленными  ресурсами 
и  достопримечательностями,  а  также  большим  количе‐
ством потенциальных  возможностей,  к  которым можно 
отнести следующие: 

– разнообразные  и  красивые  историко‐
культурные  достопримечательности,  располагающие 
всей  необходимой  материальной  инфраструктурой  и 
соответствующие  местным,  национальным  и  междуна‐
родным стандартам; 

– наличие  таких  возможностей для  терапии,  как
энергетическая  терапия  (самый  высокий  потенциал  с 
точки  зрения  солнечной  активности),  псаммотерапия  (в 
Махризе); 

– наличие  источников  горькой минеральной  во‐
ды  Туранпошт,  источников  с  известковой  водой  Ноду‐

шан,  а  также  источника  Коль  в  Кафиабаде  (между 
Кафиабадаом и Хамане); 

– разнообразные  специализированные  меди‐
цинские услуги по стоматологии, кардиохирургии, лече‐
нию  бесплодия,  наличие  многочисленных  диагностиче‐
ских и исследовательских центров, в том числе Институ‐
та  репродуктологии  и  нескольких  специализированных 
акушерско‐гинекологических  центров,  благодаря  кото‐
рым  лечение  бесплодия  стало  брендом  Йезда  внутри 
страны и в регионе Персидского залива; 

– низкая  стоимость  на  лечение  и  туристические
поездки в этой провинции, наличие медицинского цен‐
тра  Хатам  оль‐Анбия,  опытных,  надежных  и  известных 
врачей; 

– минимальное  время  ожидания  для  получения
медицинских услуг; 

– высокий уровень безопасности;
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– культура гостеприимного отношения к туристам 
в  Йезде  (результаты  исследования  с  использованием 
методики SOWAT); 

–  высокий  показатель  количества  больничных 
коек на душу населения по сравнению со средним уров‐
нем по стране [40]; 

–  высокий  процент  приезжих  среди  пациентов 
медицинских учреждений [41]; 

– передовые позиции в процессе обеспечения IT‐
инфраструктуры  в  сфере  медицинско‐туристской  дея‐
тельности,  например,  систем  записи  на  электронную 
очередь  по  телефону  и  интернету,  консультаций  по  те‐
лефону; 

–  центральное  положение  Йезда  в  Иране,  не‐
большое расстояние и легкодоступность основных целе‐
вых  рынков  внутри  страны  (благодаря  наличию  желез‐
ной дороги), в особенности к провинциям, откуда исхо‐
дит основной поток туристов, и юго‐восточным районам 
страны, культурные контакты этих провинций с Йездом, 
что способствует притоку пациентов из целевых рынков, 
в  особенности  из  южных  и  юго‐восточных  провинций 
страны; 

–  культурные и религиозные сходства с другими 
странами Ближнего Востока; 

–  близость  к  богатым  странам  региона  Персид‐
ского залива и наличие мусульманских туристов в реги‐
оне, возможность привлечения иностранных туристов из 
Ирака; 

–  высокая  стоимость  медицинских  и  туристиче‐
ских  услуг  в  странах  региона  по  сравнению  с  Ираном 
(результаты  исследования  с  использованием  методики 
SOWAT).  

Однако,  обладая  перечисленным  потенциалом, 
Йезд  сталкивается  с  серьезными  вызовами,  которые 
будут рассмотрены далее. 

Что  касается препятствий и факторов,  связанных 
с  качеством  услуг  и  удобствами  в  сфере  медицины  и 
туризма,  в  данном  исследовании  мы  сосредоточились 
на  трех основных индексах –  качестве и удобстве боль‐
ниц,  качестве  услуг  врачей,  специалистов  и  санитаров, 
качестве туристических услуг и достопримечательностей, 
имеющих  9  подиндексов  (подпунктов).  К  важнейшим 
теориям и моделям,  поддерживающим богатство и до‐
стоверность этих индексов, можно отнести теории Фло‐
ренс Найтингейл, Роджера Ульриха и индекс физическо‐
го состояния [43].  

V.C. Heung и коллеги в  своем исследовании рас‐
сматривают  в  качестве  важных  факторов  развития  ме‐
дицинского  туризма  вместимость,  территорию  и  физи‐
ческую среду отдельных больниц [1].  

Теория  выталкивания  и  притяжения  на  уровне 
предложения  [21; 44; 45], модель комплексного марке‐
тинга  на  уровне  продукта  [46],  теория  конкурентных 
преимуществ на уровне условий спроса [47] служат обо‐
гащению  подиндексов  официальных  международных 
лицензий,  таких  как  лицензии  Совместной  комиссии 
(Joint Commission International, JCI) и стандартов качества 
(NCQA, ESQA, ISO). Согласно теории выталкивания и при‐
тяжения, выталкивающие факторы (давление) создают в 
человеке желание путешествовать и оказывают влияние 
на  решение  человека  совершить  поездку  [48].  Иначе 
говоря,  выталкивающие  факторы  нарушают  баланс  в 
системе мотивации того или иного индивида, создавая в 

нем склонность  к путешествию  [49‐51]. Подиндексы из‐
вестности  врачей  и  качества  ухода  со  стороны  врачей, 
специалистов  и  санитаров  также можно  классифициро‐
вать на основе этой теории.  

Одной  из  теорий,  на  основе  которых  можно 
классифицировать  в  этом  исследовании  подиндексы 
профессионализма  и  международной  сертификации, 
является  модель  Пайка  или  модель  ресурсов  относи‐
тельного  преимущества  на  уровне  человеческих  ресур‐
сов  [52]. Природные ресурсы в этой теории можно оха‐
рактеризовать  как  важную  составляющую  для  подин‐
декса климатических условий.  

Учитывая  важность  информационно‐
коммуникационных  технологий  в  развитии  деревень 
здоровья,  а  следовательно  и  медицинского  туризма  в 
целом, в этом исследовании вопросы, связанные с име‐
ющимися  в  Йезде  препятствиями  и  ограничениями  в 
сфере электроники, а также связанные с доступом к ме‐
дицинской и  туристической информации,  были поделе‐
ны  на  четыре  подиндекса.  К  поддерживающим  эти  ин‐
дексы  теориям  относятся  модель  Пуна  (информацион‐
ные  технологии)  [53],  модель  Всемирного  экономиче‐
ского форума (электронная инфраструктура) [54].  

Индекс  инфраструктуры  обслуживания,  базовой 
инфраструктуры  и  материально‐технической  базы  вме‐
сте с нижеприведенными 5 подиндексами поддержива‐
ется  теорией  национального  конкурентного  преимуще‐
ства фактора смежных и вспомогательных отраслей [55; 
57],  моделью  Всемирного  экономического  форума  (ту‐
ристическая  инфраструктура)  [54],  моделью факторов  и 
источников поддержки Кроча и Ричи [56].  

Модель  Всемирного  экономического  форума 
поддерживает законодательно‐нормативную базу поли‐
тики  [54],  связанные с ними индексы. V.C. Heung и кол‐
леги  отмечают  значение  в  сфере  политики  по  рекламе 
потребности в новой политике, законодательстве и про‐
токоле  для  развития медицинского  туризма  в  Гонконге 
[1].  K.  Thilagavathi  и  Ch.  Shankar  в  своей  работе,  посвя‐
щенной  концепции  ресурсов  и  теории  конкурентного 
преимущества  Портера,  считают,  что  одна  из  стратегий 
медицинского  туризма,  применяемых  медицинскими 
центрами, должна быть направлена на разработку госу‐
дарством законодательно‐нормативной базы [57].  

Подиндексы,  связанные  с  языком  и  коммуника‐
циями,  поддерживают модель комплексного маркетин‐
га  продвижения  [47],  теорию  выталкивания  и  притяже‐
ния предложения [45], модель источников конкурентно‐
го преимущества коммуникационных ресурсов [52].  

Важнейшие препятствия,  связанные с экологиче‐
ской ситуацией в Йезде в сфере дефицита воды и эколо‐
гических  проблем,  обусловленных  индустриальным  ха‐
рактером  провинции,  такие  как  загрязнение  воздуха, 
связаны  с  моделью  качественных  показателей  Кроча  и 
Ричи,  моделью  экологического  измерения  Двайера  и 
Кима [48; 56].  

D. Ulaş и Y. Anadol в своей работе выявили и про‐
анализировали  макроэкологические  и  микроэкологиче‐
ские факторы на рынке медицинского туризма, которые 
рассматривают  природные  условия  как  часть  факторов 
макроуровня [58].  

Теория  терморегуляции,  теория  восстановления 
запасов  энергетических  ресурсов,  теория  сохранения 
телесной энергии [59], теория Нильса Финсена [60] при‐
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меняются  в  связи  с  природными  средствами  терапии, 
холистический подход к больным (универсальная фило‐
софия)  и школа  гуморализма  (учение о четырех жидко‐
стях –  крови, флегмы,  черной желчи и желчи), местные 
теории  и  практики  различных  культур  [61],  теория  гар‐
монии  в  китайской  культуре  и  теория  баланса  Инь‐Ян 
[62]  –  в  связи  с  традиционными  средствами  терапии. 
Модель  социального  измерения  Двайера  и  Кима  [48], 
модель Лапапа и  Гибсона и модель Бижу и  коллег  [63] 
могут  иметь  значение  для  обогащения  подиндексов 
гражданской обороны. 

Как видно по данным таблицы 1, с помощью ме‐
тодики SOWAT были определены препятствия и ограни‐
чения на пути развития деревень здоровья в плане раз‐
вития  медицинского  туризма  в  провинции  Йезд,  кото‐
рые  были  иерархически  выстроены  с  использованием 
методики AHP.  Кроме  того,  в  качестве  важнейших  пре‐
пятствий выявлены следующие: 

– ограниченное количество внутренних и между‐
народных авиарейсов; 

–  отсутствие  авиасообщения  между  центрами 
провинций и соседними территориями, и как следствие 
слабый поток медицинских туристов; 

–  отсутствие  доступа  к  продолжению  терапии  и 
пост‐терапевтическому сопровождению после выписки; 

– неэффективное законодательство в сфере стра‐
хования  (например,  страховка  не  покрывает  пост‐
терапевтическое  сопровождение,  а  некоторые  страхо‐
вые организации не выполняют свои финансовые обяза‐
тельства); 

–  отсутствие  необходимого  и  нового  законода‐
тельства по причине новизны туризма здоровья; 

–  отсутствие  официальных  международных  ли‐
цензий, таких как лицензии Совместной комиссии (JCI) и 
стандартов качества (NCQA, ESQA, ISO); 

– слабость административной политики, рекламы 
и маркетинга; 

–  недостаточное  и  слабое  продвижение  меди‐
цинского туризма,  в особенности с помощью интернета 
и информационных технологий; 

– отсутствие пакетов оздоровительного туризма; 
–  слабость  политических  средств  поддержки, 

например,  создание  трудностей  в  плане  социально‐
психологической  безопасности  местного  населения  по 
причине  переполненности  клиник  и  медицинских  цен‐
тров, а также обращение за медицинской помощью ма‐
лообеспеченных пациентов из других регионов; 

– низкий уровень охвата пациентов службой пси‐
хологической  поддержки,  в  особенности  внутренних 
медицинских туристов; 

–  улучшение  инфраструктуры  и  жесткая  конку‐
ренция между странами региона в сфере медицинского 
туризма; 

– отсутствие всеохватной системы статистики для 
фиксации информации о пациентах и туристах; 

– отсутствие фиксированных и стандартных тари‐
фов на терапевтические услуги; 

–  отсутствие  контроля  над  надлежащим  соблю‐
дением имеющихся тарифов на медицинские услуги; 

–  наличие  неэффективного  законодательства  о 
прозрачности цен на медицинские и туристические услу‐
ги; 

– отсутствие интереса к использованию потенци‐
ала природных средств терапии  (таких как псаммотера‐
пия  и  гелиотерапия,  учитывая  самый  высокий  уровень 
солнечной  активности  в  Йезде),  традиционной  ислам‐
ской медицины; 

– неблагоприятные климатические условия; 
–  экологические  проблемы,  обусловленные  ин‐

дустриальным  характером  Йезда,  например,  загрязне‐
ние воздуха. 

 
Таблица 1. Приоритетность препятствий на пути развития деревень здоровья в сфере расширения сети  
медицинского туризма в провинции Йезд с использованием методики AHP 
Table 1. Prioritorisation of obstacles to the development of health villages in the sphere of expansion  
of the medical tourism network in Yazd province using the AHP methodology 

Индекс – пункт  
(осевое кодирование) 

Index‐point  
(axial encoding) 

Подиндекс – подпункт (открытое кодирование) 
Sub‐index – sub‐item (open encoding) 

Удельный 
вес 

Specific 
weight 

Рейтинг 
Rating 

Качество и удобство  
больниц и медицинских 
центров 
Quality and convenience  
of hospitals and medical  
centres 

Отсутствие официальных международных лицензий, таких как 
лицензии Совместной комиссии (JCI) и стандарты качества (NCQA, 
ESQA, ISO) 
Lack of official international licenses, such as Joint Commission licenses 
(JCI) and quality standards (NCQA, ESQA, ISO) 

0.046  5 

Неохваченность международной страховкой иностранных 
пациентов по причине препятствий для доставки страховых  
полисов из стран выбытия 
Non‐coverage of international insurance for foreign patients due  
to obstacles to the delivery of insurance policies from the countries of 
departure 

0.022  21 

Дефицит передового и современного медицинского 
оборудования и износ оборудования (терапевтического и  
диагностического) в некоторых медицинских учреждениях 
Shortage of advanced and modern medical equipment and wear and tear 
of equipment (therapeutic and diagnostic) in some medical institutions 

0.0093  35 

Дефицит физического пространства в больницах и износ 
больничного фонда  
Shortage of physical space in hospitals and deterioration  
of hospital stock 
 

0.024  19 
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Качество услуг врачей,  
специалистов и  
санитаров 
Quality of services of  
doctors, specialists and nurses 

Дефицит квалифицированных кадров по причине миграции врачей в 
Шираз и Мешхед с целью получения большего дохода 
Shortage of qualified personnel due to migration of doctors  
to Shiraz and Mashhad in order to get a higher income 

0.007  37 

Отсутствие международных сертификатов у врачей, 
специалистов и санитаров 
Lack of international certificates for doctors, specialists and  
orderlies 

0.0111  32 

Низкое качество медицинского ухода со стороны 
санитарных кадров 
Poor quality of medical care by health personnel 

0.0062  38 

Качество услуг врачей,  
специалистов и санитаров 
Quality of services of doctors, 
specialists and nurses 

Дефицит квалифицированных кадров по причине 
миграции врачей в Шираз и Мешхед с целью получения  
большего дохода 
Shortage of qualified personnel due to migration of doctors  
to Shiraz and Mashhad in order to earn a higher income 

0.007  37 

Отсутствие международных сертификатов у врачей, 
специалистов и санитаров 
Lack of international certificates for doctors, specialists and  
orderlies 

0.0111  32 

Низкое качество медицинского ухода со стороны 
санитарных кадров 
Poor quality of medical care by health personnel 

0.0062  38 

Качество туристических 
услуг и  
достопримечательностей 
Quality of tourist services and 
attractions 

Неблагоприятные климатические условия
Adverse climatic conditions 

0.028  16 

Наличие привлекательных с точки зрения качества 
туристических услуг и достопримечательностей конкурентов, 
 дефицит инфраструктуры и материально‐технической базы  
в местах посещения туристов 
The presence of attractive competitors in terms of quality  
of tourist services and attractions, the lack of infrastructure  
and material and technical base in places where tourists visit 

0.008  36 

Доступ к медицинской и 
туристической  
информации 
Access to medical and travel 
information 

Отсутствие доступа к информации о стоимости 
медицинских услуг и информации о врачах,  
специалистах и санитарах на вебсайтах некоторых больниц и  
медицинских центров 
Lack of access to information about the cost of medical services and 
information about doctors, specialists and nurses on the websites of 
some hospitals and medical centres 

0.019  25 

Отсутствие полноценного доступа к информации о туризме 
(материально‐технической базе, удобствах  
и достопримечательностях) 
Lack of full access to information about tourism (material  
and technical base, facilities and attractions) 

0.005  40 

Отсутствие доступа к продолжению терапии и 
пост‐терапевтическому сопровождению 
Lack of access to continuing therapy and post‐therapeutic  
support 

0.05  2 

Отсутствие всеохватных систем статистики для фиксации 
информации о пациентах и туристах 
Lack of comprehensive statistical systems for recording  
information about patients and tourists 

0.032  13 

Инфраструктура услуг,  
базовая инфраструктура и 
материально‐техническая 
база 
Service infrastructure, basic 
infrastructure and material 
and technical base 

Дефицит гостиниц в пиковое время пассажирского потока 
и отсутствие 5‐звездочных отелей и больничных гостиниц,  
низкий уровень обращения медицинских туристов  
к услугам благоустройства и размещения по причине  
наличия нелицензированных съемных квартир 
Shortage of hotels at peak times of passenger traffic and lack  
of 5‐star hotels and hospital hotels, low level of medical tourist demand 
for improvement of public services and accommodation due 
to the presence of unlicensed rented apartments 

0.014  30 

Ограниченное количество внутренних и международных авиарейсов 
и отсутствие авиасообщения между центрами провинций и  
соседними регионами, необходимого для трансфера  
медицинских туристов 
Limited number of domestic and international flights and lack  
of air connections between provincial centres and neighboring regions 
necessary for the transfer of medical tourists 

0.051  1 

Отсутствие возможностей электронных платежей для 
иностранных пациентов 
Lack of electronic payment options for foreign patients 

0.021  24 
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Недостаток официальных лицензированных центров 
обмена иностранной валюты (пунктов обмена) 
Lack of official licensed foreign exchange centers (exchange  
offices) 

0.017  27 

Инфраструктура услуг,  
базовая инфраструктура и 
материально‐техническая 
база 
Service infrastructure, basic 
infrastructure and material 
and technical base 

Дефицит гостиниц в пиковое время пассажирского потока и 
отсутствие 5‐звездочных отелей и больничных гостиниц, низкий 
уровень обращения медицинских туристов к услугам  
благоустройства и размещения по причине  
наличия нелицензированных съемных квартир 
Shortage of hotels at peak times of passenger traffic and lack  
of 5‐star hotels and hospital hotels, low level of medical tourist demand 
for improvement of public services and accommodation due  
to the presence of unlicensed rented apartments 

0.014  30 

Ограниченное количество внутренних и международных авиарейсов 
и отсутствие авиасообщения между центрами провинций и  
соседними регионами, необходимого для трансфера  
медицинских туристов 
Limited number of domestic and international flights and lack  
of air connections between provincial centres and neighboring regions 
necessary for the transfer of medical tourists 

0.051  1 

Отсутствие возможностей электронных платежей для 
иностранных пациентов 
Lack of electronic payment options for foreign patients 

0.021  24 

Недостаток официальных лицензированных центров 
обмена иностранной валюты (пунктов обмена) 
Lack of official licensed foreign exchange centres (exchange  
offices) 

0.017  27 

Инфраструктура услуг,  
базовая инфраструктура и 
материально‐техническая 
база 
Service infrastructure, basic 
infrastructure and material 
and technical base 

Дефицит гостиниц в пиковое время пассажирского потока 
и отсутствие 5‐звездочных отелей и больничных гостиниц, низкий 
уровень обращения медицинских туристов к услугам  
благоустройства и размещения по причине  
наличия нелицензированных съемных квартир 
Shortage of hotels at peak times of passenger traffic and lack  
of 5‐star hotels and hospital hotels, low level of medical tourist demand 
for improvement of public services and accommodation due  
to the presence of unlicensed rented apartments 

0.014  30 

Ограниченное количество внутренних и международных авиарейсов 
и отсутствие авиасообщения между центрами провинций и  
соседними регионами, необходимого для трансфера  
медицинских туристов 
Limited number of domestic and international flights and lack  
of air connections between provincial centres and neighboring  
regions necessary for the transfer of medical tourists 

0.051  1 

Отсутствие возможностей электронных платежей 
для иностранных пациентов 
Lack of electronic payment options for foreign patients 

0.021  24 

Недостаток официальных лицензированных центров 
обмена иностранной валюты (пунктов обмена) 
Lack of official licensed foreign exchange centres (exchange  
offices) 

0.017  27 

Нормативно‐правовая база 
Legal framework 

Слабое законодательство в области врачебных ошибок и отсутствие 
правового регулирования ответственности перед медицинскими 
туристами, недовольными услугами, а также наличие определенных 
ограничений, связанных с правами пациентов 
Weak legislation in the field of medical errors and lack of legal regulation 
of liability to medical tourists who are dissatisfied with services, as well 
as the presence of certain restrictions related to the rights of patients 

0.025  18 

Отсутствие необходимого нового законодательства 
по причине новизны медицинского туризма 
Lack of necessary new legislation due to the novelty  
of medical tourism 

0.0473  4 

Отсутствие фиксированных и стандартных тарифов 
терапевтических услуг, а также отсутствие контроля над  
надлежащим соблюдением имеющихся тарифов на  
медицинское обслуживание, наличие неэффективного  
законодательства в сфере прозрачности цен на терапевтические и 
туристические услуги 
No fixed standard tariffs and therapeutic services, as well as lack  
of control over proper compliance of the existing medical fees,  
the presence of ineffective legislation in the field of price transparency  
in the medical and tourist services 

0.03  14 
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Неэффективное законодательство в сфере страхования и 
нераспространение страховки на пост‐терапевтическое  
сопровождение, невыполнение некоторыми страховыми  
организациями своих финансовых обязательств 
Ineffective legislation in the field of insurance and non‐proliferation  
of insurance for post‐therapeutic support, non‐fulfillment by some  
insurance organizations of their financial obligations 

0.047  3 

Политика 
Politics 

Слабость политической поддержки: отсутствие достаточных 
государственных инвестиций в обеспечение конкурентоспособности 
по сравнению с другими странами региона (особенно Турцией и 
ОАЭ) в сфере медицинского туризма, отсутствие государственной 
поддержки частного сектора для осуществления инвестиций,  
отсутствие необходимых льгот для предприятий, занятых  
предпринимательской деятельностью в сфере медицинского  
туризма 
Weak political support: lack of sufficient public investment to ensure 
competitiveness compared to other countries in the region (especially 
Turkey and the UAE) in the field of medical tourism, lack of public  
support for private sector investment, 
lack of necessary benefits for businesses engaged in business activities  
in the field of medical tourism 

0.037  9 

Слабость политических мер по контролю: наличие мафии на 
пограничных таможенных пунктах, разгул дилеров,  
взяточничество и тайный сговор в сфере здравоохранения  
и медицины из‐за отсутствия достаточного контроля со  
стороны государства, недостаточный полицейский контроль и  
необходимость создания туристической полиции 
Weak political control measures: mafia presence at border  
customs points, rampant dealers, bribery and collusion in health and 
medicine due to lack of sufficient state control, insufficient police  
control and the need to create a tourist police 

0.015  29 

Слабость административной политики: отсутствие 
комплексной и систематической программы развития  
медицинского туризма, неисполнение политики по  
обеспечению «экономики сопротивления» с целью  
противодействия международным санкциям, отсутствие  
межотраслевых ведомств, осуществляющих политику,  
организацию и контроль в сфере медицинского туризма 
Weak administrative policy: lack of a comprehensive and  
systematic program for the development of medical tourism,  
failure to implement a policy to ensure the "economy of  
resistance" in order to counter international sanctions, lack  
of intersectoral agencies that implement policies, organization and  
control in the field of medical tourism 

0.045  6 

Язык и коммуникации  
Language and  
communication 

Низкий уровень владения международными языками членов 
медицинского персонала и отсутствие  
переводчиков в больницах и медицинских центрах 
Low level of international language proficiency of medical  
staff members and lack of interpreters in hospitals and medical centers 

0.023  20 

Слабая связь медицинско‐туристской индустрии с 
отечественными и зарубежными средствами массовой  
информации для демонстрации возможностей медицинского  
туризма 
Weak connection of the medical tourism industry with domestic and 
foreign mass media to demonstrate the possibilities of medical tourism 

0.011  33 

Отсутствие координации между учреждениями медицинского 
туризма 
Lack of coordination between medical tourism institutions 

0.021  22 

Отсутствие сотрудничества между посольствами и медицинскими 
центрами, отсутствие договоров с международными больницами, 
слабые отношения с соседними странами, отсутствие сотрудничества 
и связи с Всемирной туристской организацией (ВТО) и Всемирной 
организацией здравоохранения (ВОЗ), пассивность  
медицинско‐туристических агентств в плане выхода на рынки  
соседних стран 
Lack of cooperation between embassies and medical centres, lack of 
contracts with international hospitals, weak relations with neighboring 
countries, lack of cooperation and communication with the World  
Tourism Organization (WTO) and the World Health Organization (WHO), 
passivity of medical and travel agencies in terms of entering the markets 
of neighboring countries 

0.016  28 
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Международные  
отношения 
International relations 

Укрепление инфраструктуры и жесткая конкуренция 
между странами региона в сфере медицинского туризма  
(в особенности с Турцией и ОАЭ) 
Strengthening of infrastructure and fierce competition between  
the countries of the region in the field of medical tourism  
(especially with Turkey and the UAE) 

0.033  12 

Негативная пропаганда западных средств массовой 
информации и тиражирование искаженного представления  
об Иране в мировом сообществе, дефицит ресурсов для  
противодействия этому негативному информационному фону 
Negative propaganda of Western media and replication  
of a distorted image of Iran in the world community, lack  
of resources to counter this negative information background 

0.013  31 

Международные санкции
International sanctions 

0.018  26 

Реклама и маркетинг  
Advertising and marketing 

Отсутствие медицинских виз и игнорирование этой проблемы 
в Иране 
Lack of medical visas and ignoring this problem in Iran 

0.02  23 

Отсутствие туристических пакетов
Lack of travel packages 

0.043  8 

Недостаточная и слабая реклама, маркетинг и продвижение 
медицинского туризма через интернет и с использованием  
информационных технологий, отсутствие адекватной структуры у 
подобной рекламы, направленной на создание доверия и  
привлечения иностранных туристов, отсутствие стимулирования 
внутренних медицинских туристов в плане использования  
возможностей интернета и информационных технологий 
Insufficient and weak advertising, marketing and promotion of medical 
tourism via the Internet and using information technologies, lack of an 
adequate structure for such advertising aimed at creating trust and  
attracting foreign tourists, lack of incentives for domestic medical  
tourists to use the Internet and information technologies 

0.044  7 

Экологическая  
ситуация 
Ecological situation 

Дефицит водных ресурсов и их низкое качество
Water scarcity and poor quality 

0.01  34 

Экологические проблемы, обусловленные индустриальным 
характером города, в том числе загрязнение воздуха 
Environmental problems caused by the industrial nature  
of the city, including air pollution 

0.027  17 

Природные и  
традиционные  
средства терапии 
Natural and traditional 
therapies 

Отсутствие интереса к использованию потенциала природных 
средств терапии (таких как псаммотерапия, гелиотерапия,  
учитывая высокую солнечную активность в Йезде) и традиционной 
исламской медицины 
Lack of interest in using the potential of natural therapies (such as 
psammotherapy, heliotherapy, given the high solar activity in Yazd)  
and traditional Islamic medicine 

0.029  15 

Гражданская оборона 
Civil defense 

Возможность заражения инфекционными заболеваниями
Possibility of infection with infectious diseases 

0.0061  39 

Создание проблем, связанных с социально‐психологической 
безопасностью местного населения по причине переполненности 
клиник и медицинских учреждений, а также обращение за услугами 
малоимущих пациентов из других регионов 
Creating problems related to the socio‐psychological safety  
of the local population due to overcrowding of clinics and  
medical institutions, as well as applying for services of poor  
patients from other regions 

0.035  10 

Низкий уровень охваченности пациентов психологической 
поддержкой 
Low level of psychological support coverage for patients 

0.034  11 

 
Рассматриваемая в этом исследовании стратегия подго‐
товки стратегических проектов и программ с целью под‐
держки медицинского туризма и его развития состоит в 
необходимости  строительства  и расширения  сети дере‐
вень здоровья, а также унификации услуг. Некоторые из 
важнейших препятствий и ограничений, которые имеют‐
ся в Йезде,  согласно мнению экспертов в  этой области, 
включают в себя неблагоприятные климатические усло‐
вия,  экологические  проблемы  и  игнорирование  потен‐
циала природных средств терапии. С этой целью в каче‐
стве  наиболее  подходящих  территорий  для  развития 

деревень здоровья предлагаются районы летнего отды‐
ха,  имеющие  достопримечательности  (на  близком  рас‐
стоянии от города Йезд, в пределах часа езды от города) 
с  более  благоприятными  климатическими  условиями  и 
минимальным  экологическими  рисками  и  проблемами 
(согласно  Генеральному  градостроительному  плану 
Йезда),  обладающие  потенциалом  использования  при‐
родных  и  традиционных  средств  терапии,  таких  как 
энерготерапия  (благодаря  высокому  уровню  солнечной 
активности)  и  псаммотерапия  (Махриз),  а  также  источ‐
ники  горькой  минеральной  воды  в  Туранпоште,  источ‐
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ники  известковой  воды  в  Нодушане,  источник  Голь  в 
Кафиабаде  (между  Кафиабадом  и  Хамане)  (результаты 
применения методики SOWAT).  

В  ходе первичной оценки потенциала были ото‐
браны  три  подходящих  места  (Мадвар,  Дах‐Бала  и  Ха‐
мане) с точки зрения близости к Йезду, более благопри‐

ятных климатических условий, условий для загородного 
отдыха.  В  результате  исследования  наложением  этих 
пунктов на карту природных опасностей  (рис. 4) в каче‐
стве наиболее удачного места было определено Хамане 
(рис. 5). 

 

 
Рисунок 4. Карта экологической ситуации в провинции Йезд с точки зрения показателей природных опасностей [64] 
Figure 4. Mapping of environmental situation in Yazd province in terms of indicators of natural hazards [64] 
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Рисунок 5. Наложение пунктов, обладающих потенциалом строительства деревень здоровья, на карту природных 
опасностей. Источник: результаты исследования 
Figure 5. Overlaying of points with potential for the building of health villages on map of natural hazards. Source: research 
results 
 
ВЫВОДЫ И ПРЕДЛОЖЕНИЯ 
Учитывая  результаты  исследования,  основанные  на 
мнения экспертов, ограниченное количество внутренних 
и  международных  авиарейсов,  отсутствие  авиасообще‐
ния между  центрами  провинций  и  соседними  региона‐
ми,  а  следовательно  слабый  трансфер  медицинских 
туристов,  отсутствие доступа  к продолжению терапии и 
пост‐терапевтическому сопровождению, неэффективное 
законодательство  в  сфере  страхования,  непокрытие 
страховкой  пост‐терапевтического  сопровождения  и 
невыполнение  некоторыми  страховыми  организациями 
своих  финансовых  обязательств,  отсутствие  необходи‐
мых и новых законов по причине новизны медицинского 
туризма  являются  важнейшими  препятствиями  на  пути 
развития  медицинского  туризма  в  провинции  Йезд  с 
ориентацией  на  строительство  деревень  здоровья  и 
унификацию услуг. 

Должностные  лица,  отвечающие  за  планирова‐
ние развития  этой индустрии в провинции,  должны об‐
ращать  внимание  на  усилия  в  направлении  всесторон‐
ней ликвидации этих препятствий и ограничений, в осо‐
бенности  на  наиболее  приоритетные  из  них.  С  другой 
стороны,  учитывая  некоторые  препятствия  и  ограниче‐
ния, такие как неблагоприятные климатические условия 
и  экологические  проблемы,  а  также  необходимость 
строительства  деревень  здоровья  в  районах,  располо‐
женных на расстоянии не более одного часа пути от го‐
рода  Йезд  (в  районах  загородного  отдыха,  имеющих 
достопримечательности),  обладающих  более  благопри‐
ятными  климатическими  условиями,  минимальными 
рисками и проблемам с точки зрения экологии, а также 
принимая  во  внимание  потенциал  использования  раз‐
личных  видов  природной  и  традиционной  терапии,  в 

качестве трех подходящих мест с точки зрения близости 
к Йезду, более благоприятных климатических условий и 
наличия условий для загородного отдыха были выбраны 
Махриз  (Мадвар),  Тафт  (Дах‐Балаа)  и  Хамане.  После 
наложения их на карты природных бедствий (Генераль‐
ный градостроительный план Йезда), в конечном итоге, 
было  предложено  подходящее  место  для  развития  де‐
ревень здоровья. 

В  ходе  реализации  цели  данного  исследования 
были  разработаны  следующие  важнейшие  стратегиче‐
ские задачи для руководства и ответственных лиц, заня‐
тых в сфере медицинского туризма в провинции Йезд. 

1. Развитие инфраструктуры обслуживания и ма‐
териально‐технической  базы,  в  особенности  развитие 
авиатранспорта, запуск прямых авиарейсов в провинции 
страны и  страны,  из  которых исходят  туристические по‐
токи. 

2.  Создание  общего  банка медицинской  и  тури‐
стической информации о Йезде, в частности запуск сайта 
о  медицинском  и  оздоровительном  туризме,  развитие 
электронных  коммуникаций  с  целью  доступа  к  инфор‐
мации до начала лечения и после выписки. 

3.  Разработка  законодательства  и  стратегии  раз‐
вития  дополнительного  страхования,  в  частности  на 
пост‐терапевтическое  сопровождение,  необходимость 
выполнения  финансовых  обязательств  страховыми  ор‐
ганизациями и ликвидация препятствий для ввоза меж‐
дународных страховых сертификатов. 

4.  Устранение  законодательных  ограничений 
развития  медицинского  туризма  путем  принятия  необ‐
ходимых и новых законов по причине новизны оздоро‐
вительного  туризма  (например,  устранение  законода‐
тельных  ограничений  для  строительства  медицинских 
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центров  в  соответствии  с  международными  стандарта‐
ми). 

5.  Усилия  по  получению  сертификатов  соответ‐
ствия международным стандартам, например,  подтвер‐
ждений от JCI и стандартов NCQA, ESQA, ISO. 

6.  Необходимые  административные  предпосыл‐
ки и создание межотраслевого ведомства, отвечающего 
за  осуществление  политики,  организацию  и  надзор  в 
сфере  медицинского  туризма,  разработка  комплексной 
и  системной  программы  развития  оздоровительного 
туризма  в  Йезде,  реализация  краткосрочных  и  долго‐
срочных программ в этой сфере, осуществление полити‐
ки  экономики  сопротивления  с  целью  минимизации 
угроз и противодействия международным санкциям. 

7.  Разработка  последовательной  и  эффективной 
стратегии маркетинга в сфере медицинского туризма на 
микро‐ и макроуровне  (создание постоянных и  специа‐
лизированных  выставок  в  сфере  оздоровительного  ту‐
ризма,  введение разнообразных пакетов оздоровитель‐
ного  туризма,  принятие мер  для  активного  присутствия 
центров  медицинского  обслуживания  на  международ‐
ных  каналах  распределения  и  продажи  медицинских 
услуг, создание рекламных брошюр с целью ознакомле‐
ния населения различных регионов Ирана и мира  с по‐
казателями  оздоровительного  туризма  в  Йезде,  созда‐
ние  адекватной  структуры  в рекламе  с  целью  создания 
доверия и привлечения иностранных туристов, стимули‐
рования  внутренних медицинских  туристов  к  использо‐
ванию возможностей интернета и новых технологий). 

8.  Разработка  политики  государственной  под‐
держки  в  секторе  медицинского  туризма  (достаточные 
государственные  инвестиции,  создание  необходимой 
инфраструктуры  и  достаточная  государственная  под‐
держка для инвестиций частного сектора и привлечения 
отечественных и  зарубежных инвесторов,  предприятий, 
занимающихся  предпринимательской  деятельностью  в 
сфере медицинского туризма). 

9.  Разработка  отечественной  системы  информи‐
рования  с  целью  контроля  над  психологической  атмо‐
сферой  и  общественными  настроениями,  необходи‐
мость  строительства  центров  или  отдельных  корпусов 
для  медицинских  туристов,  покрытие  пациентов  психо‐
логической  поддержкой,  предоставление  пациентам 
консультационных  услуг  на  протяжении  всего  периода 
терапии  и  после  него,  в  особенности  отечественным 
пациентам  из  социально  незащищенных  слоев,  напри‐
мер, пациентам из южных и юго‐восточных районов. 

К  сопутствующим стратегиям развития медицин‐
ского  туризма  в  рамках  целей  данного  исследования 
можно отнести нижеследующие меры.  

1.  Проведение  учебных  курсов  (например,  по 
международным  сертификатам,  для  повышения  навы‐
ков владения иностранными языками, широкого приме‐
нения информационно‐коммуникационных технологий), 
повышение  качества  медицинских  услуг  и  коммуника‐
тивных  навыков  врачей,  специалистов  и  санитаров  с 
целью  повышения  уровня  профессиональных  навыков 
персонала  до  мирового  уровня,  привлечение  перевод‐
чиков  с  иностранных  языков  и  языков  стран  прибытия 
туристов  для  работы  в  больницах  и  медицинских  цен‐
трах, осуществляющих деятельность в секторе медицин‐
ского туризма. 

2.  Сотрудничество между  посольствами  и меди‐
цинскими учреждениями соседних стран и стран прибы‐
тия медицинских  туристов  с  целью  заключения догово‐
ров  о  сотрудничестве  в  сфере  облегчения  въезда и  вы‐
езда туристов, выдачи им медицинских виз, заключения 
договоров  с  международными  больницами,  создания 
медицинско‐туристических  фирм  в  интересующих  стра‐
нах (для выхода на новые рынки, привлечения туристов, 
снижения расходов и минимизации проблем,  с которы‐
ми  сталкиваются  туристы),  взаимодействие  с  загранич‐
ными  средствами  массовой  информации  для  их  озна‐
комления с возможностями и потенциалом медицинско‐
туристской отрасли. 

3.  Разработка  сильных  и  достаточных  мер  госу‐
дарства и полиции по осуществлению надзора в секторе 
медицинского  туризма  и  развитие  медицинско‐
туристических  агентств  с  целью  борьбы  с  мафией  на 
пограничных  таможенных  пунктах,  взяточничеством  и 
злонамеренным сговором с  сфере медицины и  здраво‐
охранения,  установление  тарифов  на  терапию для  ино‐
странных пациентов с учетом характера их заболеваний 
с целью исключения посредников и дилеров. 

4.  Снятие  напряженности  и  развитие  дружеских 
отношений со странами мира, в особенности с соседни‐
ми  странами,  ознакомление их  с  иранской  культурой и 
цивилизацией  для  противодействия  негативной  пропа‐
ганде  и  созданию  искаженного  образа  Ирана  в  ино‐
странных средствах массовой информации. 

5.  Повышение  качества  обслуживания  и  уровня 
удобств, совершенствование медицинских, терапевтиче‐
ских  и  туристических  технологий  и  оборудования  в 
больницах,  медицинских  учреждениях  и  туристических 
местах. 

6.  Принятие  мер  по  поддержке  специалистов  и 
врачей,  предотвращению  их  миграции  в  другие  регио‐
ны,  привлечения  к  сотрудничеству  иранских  специали‐
стов, работающих за рубежом. 

7.  Создание  оснащенных  оборудованием  пер‐
вичных  и  фильтрационных  (параклинических)  клинико‐
диагностических  центров  в  приграничных  городах  для 
недопущения  распространения  инфекционных  заболе‐
ваний в медицинских учреждениях провинции. 
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Резюме 
Цель. Изучить методологические основы повышения потенциала микроводорослей в 
национальной экономике, как одного из экологических императивов в освоении новых 
природных ресурсов для будущих поколений. 
Материал и методы. Исследование проведено на основе контент‐анализа российских и 
зарубежных  научных  публикаций,  материалов,  полученных  в  ходе  экспедиционно‐
экспериментальных  и  социологических  исследований.  Для  более  полного  раскрытия 
темы  использовался  кластерно‐когнитивный  подход  и  экономико‐математическое 
моделирование. 
Обсуждение.  Согласно  императивам  зеленой  экономики  экологические  технологии 
станут  лидирующими  в  развитии мировой  экономики.  Важнейшим  стимулом,  откры‐
вающимся перед предпринимателями на экологическом рынке, станет растущий спрос 
со  стороны  потребителей,  требования  со  стороны  правительств.  К  перспективным 
направлениям можно отнести более широкое применение микроводорослей, в части 
включения их в линейку полезных для здоровья человека продуктов питания; кормовой 
добавки в животноводстве, птицеводстве, рыбоводстве; субстанции для оздоровления 
водоемов и очистки от разливов нефти. Важным остается вопрос повышения потенциа‐
ла микроводорослей, как продукта и производства, на региональном уровне на основе 
когнитивно‐кластерного подхода.  Сложным,  в  технологическом и  техническом плане, 
остается вопрос получения живой биомассы микроводорослей в количестве необходи‐
мом  для  насыщения  мирового  и  национального  рынков.  Обосновать  предпринима‐
тельские  решения  по  открытию  производств  из  микроводорослей  могут  экономико‐
математические модели и социологические исследования, и также экспертные заклю‐
чения. Многообещающие перспективы для предпринимательского инвестирования, из‐
за высокой ценности метаболитов, имеют микроводоросли Chlorella vulgaris и Spirulina 
platensis. 
Заключение.  Повышение  потенциала  микроводорослей  является  стратегическим  ре‐
сурсом  в  развитии  национальной  экономики,  поскольку  в  условиях  изменяющегося 
климата, пандемий, загрязнения окружающей среды, недостатка продуктов питания и 
затрудненного доступа к чистой воде, производство биопродуктов и иммуностимули‐
рующих препаратов с каждым годом увеличивается. Необходимо принятие законода‐
тельно‐нормативных актов и организационных мер, направленных на стимулирование 
инвестиционной активности фондов и предпринимателей по налаживанию производ‐
ства  продуктов  из  микроводорослей  в  разных  отраслях  экономики. Международные 
коллаборации,  промышленные  предприятия,  космические  агентства  (Роскосмом  и 
НАСА)  активно  ведут  исследования  по  использованию  микроводорослей  в  качестве 
инструмента переработки отходов жизнедеятельности человека на космической стан‐
ции, источника поступления кислорода и продуктов питания. Важным остается вопрос 
создания кластеров, применения механизма государственно‐частного партнерства для 
повышения  рентабельности  производства  биопродуктов  из  микроводорослей  в  раз‐
личных отраслях и секторах экономики на макро‐, мезоуровне. 
Ключевые слова 
Мировая  экосистема,  императивы  национальной  экономики,  экологическая  устойчи‐
вость,  зеленые  технологии,  потенциал  микроводорослей,  альголизация  водоемов, 
кормовая добавка, региональный кластер, экономико‐математическое моделирование, 
предпринимательский потенциал.
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Abstract 
Aim. To study the methodological basis for increasing the potential of applications 
of microalgae in the national economy, as one of the environmental imperatives in 
the development of new natural resources for future generations. 
Materials and Methods. The research was conducted on the basis of content anal‐
ysis  of  Russian  and  foreign  scientific  publications  and materials  obtained  in  the 
course  of  expeditions  and  experimental  and  sociological  research.  The  cluster‐
cognitive  approach  and  economic‐mathematical modeling were  used  for  a more 
complete exposition of the topic. 
Discussion. According  to  imperatives of  the green economy, environmental  tech‐
nologies will become  leading  factors  in  the development of  the world  economy. 
The most  important  incentive  for entrepreneurs  in  the environmental market will 
be growing the demand of consumers and of governments. Promising areas include 
the use of microalgae  in the production of foods beneficial to human health, feed 
additives  in  animal  husbandry,  poultry  farming  and  fish  farming,  substances  for 
improving water quality  in reservoirs and the clean‐up of oil spills. The issue of in‐
creasing the potential of microalgae at the regional level on the basis of a cognitive 
cluster approach  is most relevant. The procurement of  live microalgae biomass  in 
amounts necessary to thoroughly supply world and national markets remains chal‐
lenging  in  both  technological  and  technical  terms.  Economic  and mathematical 
models  and  sociological  research,  as well  as  the opinions of experts,  allow us  to 
justify  business  decisions  in  opening microalgae  production  facilities. Microalgae 
Chlorella vulgaris and Spirulina platensis present promising prospects for entrepre‐
neurial investment due to the high value of their metabolites. 
Conclusion. The  increase  in production and applications of microalgae  is of major 
strategic potential  in  the development of  the national economy, as  the manufac‐
ture  of  bio‐products  and  immune‐stimulating  drugs  increases  every  year  in  re‐
sponse to climate change, pandemics, environmental pollution, food shortages and 
difficulties  in accessing clean water. It  is necessary to adopt  legislative and regula‐
tory instruments and organizational measures aimed at stimulating the investment 
of funding entities and entrepreneurs  in the production of microalgae products  in 
various sectors of the economy. International collaborations, industrial enterprises 
and  space  agencies  (e.g. Roscosmos  and NASA)  are  actively  conducting  research 
into the use of microalgae for the processing of organic waste in human living facili‐
ties in space as a source of both oxygen and food. The issue of creating clusters and 
applying mechanisms of public‐private partnership aimed at increasing the profita‐
bility of bio‐product manufacture from microalgae in various industries and sectors 
of the economy at the macro‐and meso‐level remains relevant. 
Key Words 
Global ecosystem, imperatives of the national economy, environmental sustainabil‐
ity,  green  technologies,  potential  of  microalgae,  algolisation  of  reservoirs,  feed 
additive,  regional  cluster,  economic  and mathematical modeling,  entrepreneurial 
potential. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Экологический  императив  в  развитии  национальной 
экономики ставит в центр внимания человека, который 
имеет право на здоровую и плодотворную жизнь в гар‐
монии с природой, и науку, которая должна определять 
вектор развития мировой экосистемы в интересах каж‐
дого живущего на Земле.  Русский ученый В.И.  Вернад‐
ский в своих трудах обращал внимание, что «под влия‐
нием  научной  мысли  и  человеческого  труда  биосфера 
переходит в новое состояние – ноосферу», и что учено‐
му «даны интуиция, вдохновение – основа величайших 
научных  открытий»,  и  что  порой,  «в  оставляемом  сто‐
роне материале,  идут, может  быть,  самые важные ни‐
ти великих идей, которые для него неизбежно остаются 
закрытыми  и  невидимыми,  так  как  он  имеет  дело  с 
неоконченным – может быть с бесконечным –  процес‐
сом развития или раскрытия человеческого разума» [1]. 
Современная наука во многих своих проявлениях суще‐
ственно отличается от  того времени,  в  котором творил 
В.И.  Вернадский,  однако,  трудно  не  согласится  с  его 
утверждением,  что: «…красной нитью,  в истекшем сто‐
летии  проходит  рост  науки  в  развитии  научного миро‐
воззрения»  [1].  Развивая  гипотезу  В.И.  Вернадского  о 
ноосфере  российские  ученые  во  главе  с  Н.Н.  Моисее‐
вым  разработали  математическую  модель  биосферы, 
«…для получения информации о возможном состоянии 
биосферы  вследствие  крупномасштабных  воздействий 
на  нее  Человека»  [2].  Открытия,  сделанные  в  области 
информационных  технологий,  позволили  расширить 
базы данных, которыми пользовался Н.Н. Моисеев при 
построении  модели,  и  достаточно  логично  подвели 
человечество к новому этапу развития – ноономической 
экономике  [3].  На  качественные  изменения  в  техноло‐
гиях,  сокращение роли материальных факторов  произ‐
водства  и  возрастание  роли  человеческого  капитала 
обращали  внимание:  Бехтель  [4],  Г.Ю.  Жеребилов  [5], 
С.Д.  Бодрунов  [3].  По мнению М. Roco  и W. Bainbridge 
NBICS‐конвергентные технологии должны помочь пере‐
вести мировую экономику в иной вектор развития, при 
котором факторы материального  производства  уступят 
место зеленым технологиям, способным удовлетворить 
потребности  человечества,  обеспечить  использование 
новых  потенциальных  ресурсов,  в  числе  которых  мик‐
роводоросли  и  цианобактерии,  обладающие  много‐
обещающими  перспективами  в  области  прикладной 
биотехнологии  [6].  Величайший  прогресс  в  развитии 
человеческого  общества  не  может  продолжаться  «без 
глобальных шагов по снижению экологических рисков и 
сокращению  неравенства»  [7].  Решающее  значение  в 
этом плане имеет аргументированное обсуждение пер‐
спектив  развития  мировой  экономики,  допустимого 
уровня  истощения  природных  ресурсов,  активного  по‐
иска  источников  пополнения  продовольствия  и  воды, 
сокращения парниковых газов. Однако до сих пор, зна‐
чительная  часть  достижений  научно‐технического  про‐
гресса  продолжают  оставаться  неэкологичными,  что 
порой  приводит  к  необратимым  процессам  в  живой 
природе:  загрязнению вод Мирового океана,  сокраще‐
нию площади лесов,  опустыниванию пахотных  земель, 
исчезновению многих видов животных и растений. Уче‐
ные подсчитали, что ежегодно на одного жителя Земли 
извлекается и перемещается 50 тонн природного сырья, 

расходуется 3,6 кВт энергии, создается 2 тонны продук‐
тов,  образуется  48  тонн  отходов,  увеличивается  про‐
странство  жизнеобеспечения  человека  до  11,5  га,  что 
при  росте  населения  Земли  в  недалеком  будущем  бу‐
дет  трудновыполнимо  [7].  Более  100  лет  затрачивает 
природа, чтобы отточить «живые технологии», человеку 
на  разработки  новых  технологий  и  техники,  которые  в 
большинстве  своем  не  являются  природоподобными, 
требуется около 3 лет. 

В международных докладах все больше присут‐
ствуют  понятия:  «зеленая  промышленность»  (green 
industry),  «зеленые  рынки»  (green  markets),  «зеленая 
занятость» (green  jobs). Первые упоминания о будущей 
общественной  формации  –  зеленой  экономике  (green 
economy)  встречаются  «Проекте  зеленой  экономики» 
(Blueprint for a Green Economy, Pearce et al, 1989), мате‐
риалах  конференции  «Рио‐2012»  [8,  9,  10].  На  сего‐
дняшнем  этапе  развития  в  научном  сообществе  сфор‐
мировалось несколько подходов в установлении крите‐
риев зеленой экономики. Первый – зеленая экономика 
представляет платформу для роста благосостояния лю‐
дей и снижения экологических рисков (Программа ООН 
по  окружающей  среде);  второй  –  зеленая  экономика 
это стратегия, которая опирается на экологический про‐
гресс,  требующий  сокращения  выбросов  углекислого 
газа,  уменьшения  использования  углеродного  сырья 
(документ  ЭСКАТО);  третий  –  зеленая  экономика  это 
мир  инноваций,  формирующий  новый  IT‐образ  жизни 
(ОЭСР);  четвертый  подход  связывает  развитие  зеленой 
экономики  с  использованием  широкого  спектра  при‐
родных  ресурсов  (например,  насекомых  и  микроводо‐
рослей в качестве продуктов питания и основы для по‐
лучения  новых  лекарств).  «Зеленая  экономика  –  это 
экономика,  обеспечивающая  долгосрочное  повышение 
благосостояния  человека,  сокращение  неравенства, 
дающая возможность будущим поколениям избежать 
рисков  обеднения  окружающей  среды»  [11].  Эколог 
Герман  Дейли  достаточно  образно  обрисовал  путь  че‐
ловечества к зеленой экономике: «это путь от экономи‐
ки пустого мира, где созданный человеком капитал был 
невелик,  а  природный имелся  в  сверхизобилии,  к  эко‐
номике  насыщенного  мира,  где  все  будет  обстоять 
наоборот» [12]. 

Инновационные  решения,  на  основе  бережли‐
вого отношения к природным ресурсам, объединяются 
под общим названием – «зелёные технологии»  (green 
technologies).  Основные  области  применения  зеленых 
технологий в мировой экономике – производство энер‐
гии из возобновляемых источников, снижение вредных 
выбросов  в  атмосферу,  развитие  устойчивых ландшаф‐
тов,  поиск  новых  источников  питания,  бережливое 
отношение  к  водным  ресурсам,  экологизация  научно‐
технического прогресса [13; 14]. К 2050 году, по прогно‐
зам ФАО ООН, население Земли должно подойти к чис‐
ленности – 9 млрд человек, что потребует значительно‐
го увеличения производства продуктов питания, введе‐
ния в оборот новых площадей орошаемых и осушаемых 
земель,  поиска  новых источников белка  [15; 16].  Одно 
из  перспективных  исследований,  признаваемое  миро‐
вым научным  сообществом,  получение  белка,  масел  и 
необходимых микроэлементов  для  фармации  из  насе‐
комых  и  микроводорослей.  Первые  положительные 
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практики  уже  есть:  британская  компания  Agri  Protein 
построила в ЮАР предприятие по ежедневному произ‐
водству 7  тонн кормовой муки, 3  тонн жира из насеко‐
мых и водорослей. Корпорация Big Cricket Farms  (США) 
на  площадке  бостонского  стартапа  Six  Foods  спроекти‐
ровала  завод  по  производству  и  переработке  насеко‐
мых (сверчков) на протеин. В Китае и Японии компании 
производят  продукты  из  микроводорослей,  в  числе 
которых: биоэтанол, биодизель и биоводород. В США и 
Израиле  микроводоросли  используются  для  биореме‐
диации  сточных вод,  удаления пестицидов в растение‐
водстве. Огромное биоразнообразие и различие в био‐
химическом  составе  делают микроводоросли  источни‐
ком для получения биопродуктов с высокой коммерче‐
ской  ценностью.  Многообразие  исследований,  прово‐
димых  российскими  учеными,  подтверждают  перспек‐
тивность  применения  микроводорослей  в  националь‐
ной экономики [17]. Так, учеными из Дагестана (Россия) 
обоснована  целесообразность  крупномасштабного 
промышленного  производства  микроводорослей  для 
сельского  хозяйства,  пищевой  и  фармацевтической 
промышленности  в  масштабах  республики  [18].  В  Кур‐
ской  сельскохозяйственной  академии  доказана  эффек‐
тивность применения микроводорослей в растениевод‐
стве, посевах зерновых. 

Науке известно более 25 тыс. видов микроводо‐
рослей, но в коммерческих целях используется не столь 
много  –  17.  К  наиболее  перспективным  относятся: 
Dunaliella  tertiolecta,  Nannochloropsis  oculata,  Isochrysis 
galbana, Euglena gracilis, Tetraselmis suecica, Diacronema 
vlkianum, Porphyridium cruentum, Crypthecodinium cohnii, 
Schizochytrium  sp.,  Nannochloropsis  oculata, 
Phaeodactylum  tricornutum,  Nitzschia  sp.,  Dunaliella 
salina,  Haematococcus  pluvialis,  Porphyridium  cruentum, 
Haematococcus  pluvialis,  Crypthecodinium  cohnii, 
Dunaliella  salina,  Spirulina  (Arthrospira)  platensis  [19]. 
Первые эксперименты по промышленному использова‐
нию  микроводорослей  –  получению  масел,  проводи‐
лись в Германии в середине ХХ века, пик исследований 
пришелся на период первого  энергетического  кризиса, 
когда  из  микроводорослей  стали  получать  биоэтанол 
[20]. 

Почему  сегодня,  в  XXI  веке,  микроводоросли 
вновь оказались в центре внимания ученых и предпри‐
нимателей? Ответ не настолько прост, как может пока‐
заться на первый взгляд, и на то есть несколько причин. 
Первая, отмечалось ранее – значительный рост населе‐
ния и возрастающая потребность в белке. Вторая – спо‐
собность микроводорослей быстро размножаться, оби‐
тать в любой экосистеме  (воде,  воздухе,  почве),  усваи‐
вать солнечную энергию, выделять кислород, проявлять 
секвестрацию. Третья – наличие в их составе большого 
количества  белков,  углеводов,  витаминов,  микро‐  и 
макроэлементов  (железа,  йода  калия,  селена,  жирных 
кислот  Омега‐3),  столь  необходимых  для  живых  орга‐
низмов. Четвертая – биологические и инженерные раз‐
работки  последнего  времени  сделали  получение  био‐
массы  микроводорослей  экономически  выгодной  [16; 
19‐21]. Многофункциональные исследования по биоло‐
гии  и  применению  микроводорослей  проводятся  ком‐
паниями:  Cyanotech  (Гавайи,  США),  Vision  (США), 
Manufacturing  Co.  (Тайвань),  Cognis  (Австралия), 
Algatechnologies, Ltd. (Израиль), Roquette Klötze GmbH & 

Co  KG  (Клетце,  Германия),  Asta  REAL  AB  (Густавсберг, 
Швеция), Algatech  (Кетура,  Израиль).  В 2014  году  в  Ко‐
рее  создан  научно‐исследовательский  центр  биомассы 
микроводорослей  (ABC)  с  инвестициями  более  200 
миллионов  долларов.  Результаты  научных  исследова‐
ний по микроводорослям представлены в  трудах зару‐
бежных  ученых:  М.  Андерсон,  П.  М.  Глиберт,  Дж.  М. 
Буркхолдер, А. Баттервик, И. Лупач, А. Мюллер‐Фуэга, К. 
Дж. Седер, Дж. Ф. Таллинг, Р. Дж. Шилдс, Т. Kamezaki, О. 
Takimura,  Н. Wang,  Y.  Yamaoka,  Х.  Zeng;  ученых  стран‐
участников ЕврАзЭС: И. Абдулагатов, В. Белянин, Н. Бог‐
данов,  Л.  Гамко,  Ю.  Кожевников,  Т.  Король,  А.  Котин‐
ский, М. Куницын, В. Мелихов, С. Мельников, Н. Поли‐
таева, А. Скичко, С.Хрущев, А. Шубаков и др.  

Исследования  показали,  что  отдельные  виды  и 
штаммы микроорганизмов обладают  столь уникальны‐
ми  свойствами,  что  трудно  найти  подобных  аналогов 
среди  других  живых  организмов.  Микроводоросли 
Chlorella  vulgaris,  Senechococcus  elongates  в  большом 
количестве  продуцируют:  тиамин,  рибофлавин,  фолие‐
вую  кислоту;  микроводоросль  Spirulina  platensis  синте‐
зирует  йодсодержащие  соединения  –  тироксин  и 
трийодтиронин;  микроводоросли  родов  Nostoс  и 
Microcystis  способны  накапливать  в  большом  количе‐
стве витамины группы В12 [19‐24]. В качестве кормовых 
добавок  в  животноводстве  используются:  Chlorella 
vulgaris,  Chlorococcum,  Spirogyra,  Scenedesmus,  Nostoc, 
Navicula, Nitzschia; в мелиорации земель – Scenedesmus 
spinosa  [24‐29]. Перспективной для очистки природных 
и сточных вод – Chlorella vulgaris [29]. В городах очистка 
сточных  вод  с  помощью  бактерий  и  микроводорослей 
позволяет  удешевить  процесс  и  добиваться  высокого 
качества  очищенной  воды,  например  в  биокомплексах 
«Евробион» с системой биологической фильтрации [30]. 
В российских научных публикациях приводятся данные, 
подтверждающие  эффективность  использования 
Chlorella vulgaris для очистки водоемов от пятен нефти. 
Атомарный кислород,  выделяемый хлореллой,  окисля‐
ет  длинные  цепочки  гидрофильных  углеводородов, 
входящих в  состав нефтепродуктов,  образуя  гидрофоб‐
ные обрывки радикалов нефтепродуктов,  которые осе‐
дают  на  дно  водоемов,  подвергаются  дальнейшему 
разложению с помощью нефтеперерабатывающих бак‐
терий.  Часть  нефтяного  загрязнения  хлорелла  перево‐
дит в комплексное водорастворимое соединение, кото‐
рое потом разрушающееся экстрагирующими раствори‐
телями (толуол, ССl4). После вселения хлореллы в водо‐
ем  на  поверхности  воды не  обнаруживается  радужная 
пленка нефтепродуктов  [31]. В работах Академика РАН 
Кружилина  И.П.  приводятся  доказательства,  что  в  ре‐
зультате  высокого  антропогенного  воздействия  изме‐
няется  естественный  статус  природных  водоемов,  пе‐
риод  естественного  самоочищения  за  счет  жизнедея‐
тельности  организмов  растягивается  во  времени  и  не 
достигает желаемого результата,  что  требует примене‐
ния интенсивных биологических мелиораций [32]. 

В  докладе  «Глобальный  рынок  аквакультуры 
2018‐2022 годах» ежегодный CAGR продуктов аквакуль‐
туры прогнозируется на уровне – 4,46%. Рынок продаж 
аквакультуры к 2025 году должен достичь –224,2 млрд$ 
США  (рост  38%)  [33‐35].  Видовое  разнообразие  водо‐
рослей  и  микроводорослей  в  Российской  Федерации 
достаточно высоко (1/10 всего мирового биоразнообра‐
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зия), однако, использование в экономике незначитель‐
ное.  В  Интернете  имеются  сведения  о  двух  заводах  в 
Архангельске  и  на  Сахалине  по  переработке  водорос‐
лей,  трех  десятках  малых  предприятий  по  выращива‐
нию  Chlorella  vulgaris  и  Spirulina  platensis.  В  отчете  по 
развитию  аквакультуры,  подготовленным  Минсельхо‐
зом России, в соответствии с Федеральными законами: 
от 2 июля 2013 г. №148‐ФЗ «Об аквакультуре (рыбовод‐
стве), от 20 декабря 2004 г. №166‐ФЗ «О рыболовстве и 
сохранении  водных  биологических  ресурсов»,  раздела 
о  применении микроводорослей  не  представлено,  од‐
нако  в  «Технологической  платформе  БиоТех2030»  в 
разделе  «Биоиндустрия  и  биоресурсы»  представлена 
информация  о  перспективных  научных  исследованиях, 
в  числе  которых:  оптимизация  процессов  накопления 
биомассы микроводорослей,  адаптированных к район‐
ным  климатическим  условиям;  применение  безотход‐
ных биотехнологий на основе микроводорослей в уста‐
новках  замкнутого  водоснабжения  с  тепличным  выра‐
щиванием  растений  и  интенсивным  ведением  аква‐
культуры;  разработка  технологии  получения  больших 
объемов биомассы микроводорослей  с широким спек‐
тром  применения;  создание  в  растениеводстве  циа‐
нобактериальных  консорциумов,  способствующих  оп‐
тимизации микробиологических процессов в ризосфере 
сельскохозяйственных  культур,  особенно  в  аридных 
почвенно‐климатических условиях; получение белково‐
витаминных  добавок  к  кормам,  повышающих  усвояе‐
мость  основного  корма,  иммунный  статус  организма и 
выживаемость  молоди;  усовершенствование  техноло‐
гий  получения  в  промышленных  масштабах  пищевых 
концентратов,  БАДов,  безопасных  натуральных  краси‐
телей,  антиоксидантов  и  веществ,  входящих  в  состав 
лекарственных средств [36; 37]. 

Цель исследования – изучить методологические 
подходы  повышения  потенциала  микроводорослей  в 
национальной экономике, как одного из экологических 
императивов  в  освоении  новых  природных  ресурсов 
для будущих поколений. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование  проведено  на  основе  контент‐анализа 
российских  и  зарубежных  научных  публикаций,  мате‐
риалов,  полученных  в  ходе  экспедиционно‐
экспериментальных  исследований.  Для  более  полного 
раскрытия  темы использовался кластерно‐когнитивный 
подход  и  экономико‐математическое  моделирование. 
Для  определения  перспектив  включения  микроводо‐
рослей  в  «Тарелку  здорового  питания»  применялся 
инструментарий  социологических  исследований  (анке‐
тирование,  моделирование  прогнозных  значений, 
«мозговой  штурм»).  Исследование  проводилось  с  уча‐
стием студентов 2‐4 курсов инженерно‐экономического 
факультета Волжского политехнического института (фи‐
лиал)  ВолгГТУ  (Волжский,  Россия).  Заключение  об  эф‐
фективности  использования  штамма  Chlorella  vulgaris 
ИФР №С‐111  в оздоровлении водных экосистем строи‐
лось на доказательной базе,  полученной в  ходе  экспе‐
диции  на  Волгоградское  водохранилище  (Россия).  Сте‐
пень  загрязнения  водоема,  состояние  фитопланктона, 
концентрация  растворенного  кислорода,  объемы  био‐
массы  зеленых  и  синезелёных  водорослей  определя‐

лось  общепринятыми  методами  и  с  помощью  спутни‐
ковой фотофиксации. Степень влияния штамма Chlorella 
vulgaris ИФР №С‐111  на  экосистему  заливов  определя‐
лась  с  помощью  «индекса  желательности».  Эффектив‐
ность  применения  суспензии  штамма  Chlorella  vulgaris 
ИФР №С‐111 в животноводстве и птицеводстве основы‐
валась  на  данных  размещенных  в  российских  и  зару‐
бежных  публикациях,  результатах  эксперимента  на 
перепелах  породы  «Московский  белый  гигант»  в  КФХ 
Карповой  Т.И.  (Волгоградская  область,  Россия).  Эмпи‐
рическую  базу  исследования  составили:  международ‐
ные  и  российские  законодательные  акты,  информаци‐
онно‐справочные материалы отраслевых министерств и 
ведомств, отчеты о деятельности предпринимательских 
структур,  научные  статьи,  размещенные  в  базах  РИНЦ, 
Web of Sciences, Scopus, Cloud Shell, а также результаты 
научных  исследований,  проводимых  в  ФГБНУ  ВНИИОЗ 
(Волгоград, Россия) в период с 2006 по 2020 годы. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Обоснование использования микроводорослей в наци‐
ональной экономике целесообразно начать с экскурса в 
историю  вопроса.  Человечество  использует  микрово‐
доросли  в  качестве  продуктов  питания  с  середины XVI 
века.  Суспензии и  экстракт из Chlorella vulgaris исполь‐
зуются  в  пищу  в  Японии,  Корее,  США.  В  Малайзии  и 
Китае применение нашли микроводоросли: Arthrospira 
platensis, Arthrospira maxima, Chlorella vulgaris, Chlorella 
pyrenoidosa, Dunaliella  salina, Nostoc pruniforme  [38‐40]. 
Возрастающий  интерес  населения  к  рациональному 
питанию и  здоровому  образу жизни,  особенно  в  усло‐
виях  пандемии,  обуславливает  появление  на  рынке 
новых продуктов, в том числе из микроводорослей [41‐
42].  Во  Франции  объем  производства  пробиотических 
продуктов и изделий, содержащих биологически актив‐
ные  ингредиенты  с  микроводорослями,  вырос  в  350 
раз. Учеными Гарвардской школы общественного здра‐
воохранения  (США),  которые  разработали  «Тарелку 
здорового  питания»,  изучается  вопрос  использования 
микроводорослей  в  качестве  пищевых  добавок  (рис.1) 
[42]. 

Результаты  социологических  исследований, 
проведенных среди студентов Волжского политехниче‐
ского  института  (Волжский,  Россия),  по  включению  в 
«Тарелку здорового питания» продуктов из микроводо‐
рослей, показали: что 12% из числа опрошенных готовы 
попробовать  продукты  из  микроводорослей  (из  этого 
числа  38%  отдали  предпочтение  смузи  из  Chlorella 
vulgaris);  регулярно  употреблять  в  пищу  готовы  –  1,2% 
от числа опрошенных. Большинство студентов, приняв‐
ших участие в опросе, не имеют стойких представлений 
о  микроводорослях,  относят  к  их  числу:  ламинарию 
(морскую  капусту).  Самыми  известными  микроводо‐
рослями  были  названы:  Chlorella  vulgaris  и  Spirulina 
platensis  (показали  76%  от  числа  опрошенных).  Пред‐
ставления о микроводорослях все больше входят в ин‐
формационное  пространство  современной  молодежи, 
однако  до  реального  включения  их  в  рацион  питания, 
достаточно далеко, и одна из причин: отсутствие нала‐
женного  российского  производства  продуктов  из  мик‐
роводорослей,  маркетинговой  пропаганды  по  их  при‐
менению. 
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Рисунок 1. Структура «Тарелки здорового питания» с включёнными продуктами из микроводорослей  
(сухой порошок Chlorella vulgaris) 
Figure 1. The structure of the "Healthy Eating Plate" with products made of microalgae (dry powder of Chlorella vulgaris) 

 
Для  обоснования  потенциала микроводорослей  на  ре‐
гиональном  уровне  (организации  постоянного  произ‐
водства и  создании торговой площадки B2B индустрии 
микроводорослей)  на  региональном  уровне  применя‐
лись методы экономико‐математического моделирова‐
ния. Построенная на основе данных о: количестве субъ‐
ектов  МСП  (по  годам),  состоянии  почвы  и  водоемов 
(степень загрязнения), объеме производства продуктов 
из микроводорослей  (кг),  логистики продаж продуктов 
из микроводорослей (км/кг), потреблении продуктов из 
микроводорослей  на  1  чел  (кг/год)  и  отраслевом  по‐
треблении  (кг/год),  развитости  инфраструктуры  под‐
держки МСП,  уровни  спроса  на  продукты  из  микрово‐
дорослей  (на  основе  социологических  исследований), 
количестве  населения  придерживающегося  здорового 

образа жизни (чел), количестве внедренных инноваций. 
При построении когнитивной карты регионального кла‐
стера «Потенциал микроводорослей» брался во внима‐
ние тот факт, что в Российской Федерации усиливается 
внимание к развитию малого и среднего бизнеса  (при‐
няты пять федеральных программ,  позволяющие начи‐
нающим предпринимателям на основе разработанного 
бизнес‐плана получить грант или льготный кредит) [43; 
44].  Когнитивная  карта  регионального  кластера  пред‐
ставлена  ребрами,  обозначающими  положительное 
или отрицательное влияние вершин‐факторов на разви‐
тие предпринимательской инициативы. Оценка каждо‐
го  фактора  производилось  с  помощью  матрицы  иден‐
тичности (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2. Обобщенная когнитивная карта взаимодействия факторов, определяющих функционирование кластера 
«Потенциал микроводорослей» 
I – региональная экономика; II – предпринимательство; III – экология; IV – ресурсы; A – инвестиции;  
B – инновации; C – покупательская способность населения; D – культура питания населения; F – логистика и сбыт;  
K – система поддержки МСП; E – информационные ресурсы (Интернет)  
Figure 2. Generalized cognitive map of interaction of the factors that determine the functioning of the "Microalgae  
Potential" cluster 
I – regional economy; II – enterprise; III – ecology; IV – resources; A – investments; B – innovations;  
C – consumer purchasing power; D – food culture of the population; F – logistics and sales; K – support system for SMEs;  
E – information resources (Internet) 

 
При построении математической модели регионально‐
го  кластера  «Потенциал  микроводорослей»  использо‐
вались данные по объемам инвестиций и производство, 
полученной доходности  бизнеса,  движению денежных 

средств (доходов и расходов) [45]. При построении кла‐
стера использовались следующие обозначения: 
yk  –  объем  производства  по  k‐му  виду  продукции  из 
микроводорослей, тыс. т; 
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qk –  прогнозный  спрос на продукцию k‐го  вида  в  стои‐
мостном выражении, рублей; 
Vk– проектная производительность основных производ‐
ственных фондов по k‐му продукту, рублей; 
Tk– срок службы основных производственных фондов k‐
го вида, лет; 
Pk – стоимость единицы продукции k‐го вида, рублей; 
Т – период, год. 

Инвестиции  в  приобретаемые  основные  произ‐
водственные фонды k‐го типа обозначены: 

                     (1) 

где   –  приобретаемые  основные  производственные 
фонды k‐го типа, руб.; 
ck – среднегодовая стоимость основных производствен‐
ных фондов k‐го вида продукции из микроводорослей, 
руб.; 
mk–  количество  приобретаемых  основных  производ‐
ственных  фондов  для  производства  k‐го  вида  продук‐
ции из микроводорослей, ед.; 

Выручка от продажи продукции k‐го типа: 

                (2) 

где   выручка, руб. 
Выпуск  продукции  k‐го  вида,  который  может 

быть функцией  времени t. 

                       (3) 

Суммарные  инвестиции  в  приобретение  основ‐
ных производственных фондов, руб., составят: 

 ,                     (4) 

где X – суммарные инвестиции, руб. 
Суммарная  выручка  от  реализации  по  всем  ви‐

дам продукции из микроводорослей составит: 

,                     (5) 

где R – суммарная выручка, руб. 
Фонд  оплаты  труда,  определяемый  как  задан‐

ный процент β  выручки от реализации   всей продук‐
ции, выразим из (6): 

, руб.                                     (6) 
Сумму  амортизационных отчислений  за  период 

планирования    по  всем  видам  основных  производ‐
ственных фондов выразим: 

              (7) 

Am – сумма амортизационных отчислений, руб. 
Эффективность  k‐го  вида  основных  производ‐

ственных  фондов  может  оцениваться  безразмерным 
отношением: 

 ,      (8) 

где  – относительный показатель эффективности по k‐
го вида основных производственных фондов. 

Чистая  прибыль  после  налогообложения,  кото‐
рую получат предприниматели кластера, выглядит сле‐
дующим образом: 

         (9) 

где   – ставка налога МСП; 

 – ставка отчислений с фонда оплаты труда на обяза‐
тельное страхование; 

z – суммарные материальные затраты, определяемые в 
виде заданного процента от общих затрат деятельности 
кластера, руб. 

С учетом приведенных выше обозначений, при‐
быль выглядит так: 

,      (10) 

где   
Для  наглядности  в  записи  были  введены  без‐

размерные параметры: 

,  ;              (11) 

                               (12) 

                                (13) 
Эффективность (собственные средства) кластера 

«Потенциал  микроводорослей»  можно  представить  в 
виде: 

                                              (14) 
или, с учетом введенных обозначений, 

.            (15) 

Зависимость  (14)  является  линейной  относи‐

тельно переменных   и   

Если выполняется условие  ,   то  кластер 
«Потенциал  микроводорослей»  будет  являться  эффек‐
тивным.  Данные,  собранные  по  регионам Южного  фе‐
дерального  округа,  позволили  опреде‐

лить:   Низкое  значение  показателя  сви‐
детельствует  о  имеющихся  нереализованных  возмож‐
ностях. Важным для развития новых видов бизнеса (ор‐
ганизация производства биопродуктов) является оценка 
состояния  предпринимательства  на  региональном 
уровне.  Предпринимательский  потенциал  можно  оце‐
нить  с  помощью  методов  экономико‐математического 
моделирования. Для оценки потенциала предпринима‐
тельства применяется общая формула: 

     (16), 

а  каждый компонент  рассчитывается  отдельно.  Напри‐
мер,  материально‐технический  компонент  рассчитыва‐
ется по формуле: 

  (17) 

где W –  коэффициент весомости на основе экспертных 
оценок; 
Mх  –  элементы,  формирующие  материально‐
технический потенциал; 
n – количество элементов. 

На основе экспертных оценок, данных социоло‐
гических опросов на программах для ЭВМ была рассчи‐
тана  емкость  предпринимательского  потенциала  для 
налаживания  производства  продуктов  из  микроводо‐
рослей в Волгоградской области – 7,63%, что свидетель‐
ствует о нереализуемых возможностях. Учеными ФГБНУ 
ВНИИОЗ  (Волгоград,  Россия)  совместно  с  учеными  Ин‐
ститута проблем управления им. В.А. Трапезникова РАН 
(Москва)  разрабатывается  имитационно  –  моделирую‐
щий комплекс, который позволит изменить ситуацию и 
предоставить  предпринимателям  на  основе  компиля‐
ции  данных  из  модулей:  «Водные  ресурсы»,  «Вид  во‐
дорослей»,  «Территория»,  «Погодные  условия»,  «Тех‐
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нология», «Производство», «Инвестиции», «Логистика», 
«Персонал»,  «Инновации»  поливариантный  прогноз 
организации  производства  и  реализации  продуктов  из 
микроводорослей по отраслям на определенный пери‐
од.  Открытым остается  вопрос,  какие микроводоросли 
и в каких отраслях экономики могут составить потенци‐
ал  для  развития  и  здесь  многое  зависит  от  ученых,  их 
инновационных разработок. 

Одна  из  наиболее  известных  населению  и  вос‐
требованных  предпринимателями  –микроводоросль 
Chlorella  vulgaris.  Была  описана  датским  микробиоло‐
гом  М.  Бейжерником  еще  в  XVII  веке.  К  настоящему 
времени  известны  семь  планктонных штаммов микро‐
водоросли:  Chlorella  vulgaris  ИФР  №С‐111,  Chlorella 
vulgaris  BIN,  Parachlorella  nurekis  1904  KIEG,  Chlorella 
kessleri ARW, Chlorella kessleri NF, Chlorella vulgaris GKO, 
Chlorella  sorokiniana  FAT,  которые  обладают  рядом  по‐
лезных свойств для организации производства: свобод‐
ным  парением  и  равномерным  распределением  в  во‐
доемах  [46;  47].  Ученые  ФГБНУ  ВНИИОЗ  (Волгоград, 
Россия)  с  2006  года  в  сотрудничестве  с  научными  и 
коммерческими  организациями,  сельскохозяйственны‐

ми  и  рыборазводными  хозяйствами  создают  доказа‐
тельную  базу  правомерности  применения  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111в национальной экономи‐
ке  [26;  48].  Представленные  в  статье  материалы,  по 
использованию  штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР №С‐111 
получены в результате многолетних исследований. Ис‐
пользование микроводорослей в оздоровлении водое‐
мов,  изучалось  в  ходе  экспедиции  на  Волгоградское 
водохранилище,  имеющего  многоцелевое  хозяйствен‐
ное  значение.  Ежегодно  из‐за  эффекта  «цветение  во‐
ды»,  вызывающего  гибель  рыб  и животных,  трудности 
при  заборе  воды для  питьевых и  хозяйственных нужд, 
региональная экономика несет убытки. Эффект «цвете‐
ния  воды»  создают быстроразмножающиеся  синезеле‐
ные  водоросли:  Anabaena,  Aphanizomenon, Microcystis, 
Oscillatoria  и  одним  из  способов  очищения  водоемов 
является  биологическая  мелиорация  (альголизация) 
[29;  48].  В  таблицах  1,  2  представлены  результаты  ис‐
следований:  состояние  заливов  Волгоградского  водо‐
хранилища;  объемы  вселяемой  суспензии  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 на станциях. 

 
Таблица 1. Характеристика заливов Волгоградского водохранилища, на которых были размещены станции  
наблюдения ФГБНУ ВНИИОЗ, 2017 год 
Table 1. Characteristics of bays of Volgograd reservoir where observation stations of FSBSI VNIIOZ were placed, 2017 

Заливы 
Bays 

Расположение 
Location 

Площадь, га 
Area, ha 

Длина, км 
Length, km 

Экспериментальные заливы для проведения альголизации 
Experimental bays for conducting algolisation 

Ерзовский  
Yerzovsky  

правобережное  
right bank  87  3,2 

Дубовский  
Dubovsky 

правобережное  
right bank  34  2,3 

Балыклейский  
Balyklei 

правобережно  
right bank  1550  13 

Еруслановский 
Ulanovsky 

левобережное  
left‐bank  6660  31 

Контрольные заливы без проведения альголизации 
Control bays where algolisation not conducted 

Красные отмели  
Red shoals 

правобережное  
right bank  1780  17 

Яблоновый  
Yablonsky 

левобережное  
left‐bank  52  2,8 

Примечание: га – гектар; км – километр; м – метр 
Note: ha. – hectare; km – kilometre; m – metre 

 
Исследование  доказало,  что  в  заливах  снизилась  кон‐
центрация биогенных элементов, уменьшилось количе‐
ство соединений азота и фосфора в 2,3‐3,5 раза, биоге‐
нов  –  в  1,  3  раза.  Расчетный  «индекс  желательности» 
составил – 0,71, что подтверждает положительное вли‐
яние  штамма  Chlorella  vulgaris ИФР №С‐111  на  жизне‐
деятельность водохранилища (рис. 3). 

В  научных  публикациях,  посвященных  предот‐
вращению  «цветения  воды»  с  помощью  штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, указывается, что техноло‐
гия альголизации  на крупных водных объектах до кон‐
ца  не  изучена,  мало  данных  о  перемещении  водных 
пластов с микроводорослями под воздействием вихре‐
вых потоков. В лабораториях Москвы, Казани, Омска и 
Волгограда  (ФГБНУ  ВНИИОЗ)  проводятся  исследования 

по  биологии  и  получения  биомассы Chlorella  vulgaris  в 
промышленных объемах (рис. 4) [48]. 

Во многих  странах мира  проводятся  исследова‐
ния по получению биомассы Chlorella vulgaris ИФР №С‐
111  в  открытых  и  закрытых  фитобиореакторах  [47;  49] 
(рис. 5). 

Известно,  что  продуктивность  открытых  систем 
по  получению  биомассы  микроводорослей  в  2  раза 
ниже,  чем  в  закрытых.  Кроме  того,  в  закрытых  фито‐
биореакторах чистота, получаемой суспензии достигает 
более  высоких  показателей.  Одним  из  препятствий  к 
промышленному производству микроводорослей явля‐
ется высокая стоимость получаемой биомассы, на кото‐
рую  влияют  тарифы  на  электроэнергию,  стоимость  ин‐
гредиентов питательной среды [50]. Большие по разме‐
ру  автоматизированные  фитобиореакторы  могли  бы 
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давать  значительные  объемы  биомассы  микроводо‐
рослей  по  более  низкой  себестоимости,  однако,  несо‐
вершенство технологии не позволяет этого добиться (на 
определенной  стадии  может  начаться  процесс  массо‐
вой  гибели  клеток)  [50].  В  последние  годы  ФГБНУ 
ВНИИОЗ (Волгоград, Россия) получил патенты на полез‐
ную модель открытого фитобиореактора по выращива‐

нию хлореллы и способ водоподготовки [51; 52]. В ста‐
дии  проектирования  находится  установка  «ВНИИОЗ‐
БИОМАХ» для размножения микроводорослей в закры‐
том  режиме,  которая  разрабатывается  с  участием  уче‐
ных  Волгоградского  государственного  технического 
университета, государственного НИИ озерного и речно‐
го рыбного хозяйства им. Л.С. Берга. 

 
Таблица 2. Объемы суспензии штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, вселяемой в заливы  
Волгоградского водохранилища в ходе эксперимента, 2017год 
Table 2. Volumes of suspension of the Chlorella vulgaris strain IFR N C‐111 injected into bays of Volgograd reservoir  
during the experiment, 2017 

Наименование  
заливов 

Name of bays 

Внесение штамма Chlorella vulgaris ИФР № С‐111, литр 
The introduction of a strain of Chlorella vulgaris IGF N C‐111, litre 

Март 
March 

Апрель 
April 

Май 
May 

Июнь 
June 

Июль 
July 

Август 
August 

Сентябрь 
September 

Экспериментальные заливы / Experimental bays 

Ерзовский  
Yerzovsky 

20  20  40  60  60  60  ‐ 

Дубовский  
Dubovsky 

20  20  20  40  40  20  ‐ 

Балыклейский  
Balyklei 

40  100  60  100  60  60  40 

Еруслановский  
Ulanovsky 

100  100  100  100  100  60  40 

Контрольные заливы / Control bays 

Красные отмели 
Red shoals 

0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 

Яблоновый 
Yablonsky 

0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  0,0 

 

 
Рисунок 3. Состояние водной среды в Балыклейском заливе Волгоградского водохранилища (июль‐сентябрь, 2017) 
а – пленка из разлагающихся синезеленых водорослей в заливе (июль, 2017) 
b – состояние воды в заливе (сентябрь, 2017) 
Figure 3. State of the water environment in Balyklei Bay of Volgograd reservoir (July‐September, 2017)  
a – film of decomposing blue‐green algae in the bay (July, 2017)  
b – state of water in the bay (September, 2017) 

 
 

Одной  из  отраслей  применения  микроводорослей  яв‐
ляется сельское хозяйство. Эффективность применения 
штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР №С‐111  в  птицеводстве 
изучалась ФГБНУ ВНИИОЗ в хозяйствах Юга России [53]. 
Оценка  полезности  применения  микроводоросли  в 
перепеловодстве  изучалось  на  породе  «Московский 
белый  гигант»  в  КФХ Карповой Т.И.  (Волгоградская об‐
ласть, Россия). Проводились исследования по объемам 
применяемой  суспензии штамма Chlorella  vulgaris ИФР 
№С‐111,  привесам  птицы  перепела  при  добавлении  в 
корм микроводоросли, количеству выводимых перепе‐
лят  на  100  штук  голов  взрослой  птицы,  сохранности 

птицы  в  первые  две  недели  жизни,  состоянии  крове‐
носной  и  пищеварительной  систем.  Хороший  эффект 
был получен при кормлении перепелов с добавлением 
суспензии  штамма  Chlorella  vulgaris  ИФР  №С‐111  из 
расчета: 500 мл на 10 литров воды (или 5 мл на 1 голову 
птицы):  увеличение  живой  массы  произошло  на  15%, 
выход  готовой  продукции  на  2,9%.  Люминесцентная 
микроскопия содержимого желудочно‐кишечного трак‐
та  показала  полную  усвояемость  микроводорослей 
организмом  птицы;  биохимические  показатели  крови 
подтвердили повышение иммунитета [54] (рис. 6). 
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Рисунок 4. Исследования по биологии штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 ФГБНУ ВНИИОЗ; вселение штамма 
Chlorella vulgaris ИФР №С‐111 в залив Волгоградского водохранилища, 2017 
Figure 4. Research on the strain biology of Chlorella vulgaris IFR no. C‐111 FSBSI VNIIOZ; introduction of the strain  
of Chlorella vulgaris IFR no. C‐111 into bay of Volgograd reservoir, 2017 
 
 

 
Рисунок 5. Завод по переработке микроводорослей в Исландии, открытый водоем для культивирования хлореллы, 
вместимостью 300 тонн, Национальный университет Чэн Кунг, Тайвань, КНР. 
Figure 5. Microalgae processing plant in Iceland, open water reservoir for growing Chlorella, 300 tons capacity, National 
Cheng Kung University, Taiwan, China. 

 
 

 
Рисунок 6. Яйца и перепела 5‐ти дневного возраста, полученные в ходе эксперимента по применению суспензии 
штамма Chlorella vulgaris ИФР №С‐111, 2019 год 
Figure 6. Eggs and quails of 5‐day age obtained during experiment in the use of a suspension of the Chlorella vulgaris  
strain IFR no. C‐111, 2019 

 
Проведенные  данные  раскрывают  возможности  для 
расширения  линейки  продуктов  из  микроводорослей, 
введения  новых  стандартов  в  различных  отраслях  эко‐
номики,  как  на  национальном,  так  и  региональном 
уровне [23; 31]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Возрастающий  теоретический  интерес  человечества  в 
отношении  одноклеточных  фотосинтезирующих  орга‐
низмов  (микроводорослей)  обусловлен  рядом  объек‐
тивных  причин:  ростом  населения,  сокращением  при‐

родных  ресурсов,  обеспечивающих  существование  че‐
ловека  на  Земле,  изменением  климата,  являющегося 
следствием  увеличения  углекислого  газа  в  атмосфере, 
усилением  антропогенной  нагрузки  на  природные 
ландшафты (введением в оборот новых земель, умень‐
шением  плодородия  почвы,  загрязнением  природных 
водоемов в том числе и нефтехимическими соединени‐
ями), снижением иммунитета и появлением новых воз‐
будителей  болезней,  приводящих  к  пандемиям.  Прак‐
тический интерес  к микроорганизмам обусловлен  тем, 
что  они  являются  источником  органических  веществ  и 
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условием,  обеспечивающим  восстановление  природ‐
ных  и  искусственных  водоемов.  На  мировом  рынке 
технически  осуществимо  и  хорошо  коммерциализиру‐
ется производство микроводорослей в качестве кормо‐
вых добавок для животных и птицы;  концентратов для 
пищевой, фармацевтической, косметической,  энергети‐
ческой промышленности. Исследования, проводимые в 
ФГБНУ  ВНИИОЗ  (Волгоград,  Россия),  расширяют  воз‐
можности  применения  микроводорослей,  в  том  числе 
Chlorella  vulgaris,  в  перепеловодстве,  прудовом  рыбо‐
ловстве  и  оздоровлении  водных  экосистем  на  регио‐
нальном  уровне.  Учитывая  возрастающую  потребность 
человечества в белке и экологически чистой среде оби‐
тания,  значительный  объем  публикаций  о  микроводо‐
рослях,  индексируемых  на  платформах  РИНЦ,  Scopus, 
Web of Science  (более 1000  за последние пять), можно 
спрогнозировать рост предпринимательского внимания 
к биопродуктам. Для повышения потенциала микрово‐
дорослей  требуется  законодательная  инициатива  не 
только  на  национальном  или  региональном  уровне, 
разговор  может  идти  о  глобальных  масштабах,  напри‐
мер, ОНН. 
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Резюме 
Цель. Целью работы является дискуссия по вопросу обоснованности введе‐
ния ограничений на вылов байкальского омуля с прогнозом его вероятных 
экологических последствий.  
Обсуждение. Представлены результаты анализа оценок состояния запасов 
байкальского  омуля  и  причины  их  снижения.  Показано,  что  традиционно 
используемые для обоснования общего допустимого улова биостатистиче‐
ский и  гидроакустический методы оценки численности рыб имеют ряд не‐
достатков и ограничений. В качестве причин снижения промысловых запа‐
сов  рассмотрены  неучтенный  вылов  и  неблагоприятные  природно‐
климатические факторы среды. Обсуждены экологические и антропогенные 
факторы изменения запасов этого важного для региона промыслового вида. 
Показана  предполагаемая  экологическая  результативность  принятых  огра‐
ничений. 
Заключение.  Результаты  моделирования  изменений  численности  и  воз‐
растного  состава  рыб при разных  стратегиях  охраны показали,  что  при  со‐
хранении низкого уровня пополнения введение запрета на вылов не будет 
способствовать  увеличению  промысловых  запасов  байкальского  омуля. 
Введенные  ограничения  на  промышленный  и  любительский  вылов  значи‐
тельно увеличат экологические риски: возрастание объемов браконьерско‐
го вылова,  в  том числе и в период нереста,  а  также пресса любительского 
рыболовства на другие ценные промысловые виды рыб. 
Ключевые слова 
Байкальский омуль, оценка запасов, ограничение на вылов,  экологические 
риски, озеро Байкал. 
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Abstract 
Aim.  This  study  aims  to  discuss  the  validity  of  introducing  restrictions  on  the 
catch of Coregonus migratorius (Georgi, 1775) with a forecast of the likely envi‐
ronmental consequences of doing so. 
Discussion. We show the results of the analysis of the assessment of the state of 
C. migratorius stocks and the reasons for their decline. We indicate that the bio‐
statistical and hydroacoustical methods  for estimating  fish numbers, which are 
traditionally used  to  substantiate  allowable  catches, have  some disadvantages 
and  limitations. We consider unrecorded catches and unfavourable natural and 
climatic  environmental  factors  to  be  reasons  for  the  decline  in  C. migratorius 
stocks. We discuss ecological and anthropogenic factors of changes  in stocks of 
this  commercially  important  species  for  the  region. We  show  the  anticipated 
ecological effects of currently established limits. 
Conclusion. The results of changes in the modelling of the number and age com‐
position of  fish with different protection  strategies  indicate  that maintaining a 
low level of replenishment stock the limits would not increase commercial stocks 
of C. migratorius. Restrictions  imposed on  the commercial and amateur  fishing 
would  significantly  increase  environmental  risks  through  increase  of  poaching 
(including during the spawning period) as well as as a consequence of amateur 
fishing of other commercially valuable fish species. 
Key Words 
Coregonus migratorius, stock assessment, catch  limit, environmental risks, Lake 
Baikal. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Проблеме разработки и совершенствования подходов к 
регулированию  рыболовства,  актуальной  в  условиях 
изменяющейся  окружающей  среды  [1‐3],  уделяется 
особое  внимание  во  многих  странах  [4;  5].  Сырьевая 
база  рыбного  хозяйства  имеет  ряд  особенностей,  свя‐
занных с сезонностью промысла, подвижностью водных 
биологических ресурсов  (ВБР),  трудностью прогнозиро‐
вания  их  запасов  и  определения  рациональной  доли 
изъятия  без  ущерба  для  популяции.  Актуальность  до‐
стоверной  оценки  количественных  параметров  состоя‐
ния  популяций  промысловых  гидробионтов  вызвана 
увеличением антропогенного влияния на окружающую 
среду и необходимостью обеспечения воспроизводства 
биоресурсов.  В  организации  использования  рыбных 
ресурсов  Байкала  важен  учет  двух  обстоятельств:  1) 
принадлежность  озера  к  Объектам  Всемирного  Насле‐
дия,  что  обуславливает  необходимость  установки  ре‐
жима  природопользования,  не  нарушающего  устойчи‐
вого  функционирования  экосистемы  озера;  2)  потреб‐
ность в развитии рыбодобывающей и рыбоперерабаты‐
вающей  отрасли  региона,  в  т.ч.  с  целью  увеличения 
занятости  населения  Иркутской  области  и  Республики 
Бурятия  [6].  Необходимо  также  определение  перспек‐
тив развития малого предпринимательства, направлен‐
ного  на  освоение  рыбных  запасов  с  последующей  глу‐
бокой переработкой  [7],  а  также развитие спортивного 
рыболовства.  Данные  меры  будут  способствовать  раз‐
витию туристической отрасли, позволят получать досто‐
верную  промысловую  статистику  и  решить  проблему 
неучтенного  вылова  [7].  В  этих  условиях  для  научных, 
контролирующих и управляющих организаций Байкаль‐
ского  региона  возрастает  значение  двух  проблем:  1) 
развития  и  внедрения  новейших  технологий  монито‐
ринга  водных  экосистем;  2)  эффективного  использова‐
ния мониторинговой информации для принятия управ‐
ленческих решений [6]. 

Принятие решения по рациональному использо‐
ванию ВБР должно базироваться  на  основе  экологиче‐
ского  и  социально‐экономического  анализов  [8].  Орга‐
низации  рыбного  хозяйства  являются  градообразую‐
щими во многих регионах страны и обеспечивают заня‐
тость населения. Особое значение это имеет для райо‐
нов,  где  рыбный  промысел  является  основным  источ‐
ником  обеспечения  жизнедеятельности  населения.  С 
октября 2017 г. введен запрет на промышленный и лю‐
бительский  вылов  байкальского  омуля  Coregonus 
migratorius  (Georgi,  1775)  –  основного  промыслового 
вида  [9].  Целесообразность  данной  меры  в  настоящее 
время  ставится  под  сомнение  в  связи  с  отсутствием 
достоверных научных материалов, обосновывающих ее 
введение  и  анализа  экологических  последствий  [8]. 
Целью  работы  является  дискуссия  по  вопросу  обосно‐
ванности введения ограничений на вылов байкальского 
омуля с прогнозом его экологических последствий. 

Основой  исследования  послужили  материалы, 
обосновывающие  общие  допустимые  уловы  водных 
биологических ресурсов в озере Байкал (с впадающими 
в него реками)  на 2018  год  (с оценкой воздействия на 
окружающую  среду)  [10].  В  материалах  ОДУ  представ‐
лен  ретроспективный  анализ  состояния  запаса  и  про‐
мысла  байкальского  омуля  и  уровня  его  воспроизвод‐

ства,  содержатся  сведения  о  качественных  и  количе‐
ственных  изменениях  характеристик  орудий  лова,  об 
изменениях  промышленного  усилия  в  относительных 
единицах и вылове омуля относительно промыслового 
усилия,  соотношения  уловов  омуля  по  статистическим 
данным  и  экспертным  оценкам  неучтенного  вылова  с 
учетом  популяционной  структуры.  В  настоящей  работе 
был проведен дополнительный анализ материалов [10] 
с привлечением литературных и полученных нами дан‐
ных в ходе разработки методов оценки запасов омуля с 
использованием  гидроакустического  метода.  Прогноз 
изменений  запасов  в  перспективе  на  последующие 10 
лет  выполнен  с  использованием  алгоритмов  имитаци‐
онного моделирования и программных ресурсов Excel. 

 
ОБСУЖДЕНИЕ 
Анализ оценок состояния запасов байкальского омуля 
и причин снижения его уловов 
Ограничение на промышленный лов байкальского ому‐
ля было введено, как мера по восстановлению его запа‐
сов, достигших критически низкого уровня. Для обосно‐
вания  общих  допустимых  уловов  (ОДУ)  байкальского 
омуля,  традиционно  использовалась  оценка  численно‐
сти  рыб,  полученная  биостатистическим  методом  с 
применением  алгоритмов  виртуально‐популяционного 
анализа  (ВПА)  [10].  По  результатам  анализа  биомасса 
байкальского  омуля,  согласно  проведенным  расчетам 
численности,  в  2016  г.  определена  в  12,6  тыс.  т.,  в  то 
время, когда стабильное состояние популяции в благо‐
приятный период оценивалось в 20‐26  тыс.  т. Было от‐
мечено  что  состояние  запасов  по  сравнению  с  90‐ми 
годами  достигло  критического  уровня  и  находится  на 
нижней  границе  принятых  эталонных  оценок  стабиль‐
ности. 

В  мировой  практике  оценки  рыбных  запасов 
приоритет  отдается  использованию  гидроакустических 
методов [11‐14]. Данные методы апробированы и адап‐
тированы  к  условиям  исследования  запасов  омуля  в 
озере Байкал  [6], они продолжают совершенствоваться 
[15‐17]  и  остаются  перспективным  направлением  ис‐
следований  [18].  Согласно  последним  гидроакустиче‐
ским исследованиям запасы омуля в 2011 г. составляли 
32  тыс.  т.  при численности 360 млн.  экз.  [19].  В 2015  г. 
гидроакустическим  методом  получена  оценка  числен‐
ности байкальского омуля 263 млн. экз. [20]. 

Биостатистический и гидроакустический методы 
имеют  свои  недостатки  и  ограничения  использования. 
Биостатистическая  оценка  состояния  запасов  и  расчет 
ОДУ  выполняется  с  применением  алгоритмов  ВПА 
требующего  высокого  уровня  достоверности 
информационного  обеспечения  [21].  Определены 
минимальные  требования  к  составу  информации: 
исторические  ряды  возрастного  состава  рыб  в  уловах, 
величина  уловов  на  единицу  промыслового  усилия, 
темпы  весового  роста,  темпы  полового  созревания,  а 
также  среднее  по  годам  и  возрастным  группам 
значение  коэффициента  естественной  смертности. 
Известно,  что  основной  проблемой  рационального 
освоения  ВБР  является  недостоверная  статистическая 
отчетность  по  уловам,  орудиям  лова  и  интенсивности 
промысла,  которая  обусловлена  сокрытием  уловов, 
предоставлением  пользователями  в  контролирующие 
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организации  заведомо  искаженной  информации  [22]. 
Трудности  учета  и  контроля  добычи  при  ведении 
рыболовства  в  сложившихся  социально‐экономических 
условиях  делают  традиционные  биостатистические 
методы  количественной  оценки  рыб  малопригодными 
[23]. Таким образом, в настоящее время использование 
данных  промысловой  статистики,  основанных  на 
недостоверной информации не корректно. 

Точность  определения  показателей  смертности 
остается  одной  из  актуальных  задач  в  сфере  оценки 
рыбных  запасов  [24‐26].  Известно,  что  естественная 
убыль  рыб  происходит  под  влиянием  следующих 
причин:  старость,  включая  смертность  после  нереста, 
воздействие  хищников,  паразитов,  возбудителей 
заболеваний и др. До настоящего времени остается не 
обоснованной  с  позиций  экологии  вида  важной 
составляющей  ВПА  –  коэффициентов  естественной 
смертности,  которые  были  определены  еще  в  период 
тотального  запрета  на  вылов  байкальского  омуля  в 
период  с  1969  по  1975  гг.  Естественная  смертность 
байкальского  омуля  на  первом  году  жизни 
определяется  условиями  обитания  молоди  в 
прибрежно‐соровой  зоне,  в  т.ч.  выедания  хищниками, 
заражения  паразитами,  заболеваниями  –  как 
основными  в  данный  период  жизненного  цикла. 
Однако  высокую  смертность  неполовозрелого  омуля, 
перешедшего  к  обитанию  в  открытых  водах  озера  до 

глубин  300‐400  м  названными  выше  причинами 
объяснить  достаточно  сложно.  В  частности,  не 
установлены  основные  факторы  смертности  омуля 
возрастных  групп от 1 до 5  лет в отсутствии  хищников, 
специализирующихся на питании этим видом. У особей 
старше 5 лет на первый план выходят смертность после 
нереста и от старости. 

Основная проблема использования гидроакусти‐
ческих методов  для  учета  запасов  байкальского  омуля 
заключается  в  неравномерности  распределения  и 
динамичности  его  скоплений  [23].  По  результатам 
проведенных в 2000‐2003 гг. гидроакустических съемок 
межгодовые колебания численности рыб на акваториях 
рыбопромысловых  районов  составляли  от  183  до  448 
экз./га,  биомассы – 26‐99  кг/га или в пересчете на всю 
обследованную акваторию – 2,9‐13,3 тыс. т. [27]. Тем не 
менее,  после  дополнительных  исследований  и 
совершенствования методики проведения акустической 
съемки, перспективность ее использования для оценки 
и мониторинга запасов байкальского омуля в целом по 
озеру не вызывает сомнений. 

Рассмотрим  ряд  основных  причин  уменьшения 
уловов и снижения запасов байкальского омуля. Опубли‐
кованные статистические данные [28] свидетельствуют о 
значительной  изменчивости  официального  вылова  в 
пределах 1‐9 тыс. т с 1930 до 2000 гг. (рис. 1 цит. по А.М. 
Мамонтову [28]). 

 

 
Рисунок 1. Динамика уловов байкальского омуля по учетным (статистическим и экспертным (общим)) данным  
и числам Вольфа (смещены на 5 лет вперед): 1 – числа Вольфа; 2 – общий вылов; 3 – линия тренда общего вылова;  
4 – учтенный вылов; 5 – линия тренда учтенного вылова [28] 
Figure 1. Dynamics of C. migratorius catches according to the recorded (statistical and expert [general]) data and  
Wolf numbers (extrapolated to five years ahead): 1 – Wolf numbers: 2 – total catch; 3 – trend line of total catch;  
4 – recorded catches; 5 – trend line of recorded catches [28] 

 
Тренд  снижения  уловов  прослеживался  до  введения 
запрета  на  вылов  в 1969  г.  После  снятия  запрета  вылов 
стабилизировался  на  уровне  2‐3  тыс.  т.  Очередное  сни‐
жение уловов последовало после 2003  г. и к 2007  г. они 
сократились практически в два раза [29], что было спро‐
гнозировано  на  основе  анализа  возрастной  структуры 
рыб,  полученной  в  результате  тралово‐акустической 

съемки 2003 г. [6]. В 2009‐2013 гг. уловы вновь превыси‐
ли 1  тыс.  т., а 2016  г. снизились до 0,6  тыс.  т. Такое сни‐
жение  уловов  в материалах  обосновывающих ОДУ  объ‐
яснялось  уменьшением  запасов  и  изменением  путей 
миграций нагульного стада. 
В качестве главной причины снижения запасов основная 
роль  отводится  неучтенному  вылову,  который  является 
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дестабилизирующим  фактором  в  сложившейся  схеме 
регулирования режима промысла [29]. Следует отметить, 
что основным фактором негативного влияния на уровень 
воспроизводства  байкальского  омуля  является  брако‐
ньерский вылов в период нереста, например, только в р. 
Селенга на его долю приходится до 80% изъятия из нере‐
стового  стада  [30].  Неучтенный  вылов  на  Байкале  даже 
по  существенно  различающимся  экспертным  оценкам 
всегда  составлял  значительную  долю  общего  вылова 
(рис. 1).  Так,  по одним данным  [28]  в  период  с 1980  по 
1990  гг.  неучтенный вылов был  сопоставим с официаль‐
ным,  а  по  другим  [29]  до 1995  г.  неучтенный  вылов,  не 
превышал его четвертой части, и только со второй поло‐
вины 2000‐х гг. он достиг величины промышленного изъ‐
ятия.  Неучтенный  вылов  складывается  из  части  улова, 
незарегистрированного  рыбопромышленниками,  брако‐
ньерского  вылова  и  уловов  при  осуществлении  люби‐
тельского  рыболовства.  Данный  вылов  соответствует 
общему термину, охватывающему широкий спектр видов 
промысловой деятельности: незаконный, несообщаемый 
и  нерегулируемый  (ННН)  промысел.  Наряду  с  морским 
рыболовством понятие ННН‐промысла вполне примени‐
мо  к  рыболовству  на  внутренних  водоемах  Российской 
Федерации.  К  сожалению,  экспертные  оценки  неучтен‐
ного вылова субъективны, методы получения адекватных 
статистических данных не обоснованы, а сведения о доле 
незарегистрированного,  браконьерского  и  любительско‐
го выловов байкальского омуля отсутствуют, что снижает 
достоверность экспертных оценок, вызывает сомнение в 
целесообразности  их  использования  в  прогностических 
моделях и принятии административных решений по ре‐
гулированию промысла. 

По  официальным  данным  [10]  промышленный 
вылов не претерпевал изменений. Увеличения промыс‐
ловой  нагрузки,  которая  могла  бы  оказать  негативное 
воздействие на состояние запасов байкальского омуля, 
и  соответствующих  изменений  в  структуре  популяций 
не  отмечалось.  Тем не менее,  именно на  промышлен‐
ный  лов  введено  ограничение,  в  качестве  основной 
административной  меры  их  восстановления.  Промыш‐
ленное  и  любительское  рыболовство  традиционно  ос‐
новывается на вылове нагульного стада,  сформирован‐
ного  преимущественно  неполовозрелыми  особями. 
Известно,  что  доля  половозрелых  рыб  составляет 5,3% 
от  численности  запаса  [31].  Таким  образом,  большая 
часть эксплуатируемой промыслом популяции не участ‐
вует  в  воспроизводстве.  В  период  с  1982  по  2004  гг. 
численность  нерестового  стада  составляла  всего  1,5‐
2,0%  от  численности  общего  запаса  [29].  При  такой 
структуре популяции изменение величины промысла не 
оказывает  существенного  влияния  на  численность 
нерестового  стада.  Следует  отметить,  что  численность 
нерестового  стада  за  период  2009  2013  гг.  снизилась 
более чем в 2 раза при стабильных показателях вылова, 
вылова на единицу промыслового усилия и оценок за‐
пасов  [32].  Таким  образом,  занижение  допустимого 
вылова в целях сохранения высокого уровня воспроиз‐
водства  необоснованно.  Интенсивность  промышленно‐
го  лова  байкальского  омуля  определяется  его  рента‐
бельностью. В  соответствии со сложившимися взгляда‐
ми на концепцию перелова [33] необходимо учитывать, 
что  он  должен  рассматриваться  как  с  экономических 
позиций  –  экономический  перелов,  так  и  с  экологиче‐

ских  –  экологический  перелов  или  перелов  по  полне‐
нию.  Учитывая  особенности  обитания  байкальского 
омуля на глубинах до 350 м на акватории более 32 тыс. 
км2  экономический перелов  с  высокой  степенью веро‐
ятности наступит раньше экологического, т.е. до начала 
его  существенного  влияния  на  воспроизводящую  спо‐
собность  популяций.  В  2016‐2017  гг.  было  отмечено 
довольно существенное снижение неучтенного вылова, 
в  т.ч.  из‐за  переоценки  окупаемости  его  ведения  [32]. 
Значительные  затраты  на  организацию  промысла  де‐
лают  нерентабельным  освоение  запасов  байкальского 
омуля в условиях их значительного снижения. В резуль‐
тате происходит саморегуляция уровня промышленного 
изъятия. Кроме того, официальный вылов существенно 
снизился  в  результате  введения  достаточно  жестких 
решений  по  ограничению промысловой  нагрузки  (сни‐
жению  интенсивности  лова  на  общем  фоне  уменьше‐
ния запасов)  [32]. В целом за последние 30 лет наблю‐
дается тенденция увеличения линейно‐весовых показа‐
телей  омуля,  стабилизация  и  даже  улучшение  показа‐
телей роста и созревания на фоне снижения состояния 
запасов  [34],  что  может  быть  следствием  нарушения 
условий  воспроизводства.  Именно  низкое  пополнение 
запаса,  а  не  чрезмерный  вылов  является  причиной 
негативной динамики численности омуля. 

Снижение запасов, а также уменьшение промыш‐
ленных  уловов  в  значительной  мере  обусловлено  при‐
родно‐климатическими  изменениями  и  адаптацией  к 
ним  рыб  на  популяционном  уровне  [35].  Основными 
лимитирующими  факторами,  определяющими  продук‐
тивность рыб являются:  водность нерестовых рек и  уро‐
вень  вод  озера,  влияющих  на  эффективность  естествен‐
ного  воспроизводства  и  последующее  пополнение  про‐
мыслового  запаса;  термический  режим  водной  толщи, 
определяющий  состояние  кормовой  базы  и  простран‐
ственное  распределение  рыб  [7].  По  данным  рыбопро‐
мысловой статистики увеличение уловов наблюдалось в 
среднем  через  пять  лет  после  периодов  повышенной 
водности  в  бассейне  Байкала  [28].  Динамика  вылова 
соответствует  циклическим  природно‐климатическим 
изменениям,  определяемым  солнечной  активностью 
(рис. 1) – сменой сухого и влажного периодов. В условиях 
повышенной водности рек формируются благоприятные 
условия  для  нереста  и  сохранения  фонда  отложенной 
икры  [7].  Кроме  того,  высокий  уровень  вод  снижает  эф‐
фективность  браконьерского  вылова  омуля  на  путях 
нерестовых  миграций.  В  результате  увеличения  стока 
повышается  уровень  вод  в  озере,  увеличивается  пло‐
щадь  прибрежно‐соровой  зоны  и  ее  продуктивность, 
создаются благоприятные условия для нагула молоди. 

Миграционное  поведение  байкальского  омуля  в 
весенний  период  определяется  прогревом  прибрежных 
вод [12]; летом – поверхностных вод и их перемещением 
в  результате  ветрового  воздействия.  Готовые  к  нересту 
особи обитают вблизи устьев рек и не совершают значи‐
тельных миграций, характерных нагульной части популя‐
ции. Низкие показатели уловов могут быть обусловлены 
отсутствием массовых миграций (привалов) омуля в при‐
брежную зону,  а также изменением характерных мигра‐
ций по акватории озера. Так, например, заход омулевого 
стада  в  пролив Малое Море  в  отдельные периоды поз‐
волял добывать до 500‐700  т,  в  другие 100‐200  т.  Изме‐
нение величины уловов более чем в два раза в смежные 
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годы не отражает изменения  в  численности и биомассе 
запаса при характерной для омуля возрастной структуре 
популяции. 
 
Прогноз экологических последствий 
Для  прогноза  изменений  численности  и  возрастного 
состава  омуля  при  разных  стратегиях  его  охраны  на 
основе данных, представленных в материалах ОДУ [10] 
была  построена  имитационная  модель.  Модель  осно‐
вывается  на  описании  изменений  численности  рыб 
каждого  поколения  (в  результате  естественной  и  про‐
мысловой смертности) при переходе в следующие воз‐
растные группы с течением времени. В связи с тем, что 
зависимость  «запас‐пополнение»  для  байкальского 
омуля  не  очевидна,  пополнение  в  первую  возрастную 
группу  промыслового  стада  в  данной  модели  опреде‐
лялось исходя из результатов ВПА [10]. 

Результаты моделирования в перспективе на 10 
лет (рис. 2) свидетельствуют о том, что при сохранении 
низкого уровня пополнения,  запрет не приведет к уве‐

личению промысловых запасов. Низкий уровень попол‐
нения  в  значительной  мере  определяется  высоким 
уровнем  браконьерства  в  период  нереста.  В  условиях 
эффективной борьбы с браконьерством в период нере‐
ста  предполагаемое  различие  в  запасах  в  периоды  за‐
прета  и  без  него,  сформированное  в  первые  5  лет  в 
последующие  годы  нивелируется.  Результаты  модели‐
рования  на  ближайшую  перспективу  определяются 
возрастной  структурой  промыслового  запаса,  основу 
которого  (около  85%)  составляют  особи  4‐8  летнего 
возраста. Поэтому динамика первых 5 лет определяется 
еще  минимальным  пополнением  поколений  появив‐
шихся  еще  до  запретного  периода.  Тем  не  менее,  со‐
храненная часть популяции пополнит нерестовое стадо. 
Их потомство даст кульминацию биомассы в возрасте 6‐
7  лет,  а  половой  зрелости  в  6‐9  лет.  Таким  образом, 
последние  этапы  экологических  последствий  запрета 
можно наблюдать через 11‐14 лет, когда в пополнение 
промыслового  запаса  войдут  поколения  2022‐2024  гг. 

 

 

 
Рисунок 2. Прогноз изменения биомассы промыслового запаса байкальского омуля: 
а – при сохранении высокого уровня браконьерского вылова нерестового омуля (минимальное пополнение)  
и b – при снижении его до минимального уровня (минимальное пополнение первые 4 года и среднее  
в последующие). 1 – сценарий без введения запрета, 2 – сценарий с введением запрета 
Figure 2. Forecast of changes in biomass of commercial stock of C. migratorius: a – with a high level of poaching  
of spawning omul (minimum recruit‐stock) and b – with reduction to minimum level (minimum replenishment stock  
for the first four years and average for subsequent years). 1 – scenario without ban, 2 – scenario with ban 
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Большая площадь акватории озера и особенности осво‐
ения  прибрежных  территорий  существенно осложняют 
возможность  эффективного  контроля  над  объемами 
вылова  байкальского  омуля.  Снижение  квот  на  вылов 
стимулирует  сокрытие  уловов  и  браконьерство  [36]. 
Увеличению  уровня  браконьерского  вылова  способ‐
ствуют  низкая  занятость  местного  населения  и  резкое 
повышение стоимости продукции байкальского омуля в 
условиях  запрета  на  промышленный  лов.  Практика 
применения  идеологии  ОДУ  свидетельствует  о  несо‐
вершенстве этого подхода в качестве меры регулирова‐
ния рыболовства и рационального использования про‐
мысловых запасов [36], что приводит к потере контроля 
над освоением рыбных запасов. Можно предположить 
увеличение  браконьерского  вылова  после  введения 
запрета,  особенно  в  период  нереста  рыб,  когда  повы‐
шается их доступность для лова в прибрежной зоне и в 
реках. Кроме того, возможно увеличение пресса люби‐
тельского  рыболовства  на  другие  виды  ценных  про‐
мысловых рыб, обитающих в прибрежной зоне – черно‐
го байкальского хариуса Thymallus baicalensis (Dybowski, 
1874) и ленка Brachymystax lenok (Pallas, 1773). Следова‐
тельно,  введенные  ограничения  на  промышленный  и 
любительский вылов байкальского омуля, не только не 
будут  способствовать  стабильности  экосистемы,  а 
напротив  значительно  увеличат  экологические  риски. 
Для  принятия  административных  решений  по  регули‐
рованию  рыболовства  необходимо  руководствоваться 
экосистемным  подходом,  т.е.  предусматривать  воз‐
можные экологические последствия для всего комплек‐
са обитателей Байкала и в первую очередь для ценных 
промысловых  видов  рыб  [37].  Необходимость  реорга‐
низации  рыбохозяйственной  деятельности  требует 
принятия  безотлагательных  решений,  предусматрива‐
ющих  экологический  подход  к  использованию  рыбных 
ресурсов  с  учетом структуры и функционирования эко‐
системы Байкала [7]. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Ограничение на промышленный лов байкальского ому‐
ля было введено, как мера по восстановлению его запа‐
сов,  достигших  критически  низкого  уровня.  Анализ 
обоснования  введения  ограничений  показал,  что  тра‐
диционно  используемая  оценка  численности  рыб  био‐
статистическим методом из‐за недостоверной статисти‐
ческой  отчетности  по  уловам,  орудиям  лова  и  интен‐
сивности  промысла не  позволяет  получать  корректные 
данные.  Оценка  численности  байкальского  омуля  гид‐
роакустическим методом была получена в 2015  г. и не 
показала  катастрофического  уменьшения  запасов  бай‐
кальского омуля. В рассматриваемый период промыш‐
ленный  лов  осуществлялся  без  превышения  допусти‐
мых норм вылова, а его объемы постоянно снижались в 
соответствии  с  возможностью  освоения  промыслового 
запаса. Объемы вылова были обусловлены не объема‐
ми ОДУ, а рентабельностью промышленного лова. 

Основными  причинами  сокращения  численно‐
сти  популяции  байкальского  омуля  являются  чрезвы‐
чайно высокий пресс браконьерства в период нереста и 
ряд  неблагоприятных  природно‐климатических  факто‐
ров. Борьба с браконьерством, как мера по сохранению 
и  восстановлению  запасов,  по  эффективности  значи‐
тельно  превосходит  ограничительные  меры  на  про‐

мышленный  и  любительский  лов.  В  настоящее  время 
необходима реорганизация  рыбного  хозяйства  на  Бай‐
кале, которая может позволить увеличить официальный 
вылов  омуля.  Учитывая  вышеизложенное  актуально 
развитие следующих направлений: 

–  внедрение  гидроакустического  метода  учета 
запасов, как оптимального для байкальского омуля; 

–  проведение  сравнительного  анализа 
результатов,  получаемых  биостатистическим  и 
гидроакустическим  методами,  расчёт  реальных 
коэффициентов естественной смертности, определение 
и  обоснование  значений  граничных  и  других 
рыбохозяйственных  ориентиров  для  регулирования 
эксплуатации рыбных запасов; 

–  создание  условий  для  получения  достоверной 
информации об объемах вылова; 

–  отмена  запрета  на  промышленный  и 
любительский  лов,  восстановление  объемов  ОДУ  до 
уровня  2017  г.  и  промышленных  квот  вылова  в 
основном  (нагульном)  ареале  вида  –  верхних  слоях 
пелагиали глубоководных районов и в склоновой зоне с 
глубинами 50‐250 м. 

–  разработка  мероприятий  по  рыбохозяйствен‐
ной мелиорации: размещение комплекса устройств, не 
позволяющих  использовать  запрещенные  орудия  лова 
на путях нерестового хода,  где контроль уполномочен‐
ными органами затруднен; 

–  проработка  вопроса  о  зарыблении  байкаль‐
ским  омулем  каскада  Ангарских  водохранилищ  и  про‐
лива  Малое  Море  оз.  Байкал,  а  также  развитии  аква‐
культуры  сиговых  рыб  для  Байкальского  рыбохозяй‐
ственного бассейна. 

Результаты  моделирования  изменений  числен‐
ности и возрастного состава рыб при разных стратегиях 
охраны  показали,  что  при  сохранении  низкого  уровня 
пополнения  введение  запрета  на  вылов  не  будет  спо‐
собствовать  увеличению  промысловых  запасов  бай‐
кальского  омуля.  Введенные  ограничения  на  промыш‐
ленный  и  любительский  вылов  значительно  увеличат 
экологические риски: возрастание объемов браконьер‐
ского вылова, в том числе и в период нереста, а также 
пресса  любительского  рыболовства  на  другие  ценные 
промысловые виды рыб. 
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Резюме 
Цель.  Выявить  важнейшие  факторы  трансформации  этнокультурного  про‐
странства  и  идентичности  населения  на  примере  поликультурного  транс‐
граничного региона.  
Материалы  и  методы.  Данный  вектор  исследования  дает  возможность 
рассматривать проблему в русле теории Л.Н.  Гумилёва об адаптации этно‐
сов  в  ландшафтах,  а  также  применять  алгоритм  анализа,  основанный  на 
исследовании различных форм межэтнических контактов и этнических про‐
цессов.  Использованы  авторские  данные  полевых  экспедиционных  иссле‐
дований, включая социологические опросы населения  (более 3‐х тысяч че‐
ловек  по  обе  стороны  российско‐казахстанской  границы),  интервью,  экс‐
пертные  оценки,  включённое  наблюдение,  картографирование  и  др.  Про‐
анализированы  исторические  источники,  а  также  архивные  документы  и 
существующие разновременные картографические материалы.  
Результаты. Этнокультурные группы взаимодействуют между собой и адап‐
тируются в ландшафтах, в результате чего этнические культуры приобрета‐
ют общие черты и региональную специфику. Оценены факторы и выявлены 
особенности  межэтнического  взаимодействия  мигрантов  и  автохтонного 
населения  и  трансформации  этнокультурного  пространства.  На  скорость 
трансформации влияют исторические,  геополитические, психологические и 
экономические  факторы.  Статья  проиллюстрирована  конкретными  приме‐
рами.  Рассмотрены  географические  аспекты  трансформации  этнокультур‐
ной идентичности как основного маркера этнической культуры в  трансгра‐
ничных регионах.  
Заключение.  Важнейшими  факторами  трансформации  этнокультурного 
пространства и региональной идентичности являются адаптация в ландшаф‐
тах,  межкультурное  взаимодействие,  миграции,  изменение  этнического 
состава населения, а также дивергенция этнической культуры по обе сторо‐
ны границы как следствие делимитации. 
Ключевые слова 
Факторы  трансформации  этнокультурного  пространства,  региональная  и 
этническая идентичность. 
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Abstract 
Aim.  To  identify  the most  important  factors  in  the  transformation  of  ethno‐
cultural  space  and  population  identity  through  the  example  of  a multicultural 
trans‐border region. 
Materials and Methods. This  research vector provides possibilities  to  consider 
this issue in line with the well‐known ideas of L. N. Gumilyov regarding the adap‐
tation of ethnic groups to  landscapes, as well as to apply an analysis algorithm 
based on the study of various forms of interethnic contacts and ethnic process‐
es. The author's data  from  field expedition  research,  including sociological sur‐
veys of the population  (more than three thousand people on both sides of the 
Russian‐Kazakh border),  interviews, expert assessments,  including observation, 
mapping, etc. have been used. Historical sources, as well as archival documents 
and existing cartographic materials from various times, have been analysed. 
Results. Ethno‐cultural groups interact with each other and adapt to landscapes, 
as a result of these processes ethnic cultures acquire common features and re‐
gional  specificities.  These  factors  have  been  evaluated  and  features  of  inter‐
ethnic  interaction between migrants and the autochthonous population as well 
as transformation of the ethno‐cultural space are revealed. The speed of trans‐
formation  is  influenced  by  historical,  geopolitical,  psychological  and  economic 
factors. The article is illustrated with specific examples. Geographical aspects of 
transformation of ethno‐cultural identity as the main marker of ethnic culture in 
trans‐border regions have been considered 
Conclusion.  The most  important  factors  of  ethno‐cultural  space  and  regional 
identity  transformation  are  adaptation  in  landscapes,  intercultural  interaction, 
migration, change of ethnic composition of the population and divergence as a 
consequence of delimitation.  
Key Words. Factors  inethno‐cultural  space  transformation,  regional and ethnic 
identity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Изучение  идентичности  имеет  практическое  значение 
для регулирования межэтнических отношений и мигра‐
ционной  политики,  районирования  и  прогнозирования 
дальнейшей эволюции этнокультурных групп. 

Идентичность (самоопределение) – это сложное 
многомерное позиционирование индивида или группы 
индивидов  (этнических,  религиозных,  профессиональ‐
ных,  социальных,  гражданских)  в  окружающей  среде, 
включающее  информацию  о  принадлежности  к  социу‐
му и к территории, состоящей из ряда содержательных 
компонентов.  Среди них –  позиционирование себя как 
личности,  члена  семьи,  осознание  принадлежности  к 
поколению,  социальной  группе,  страте,  касте,  клану, 
профессиональному  сообществу,  этносу,  религии, 
ландшафту, региону, государству, эпохе. Все эти компо‐
ненты  можно  разделить  на  две  категории:  «место»  и 
«память».  Региональная  идентичность  тесно  связана  с 
образом мира и с чувством укоренённости. Образ мира 
как  важнейшая  часть  духовной  культуры  складывается 
из  географических,  исторических,  религиозных,  психо‐
логических  понятий,  смыслов  и  образов  и  находится 
под влиянием целого ряда факторов, в том числе и гео‐
графической  среды.  Географический  образ  мира  опре‐
деляется  такими  понятиями,  как  «Отечество»,  «Роди‐
на», «Земля».  Она  не может  быть  полной  без  понятия 
«граница»  и  других  географических  представлений. 
Осознание  своего  места  в  пространстве  неразрывно 
связано со знанием своего места в истории. «Память» – 
понятие о происхождении, месте в истории и географии 
региона  (по  современным  представлениям  –  в  топо‐
хроне) – основа формирования этнокультурной общно‐
сти,  идентичности. М.  П.  Крылов  [1]  определил  регио‐
нальную  идентичность  как  системную  совокупность 
культурных связей, связанных с понятием «малая роди‐
на», а также с внутренним образом территории. В дан‐
ной статье будем говорить о соотношении этнической и 
региональной  идентичности  на  примере  поликультур‐
ного региона. 

Роль  ландшафтов  в  формировании  этнической 
культуры,  внутренних  этнических различий и межэтни‐
ческого  сходства  признается  исследователями  разных 
направлений.  Полемика  касается  степени  его  влияния 
на  эти  процессы.  Не  только  этнокультурные  группы, 
характеризующиеся  «жесткими»  связями  с  природной 
средой,  приспосабливаются  к  ландшафту  и  изменяют 
его,  формируя  сложную  систему  отношений  с  приро‐
дой.  Культурные  ландшафты  имеют  этнический  под‐
текст  и  в  других  случаях.  Он  заметен  и  в  поликультур‐
ных  регионах.  В  однородном  ландшафте  неизбежно 
сближение культур. Ландшафты во многом формирова‐
ли региональные этнокультурные особенности и черты 
сходства  народов,  проживающих  в  них.  Пример  – 
Оренбургско‐Казахстанское  порубежье,  где  сложился 
единый поликультурный комплекс. Конвергенция куль‐
тур стала  географической реальностью несмотря на  то, 
что  мигранты  расселяются  в  разных  экологических  ни‐
шах:  оседлое  и  другое  русское  земледельческое  насе‐
ление – в долинах рек, а занимающееся кочевым ското‐
водством – на водоразделах. [2‐4]. То же происходило с 
автохтонным  сибирским  населением,  которое  приспо‐
собилось к суровым условиям Сибири. Северные наро‐

ды  кочевали  по  тундре  и  лесотундре,  а  в  годы  инду‐
стриализации  откочёвывали  и  не  участвовали  в  разра‐
ботке  полезных  ископаемых.  Поселенцы  приспособи‐
лись к суровым условиям, но сохранили свою специфи‐
ку.  

Необходимость  адаптации  к  ландшафтам  и  по‐
литико‐бюрократической государственной системе спо‐
собствовали  сближению  этнокультурных  групп.  В  ко‐
нечном  итоге  региональные  этнические  контакты  ин‐
тенсифицируются,  что  приводит  к  формированию 
устойчивых  пространственных  связей.  Усиливаются 
ассимиляционные процессы и сближение культур. В то 
же  время наличие региональной идентичности и реги‐
ональной  культуры  не  предполагает  обязательного 
слияния  этнических  групп,  напротив,  они  сохраняют 
различия  и  этническую  идентичность.  Переселенцы 
остаются в орбите своей культуры, но приобретают ре‐
гиональные и местные особенности. Трансформируется 
и  культура  коренных  народов.  В  итоге  формируются 
региональные культуры. Идентичность имеет несколько 
иерархических уровней позиционирования: от глобаль‐
ного до локального. 

Наличие  региональной  идентичности  в  России 
некоторыми  авторами  ставится  под  сомнение,  но  при‐
нять это невозможно. Идея аспатиальности российского 
пространства  не  отражает  действительность.  В  России 
сформирована  региональная  идентичность,  но  её  не 
принято выражать так, как во многих зарубежных стра‐
нах, где укоренённость сопутствует патриотизму, любви 
к  родной  земле  и  гордости  за  нее  и  региональные 
бренды,  как  в  некоторых  странах,  где жители  каждого 
города и даже фермы гордятся своей принадлежностью 
к  этнокультурной  группе,  региону,  селению.  В  России 
люди  часто  стыдятся  своего  провинциального,  особен‐
но деревенского происхождения и стараются не демон‐
стрировать  свою идентичность. Нежелание демонстри‐
ровать идентичность не означает ее отсутствия, а связа‐
но с нарастающей поляризацией российского простран‐
ства  по  линии  центр‐периферия  (на  разных  уровнях)  и 
расслоением  российского  общества,  приводящем  к 
ксенофобии  и  снобизму,  которые,  к  сожалению,  явля‐
ются реалиями российской жизни.  Региональная иден‐
тичность  –  это  отражение  территориальной  структуры 
географического  пространства,  и  как  положительный 
или отрицательный образ территории она обусловлена 
экономико‐географическим  положением  –  столичным, 
периферийным,  маргинальным,  глубинным,  окраин‐
ным [5; 6].  

Региональная  идентичность  сформирована  там, 
где  этому  способствовала  территориальная  организа‐
ция общества – например, единый этнокультурный тер‐
риториальный  комплекс,  как  в  Оренбургско‐
Казахстанском  трансграничном  регионе.  Регион  фор‐
мировался в маргинальной (контактной) зоне, на стыке 
культур (кочевых и оседлых; исламских и христианских), 
ландшафтов  (лесостепных,  степных  и  полупустынных, 
прибрежных  и  водораздельных;  равнинных  и  низмен‐
ных) в течение длительного периода времени в резуль‐
тате колонизации территории [7].  

Формирование региональной культуры и регио‐
нальной  идентичности  в  многонациональном  регионе 
связано  с  комплиментарностью  –  бессознательной  тя‐
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гой  определенного  рода  людей  друг  к  другу.  Компли‐
ментарность – (от французского «комплимент» – похва‐
ла,  лестные  высказывания)  по Л.  Н.  Гумилеву –  подсо‐
знательное  чувство  взаимной  симпатии  или  антипатии 
индивидов либо групп людей, определяющее разделе‐
ние на «своих» и «чужих» [8]. Это понятие необходимо 
отличать  от  понятия  «комплементарность»  (от  лат. 
complementum – средство пополнения), используемого, 
например, в биологии.  

К.П.  Иванов,  последователь  Гумилёва,  утвер‐
ждал,  что  ландшафт  воздействует  на  этнос  принуди‐
тельно, а изменение ландшафта приводит к изменению 
моделей поведения и появлению новых субэтносов или 
этнокультурных  групп  [9].  Особенно  это  касается  этно‐
сов,  отличающихся  «жесткими»  связями  с  природной 
средой,  таких  как  народы  Севера.  Корректнее  всё  же 
говорить не о детерминизме,  а о взаимовлиянии этно‐
сов и природной среды, к которой они приспосаблива‐
ются.  Это  влияние  особенно  заметно  в  сельской  мест‐
ности,  но  и  городские  районы  подвержены  влиянию 
ландшафтов. 

Образ  жизни  населения  связан  с  ландшафтом, 
который в  значительной  степени формирует  стереотип 
поведения. Природные условия и природные материа‐
лы оказывают влияние на архитектурно‐планировочные 
традиции,  градостроительные  особенности,  предметы 
быта,  рационы  питания,  одежду,  моду,  орудия  труда, 
землепользование,  специализацию  хозяйств,  сезон‐
ность труда, системы жизнеобеспечения и особенности 
образования,  менталитет,  мировоззрение,  этнонимы, 
восприятие  пространства,  национальный  характер. 
Наиболее  устойчивы  экистические  характеристики  и 
бытовые  навыки,  но  со  временем  происходят  заим‐
ствования и адаптация к новым условиям и в этой сфе‐
ре.  Границы  архитектурных  групп  определяются  не  эт‐
ническими,  а  природными  различиями  («тундровая», 
«лесная», «степная» традиции). В этой схеме знак ком‐
плиментарности облегчает либо усложняет адаптацию. 
Ландшафты во многом предопределяют или корректи‐
руют характеристики и динамику повседневной жизни, 
экологической,  экономической  и  духовной  культуры, 
представлений  о  времени  и  пространстве,  жизни  и 
смерти. Региональная культура в результате конверген‐
ции  и  адаптации  быстро  формируется  под  влиянием 
однообразных  ландшафтов,  которые  «стабилизируют 
проживающие в ней этносы». Гетерогенные ландшафты 
способствуют  изменениям,  ведущим  к  появлению  но‐
вых  этнокультурных  общностей.  Кроме  того,  по‐
видимому,  есть  все  основания  полагать,  что  «отноше‐
ния»  между  этносами  и  ландшафтами,  по  аналогии  с 
отношениями между  этническими  группами,  регулиру‐
ются комплиментарностью.  

Культурные ландшафты (как креативные, заново 
созданные, так и сформированные в результате воздей‐
ствия  человека  на  природную  среду)  различаются  в 
зависимости  от  природных  особенностей  даже  в  пре‐
делах  одной  этнической  группы.  В  то  же  время  они 
имеют  этническую  окраску  в  пределах  зоны  даже  при 
схожих условиях окружающей среды. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  
Л.Н.  Гумилев  обосновал  это  направление  исследова‐
ний,  важное  в  этнологии,  географичное  по  своей  сути, 

актуальное до настоящего времени. Развитие этнокуль‐
турного  пространства  Оренбургско‐Казахстанского 
трансграничья можно  считать  яркой  иллюстрацией  его 
идей  [8;  10].  Оно  формировалось  на  протяжении  дли‐
тельного  периода  времени  в  степной  и  лесостепной 
зонах  в  результате  контактов  колонистов  и  коренных 
этносов.  Этот  процесс  происходил  за  пределами  мест 
формирования  и  проживания  основной  части  этносов. 
Это главная причина того, что в регионе наряду с этни‐
ческой  ярко  выражена  региональная  идентичность.  В 
основе её формирования лежат  сходные ландшафты и 
особенности  межэтнического  взаимодействия,  осно‐
ванного  на  положительной  комплиментарности.  Вари‐
анты  и  специфику  взаимодействия  этносов,  толерант‐
ность среды формирующейся региональной культуры и 
территориальную  структуры  региональной  общности 
предопределяет  знак  комплиментарности  (плюс  или 
минус).  В  результате  этнических  контактов  и  взаимо‐
действия  культур  даже  при  простом  сосуществовании 
этносов  неизбежно  сближение  этнических  культур.  В 
результате  межэтнического  взаимовлияния  и  взаимо‐
действия  с  ландшафтом  формируется  региональная 
динамичная  этноландшафтная  система,  лежащая  в  ос‐
нове  этнокультурного  территориального  комплекса. 
Новое  качество  населения  ведет  к  трансформации 
идентичности. 

Необходимость адаптации к ландшафту и адми‐
нистративно‐бюрократической  государственной  систе‐
ме  также  способствует  сближению  этнокультурных 
групп. В конечном итоге региональные этнические кон‐
такты интенсифицируются,  что  приводит  к формирова‐
нию устойчивых пространственных связей. Усиливаются 
ассимиляционные  процессы.  Наличие  региональной 
идентичности и региональной культуры не предполага‐
ет  слияния  этнических  групп,  напротив,  они  сохраняют 
различия и  этническую идентичность.  Поселенцы оста‐
ются  в  орбите  своей  культуры,  но  приобретают  регио‐
нальные  и  местные  особенности.  Трансформируется  и 
культура  автохтонных  народов.  В  итоге  формируется 
региональная культура и региональная идентичность.  

Для  исследования  этого  феномена  использова‐
лись  полевые  методы:  экспедиционный,  включённого 
наблюдения,  социологические опросы,  анкетирование, 
интервью  и  др.  Исследования  проводились  в  течение 
ряда  лет  по  обе  стороны  российско‐казахстанской  гра‐
ницы. 

Межэтническое взаимодействие во все времена 
сопровождалось адаптацией в этногенезе и проходило 
по  схеме  «этнос  –  ландшафт»  или  «этнос‐этнос‐
ландшафт».  Этносы  вне  ландшафта  и  без  адаптации  в 
нем  не  формируются,  поэтому  схема  взаимодействия 
по типу этнос–этнос возможна лишь в случае, если речь 
не идет о конкретной территории. Необходимо, в част‐
ности,  внести  коррективы  в  связи  с  развитием  совре‐
менных  средств  коммуникации  и  глобализацией,  при‐
водящей  к  внепространственным  процессам  и  заим‐
ствованиям,  проявляющимся  главным  образом  в  рас‐
пространении  технических  достижений  современной 
цивилизации, моды,  поп‐культуры и  т. д. Жилища бер‐
беров  в  пустыне  Сахара,  сохранившие  традиционную 
форму  (как  то  пещеры  в  Матмате,  либо  глинобитные 
домики без окон в Загуане, наиболее приспособленные 
к знойному климату), при этом жители оснащены ком‐
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пьютерами,  телевизорами,  сотовыми  телефонами  и 
другими маркерами  западной  цивилизации,  не  говоря 
уже об автомобилях [11]. 

В этой схеме знак комплиментарности облегчает 
или  усложняет  адаптацию.  Ландшафты  во  многом 
предопределяют  или  корректируют  характеристики  и 
динамику  повседневной  жизни,  экологической,  эконо‐
мической  и  духовной  культуры,  представлений  о  вре‐
мени и пространстве, жизни и смерти. Играет роль сте‐
пень разнообразия ландшафтов: однообразные способ‐
ствуют стабилизизации и конвергенции культур, гетеро‐
генные  способствуют  изменениям,  ведущим  к  появле‐
нию новых этнокультурных образований. По‐видимому, 
есть  все  основания  полагать,  что  «отношения»  между 
этносами и ландшафтами,  по аналогии с отношениями 
между  этническими  группами,  регулируются  компли‐
ментарностью.  Если этнос и новый ландшафт несовме‐
стимы, либо этнос трансформируется и ассимилируется 
(и перестает  существовать),  либо он покидает  террито‐
рию.  Бывают  случаи  физической  гибели  переселенцев 
(показателен  пример переселённых  в  Западный Казах‐
стан евреев). Попытки переселения кавказских горцев в 
советский  период  на  равнину  провалились,  поскольку 
они не смогли приспособиться к новому ландшафту, так 
же  как  и жители  тундры не  смогли  обосноваться  в  го‐
родских  и  лесных  районах.  Но  оренбургские  и  казах‐
станские степные и лесостепные ландшафты были при‐
емлемы  не  только  для  южнорусских  и  украинских 
«степных»  колонистов,  но  и  для  выходцев  из  лесной 
зоны. В степи,  зоне кочевых культур, они были вынуж‐
дены приспосабливаться не только к другому ландшаф‐
ту,  но  и  оставаться  толерантными  к  особенностям раз‐
ных культур. Например, мигрантам из лесной зоны при‐
ходилось осваивать новые методы строительства и но‐
вые  строительные  материалы.  Первоначально  они 
сплавляли бревна по рекам, но постепенно перешли на 
саманные постройки,  распространившиеся  среди мест‐
ных жителей, а позже – на кирпичные. 

«Комплиментарные» отношения многих этносов 
со  степью  не  случайны.  Степь  была  заселена  раньше, 
чем  лесная  зона,  что  подтверждается  современными 
археологическими  находками.  Степь  обеспечивала 
древних  людей  всем  необходимым  для  жизни.  Лёссы 
были  пригодны  для  строительства  пещер,  овраги  за‐
щищали от  внешних опасностей,  биологические ресур‐
сы обеспечивали продовольствием (люди практиковали 
собирательство  и  охоту).  Лесные  районы  были  так  же 
загадочны,  непонятны  и  трудны  для  жизни  степняков, 
как степь для лесных жителей (народов).  

Степь  во  многом  сформировала  региональные 
этнокультурные особенности и сходные черты народов, 
проживающих  здесь.  Конвергенция  –  это  географиче‐
ская  реальность,  несмотря  на  то,  что  мигранты  рассе‐
ляются  в  разных  экологических  нишах:  оседлое  и  дру‐
гое  русское  земледельческое  население  –  в  долинах 
рек, а башкиры, казахи, занимающиеся кочевым ското‐
водством, – на водоразделах. Не случайно вдоль Урала 
среди  деревень  с  типичными  русскими  топонимами 
неожиданно  (на первый взгляд)  встречаются казахские 
и башкирские [12].  

К.  П.  Иванов  утверждал,  что  ландшафт  воздей‐
ствует на этнос принудительно, а изменение ландшафта 
приводит  к  изменению  моделей  поведения  и  появле‐

нию  новых  субэтносов  или  этнических  групп  [9].  Осо‐
бенно это касается этносов, отличающихся «жёсткими» 
связями с природной средой, таких как этносы Русского 
Севера,  описанные,  например, А. И.  Чистобаевым  [13]. 
Корректнее  говорить  не  о  детерминизме,  а  о  взаимо‐
влиянии  этносов  и  природной  среды,  к  которой  они 
адаптируются.  Это  особенно  заметно  в  сельской  мест‐
ности, но иногда прослеживается и в городах. 

Образ жизни населения во многом предопреде‐
лён  ландшафтом.  Природные  условия  и  природные 
материалы  оказывают  влияние  на  архитектурно‐
планировочные  традиции,  градостроительные  особен‐
ности,  предметы быта,  рацион питания,  одежду, моду, 
орудия и сезонность труда, землепользование, специа‐
лизацию  хозяйств,  системы  жизнеобеспечения,  мента‐
литет,  мировоззрение,  этнонимы,  восприятие  про‐
странства,  национальный  характер.  Из  артефактов 
наиболее  устойчивы  экистические  характеристики  и 
бытовые навыки, но со временем и в этой сфере проис‐
ходят  заимствования  и  адаптация  к  новым  условиям 
[14].  

Культурные  ландшафты  различаются  в  зависи‐
мости от природной зоны даже в пределах одной этни‐
ческой  группы.  В  то  же  время  они  имеют  этническую 
окраску  при  схожих  условиях  окружающей  среды  и 
одинаковых  природных  материалах.  На Южном  Урале 
татарские,  башкирские,  русские,  немецкие  и  другие 
поселения имеют значительные различия в планировке 
улиц и усадеб,  строительстве, озеленении. Планировка 
поселений  татар  издавна  отличалась  узкими  извили‐
стыми  улочками  с  неожиданными  поворотами,  акку‐
ратностью  и  гнездовой  застройкой,  что  объясняло  се‐
мейный  обычай  селиться  именно  там.  Более  поздние 
поселения  характеризуются  правильной  планировкой 
улиц,  но  в  некоторых  местах  сохраняются  старые  тра‐
диции.  Русские  и  мордовские  деревни  изначально  от‐
личались  более  правильной  планировкой.  Чувашские 
язычники  селились  в  лесистых  районах,  что  позволяло 
иметь  собственные  святилища.  Селения  оседлых  каза‐
хов  были  небольшими,  создавались  вблизи  пастбищ, 
что  отражало  любовь  к  пространству  и  кочевую  ското‐
водческую  специализацию  отдельных  хозяйств:  боль‐
шие редкие постройки,  хозяйственные дворы  со  стога‐
ми  сена.  До  сих  пор  в  некоторых  казахских  селах  нет 
четких  улиц  и  порядка.  Украинские  села,  напротив, 
окружены  фруктовыми  садами  и  огородами.  Сёла 
немцев‐меннонитов  строились по определенному пла‐
ну, с домами, стоящими строго по линии в 25‐метрах от 
дороги,  палисадниками  с  цветниками  и  деревьями, 
защищающими  дом  от  пыльных  бурь.  У  башкирских 
деревень, построенных рядом с ними, появились улицы 
(влияние немцев‐меннонитов),  но  нет  четкого  порядка 
и зелени. 

Контакты  культур  изначально  были  нерегуляр‐
ными  (войны).  В  определенные  периоды  исчезали  с 
территории целые народов, но они оказывали влияние 
на современную культуру этносов и оставляли культур‐
ный след в облике территории и топонимии. Постепен‐
но  ситуация  стабилизировалась.  Этнические  общности 
сформировали мировоззрение, основанное на отноше‐
ниях  к  соседним  народам  как  к  равным.  Позитивная 
комплиментарность  стала  основой формирования  дву‐ 
и  многонациональных  поселений  в  регионе.  Для  них 
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характерны нейтральные  этнические  контакты  с  сохра‐
нением идентичности («ксения» по Л. Н. Гумилеву) или 
взаимовыгодные  «симбиоз»)  [8].  Примером  «ксении» 
можно считать отношения между башкирами и русски‐
ми,  а  «симбиоза»  –  между  башкирами  и  немцами‐
меннонитами [15]. 

Со  временем  региональные  этнические  контак‐
ты,  в  том  числе  межпоселенные,  интенсифицируются. 
Это  приводит  к  образованию  устойчивых  простран‐
ственных связей. Усиливаются ассимилятивные процес‐
сы  и  метисация,  следствия  межэтнических  браков.  В 
ряде  случаев  происходит  слияние  этнокультурных 
групп, но это скорее исключение, чем правило. Наличие 
региональной  идентичности  и  региональной  культуры 
отнюдь  не  предполагает  слияния  этносов,  напротив, 
они  сохраняют  различия  и  этническую  идентичность. 
Переселенцы  остаются  в  орбите  своей  культуры,  но 
приобретают  региональную  и  локальную  специфику 
под  влиянием  местных  культур  и  ландшафтов.  Транс‐
формируется и культура автохтонных народов. В конеч‐
ном итоге формируются региональные культуры. Иден‐
тичность  имеет  несколько  иерархических  уровней  по‐
зиционирования:  глобальный,  цивилизационный,  стра‐
новой, региональный, локальный.  

Для региона была характерна аккультурация (по 
Тойнби),  в  то же  время  неизбежными  стали  заимство‐
вания.  Нередко  новая  культура,  привнесенная мигран‐
тами,  трансформировала местные  условия  и  окружаю‐
щую среду, становясь источником инноваций для мест‐
ного  населения,  распространяясь  путем  диффузии  в 
результате  межкультурных  отношений  от  ядер  –  гене‐
раторов  инноваций  «радиально‐волновой  диффузии». 
Примером  может  служить  экономическая  культура 
немцев‐меннонитов.  Распространение  инноваций  про‐
исходит медленно и касается в первую очередь потреб‐
ления, позже меняются и другие сферы. 

Единство  макрорегиона  было  обусловлено  ря‐
дом  факторов,  и  прежде  всего  единством  природной 
основы – лесостепных, степных и полупустынных ланд‐
шафтов  в  пределах  Русской  равнины  и  Уральской 
складчатой страны.  

Регион  характеризуется  единством  этнокультур‐
ной, политической и экономической истории, географи‐
ческого положения  (последнее менялось от  транзитно‐
го и  глубинного до  трансграничного),  сходством хозяй‐
ственно‐культурных  типов  и,  как  следствие,  ‐  культур‐
ных ландшафтов.  Региональная  культура,  сложившаяся 
на  основе  мозаики  этнических  культур  с  доминирую‐
щей ролью русской культуры, ценностей, образа жизни, 
менталитетов,  социофактов и артефактов,  имеет много 
общего  и  позволяет  рассматривать  регион  как  единое 
целое. Это же подтверждают исследования идентично‐
сти.  Влияние русских  как  крупнейшего  этноса было  са‐
мым  существенным.  Это  выражалось  в  принятии  дру‐
гими  этносами  экономической  культуры,  русского  язы‐
ка, традиций, образа жизни. Русский этнос, в свою оче‐
редь, подвергся влиянию других культур. Оренбургское 
казачество,  имевшее  к  концу  XIX  века  межэтнический 
характер,  фактически  представляло  собой  комплекс 
общих для всех групп заимствований. Взаимодействию 
способствовали межнациональные браки.  

Взаимодействие  ислама  и  православия  как  ми‐
ровых  религий,  сильно  трансформированных  и  ослож‐

нённых элементами синкретизма, а также влиянием на 
протяжении длительного периода атеизма,  усиленного 
«вливанием»  поколения  комсомольцев‐целинников, 
привело к специфике конфессионального пространства, 
являющегося и буфером, и окном из России в азиатский 
мир.  При  этом  сохраняются  внутриэтнические  и  куль‐
турные различия. Даже внутри одной и  той же этниче‐
ской группы различия значительны. Например, русские 
включают очень разные этнокультурные группы внутри 
региона.  Среди  них  выделяются  потомки  казаков,  по‐
томки  старообрядцев,  потомки  крепостных  крестьян  и 
переселенцев в  ходе освоения целинных  земель и ин‐
дустриализации. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Нынешнее  Оренбуржье  на  протяжении  всей  истории 
было  ядром  Оренбургской  губернии.  Чётко  прослежи‐
ваются  историко‐географические  этапы  в  развитии  ре‐
гиона,  ставшего  трансграничным  после  делимитации 
после распада СССР  [16].  Каждый  этап развития  харак‐
теризуется  преобладанием  определенной  модели  ко‐
лонизации. Идея моделей заимствована у А.Е. Левинто‐
ва  [17]  и  расширена  нами. Модели  отличаются  специ‐
фикой взаимодействия мигрантов (колонистов) и автох‐
тонных  этносов,  природопользованием,  адаптацией  в 
ландшафтах. 

I.  Ранний  этап  (до  IX‐X  вв.).  Временные  рамки 
ограничены  появлением башкир  на  этой  территории – 
старейшего из проживающих в регионе этносов. В этот 
период  этнокультурные  группы  сменяли  друг  друга  в 
результате  миграции  с  востока  на  запад.  Территория 
претерпела  несколько  волн  расселения,  начиная  от 
первобытных собирателей, рыбаков и охотников, пред‐
ставителей древней ямной культуры, которые находили 
в степи все жизненно необходимое ‐ от жилья до пищи. 
Культурный  след  оседлых  народов,  живших  здесь  до 
прихода  кочевников,  сохранился  в  ландшафте  в  виде 
захоронений,  археологических  остатков  древних  посе‐
лений, а также в топонимике. 

II. Номадный этап (IX‐X вв. ‐ 30‐е годы XVIII в.) ха‐
рактеризовался  преобладанием  в  регионе  кочевых 
народов. «Номадная»  модель  развития  сопровождает‐
ся  полным  или  частичным  замещением  оседлых  куль‐
тур в результате поглощения, ассимиляции, разрушения 
и изгнания. Аутентичная культура маргинализируется и 
одновременно  обогащает  культуру  кочевников‐
интервентов.  Потомки полукочевых народов  (башкиры 
и казахи) проживают в регионе до настоящего времени. 

Казаки  начали  селиться  в  долинах  рек  уже  в 
конце этого периода. Эту модель развития можно рас‐
сматривать как «военно‐политическую»  («геополитиче‐
скую») и одновременно «экономическую». Конец пери‐
ода  связан  с  началом  колонизации  региона  оседлым 
населением. Географически он характеризуется сменой 
вектора  миграции  (основная  масса  колонистов  прибы‐
вает с Запада). 

III. Этап массовой колонизации региона (30‐е го‐
ды  XVIII  века  –  начало  Первой  мировой  войны)  имел 
несколько  волн  и  привел  к  формированию  основ  со‐
временной  этнокультурной  географии  региона.  Доми‐
нирует  «колониальная»  модель  развития.  Потоки  ми‐
грантов  представлены  переселенцами,  вытесненными, 
изгнанными  или  заселяющими  районы  колонизации  в 
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силу  целенаправленной  политики  властей.  Колониза‐
ция  носит  как  добровольный,  так  и  принудительный 
характер;  она  сопровождается  импортом  культуры  и 
воспроизводством  метрополитентского  образа  жизни 
среди  автохтонных  народов,  что  ведет  к  расширению 
метрополии. Одновременно происходят заимствования 
колонистами элементов местной культуры. Эта модель 
характерна для многих империй. 

Этот  этап  характеризуется  распространением 
«очагово‐хозяйственной»  модели  развития.  Географи‐
чески наблюдается наличие центров  ‐ «ядер»  ‐  генера‐
торов  «радиальной  зонно‐волновой  диффузии»  (по  Б. 
Родоману [18]). От «ядер» нововведения распространя‐
лись и на другие народы. Даже небольшое количество 
пришельцев,  обладающих  более  высокими  технологи‐
ями,  могут  привнести  свои  обычаи  в  местное  населе‐
ние. Примером может служить экономическая и эколо‐
гическая культура немцев‐меннонитов, поселившихся в 
этом  регионе  в  конце  XIX  века.  Их  система  сельскохо‐
зяйственного производства была относительно высоко‐
развитой и быстро распространялась среди проживаю‐
щих  поблизости  башкир,  мордвы,  русских  и  других  эт‐
нокультурных  групп  [15].  Межэтнические  отношения 
складывались  на  основе  положительной  комплимен‐
тарности по отношению к другим народам и характери‐
зовались  нейтральными  контактами  при  сохранении 
самобытности  («ксения»)  или  взаимовыгодными 
(«симбиоз»).  Одним  из  маркеров  комплиментарности 
можно  считать  широко  распространённые  в  регионе 
межэтнические браки. 

«Духовная» модель развития связана с мессиан‐
ством,  с  политикой  изоляционизма  отдельных  этно‐
культурных  групп,  иногда  обусловленной  их  преследо‐
ванием. Эта модель часто  (но не всегда) носит религи‐
озный  характер.  В  сельской  местности  в  настоящее 
время  можно  встретить  местную  этнорелигиозную  об‐
щину  с русским старообрядческим населением. До не‐
давнего  времени  проживали  немцы  (меннониты,  бап‐
тисты  и  др.).  Однако  постепенно  элементы  современ‐
ной культуры проникали и в эти поселения, в результа‐
те этнокультурные общности трансформировались. 

IV. Советский этап (большая часть ХХ века) неод‐
нороден,  он  характеризуется  усилением  взаимодей‐
ствия  между  этнокультурными  группами.  Этот  этап 
можно  разделить  на  несколько  периодов  (предвоен‐
ный,  связанный  с  началом  индустриализации;  годы 
Второй  мировой  войны;  период  освоения  целинных 
земель;  период  индустриального  развития).  Домини‐
руют  «колониальная»,  «очагово‐хозяйственная»  и  «ду‐
ховная»  (не  связанная  с  религией)  модели  развития. 
Завершилось  формирование  единого  экономического, 
социального, культурного пространства. 

V. Современный этап, начавшийся в конце 80‐х ‐ 
начале 90‐х  годов XX  века,  характеризуется новой вол‐
ной  миграций,  приводящей  к  изменениям  в  этнокуль‐
турной  среде региона,  а  также делимитацией  террито‐
рии  двух  соседних  государств.  Появление  государ‐
ственной границы стало важнейшим фактором развития 
геопространства, привело к ослаблению традиционных 
связей между Россией и Казахстаном.  Государственная 
граница стала главным фактором трансформации этно‐
культурной  среды,  нарушила  единое  пространство, 
привела  к  доминированию  процессов  дивергенции. 

Миграции продолжают играть важную роль, но мигран‐
ты  не  являются  главными  носителями  культурных  и 
экономических инноваций, как это было раньше. 

После  распада  СССР  трудно  было  представить, 
что единое пространство трансформируется так быстро 
[19;  20].  Изменения  происходят  нее  только  в  прибал‐
тийских  республиках,  граница  с  которыми  приобрела 
высокую степень барьерности, но и в тех странах, с ко‐
торыми у России сохраняются более тесные связи. 

Превращение  российско‐казахстанской  границы 
из  чисто  символической  в  реальную  существенно  по‐
влияло на развитие соседних регионов и привело к ди‐
вергенции  географического  пространства.  Рост  барьер‐
ности границы привел к экономической дезинтеграции 
и  затруднению  трансграничных  контактов  населения. 
Наиболее  значимыми и далеко идущими последствия‐
ми  стало  осложнение  взаимодействия между  людьми. 
Этнокультурные  группы,  живущие  по  разные  стороны 
границы, разделены, традиционные связи разорваны. В 
этих  условиях  сформировалось  новое  поколение  каза‐
хов  и  русских.  Этнокультурное  пространство  еще  не 
подверглось  полной  дивергенции  благодаря  старшему 
и  среднему  поколениям,  однако  для  молодежи  этот 
процесс  стал  необратимым.  Окончательное  расхожде‐
ние появится в ближайшее время. 

Еще один важный фактор и результат  ‐ измене‐
ние  этнического  состава  населения.  Произошла массо‐
вая эмиграция немцев и евреев из Оренбургской обла‐
сти,  а  также  иммиграция  русскоязычного  населения 
(русских,  татар,  русскоязычных  казахов)  в  Россию  из 
Казахстана и других бывших союзных республик. Имми‐
грировали в область также армяне, узбеки и др. Новые 
для территории России этнокультурные группы меняют 
существующую систему.  Часть из них расселилась ком‐
пактно. Образовались новые этнические ареалы [21‐23]. 

В крупных городах и в некоторых сельских райо‐
нах  стала  реальностью  сегментизация  экономики  по 
этническому  принципу  (или  этническое  разделение 
труда).  Например,  армяне,  приехавшие  в  Россию,  вла‐
деют предприятиями сферы услуг, корейцы занимаются 
сельским  хозяйством,  таджики  и  узбеки  работают  в 
строительстве.  Привнесение  другой  культуры  часто 
создает стрессовую ситуацию для местного населения и 
меняет  культурный  ландшафт  и  ритм  жизни.  Так,  без‐
людные немецкие районы Оренбургской области засе‐
ляются башкирами и переселенцами из  городов Сред‐
ней  Азии  и  Казахстана,  плохо  приспособленными  к 
сельским  условиям.  Сёла  потеряли  свой  безупречный 
внешний вид и идеальную планировку. Напротив, этно‐
культурная  среда  в  Казахстане  становится  все  более 
однородной. 

После  распада  СССР  происходит  казахизация  и 
дерусификация  казахстанского  общества.  В  настоящее 
время  казахское  население  является  самой  многочис‐
ленной  этнической  группой  во  всех  административных 
районах  республики,  а  русские  стали  национальным 
меньшинством  наряду  с  другими  этнокультурными 
группами. Контроль над всеми территориями находится 
в  руках  национальной  элиты.  Подавляющее  большин‐
ство руководителей всех уровней ‐ этнические казахи. 

Система образования в Казахстане и России раз‐
личается все больше и больше. В казахстанских школах 
растёт  число  казахоязычных  классов,  в  то  время  как 
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количество русскоязычных  сокращается,  а  в  некоторых 
районах  их  уже  нет.  Реформа  административно‐
территориального деления Казахстана привела к изме‐
нению этнического  состава населения.  Казахи домини‐
руют  практически  во  всех  территориальных  единицах 
разного уровня. 

Миграционная политика  также  способствует  ка‐
захизации.  Миграция  казахов  в  северные  районы  по‐
ощряется и стимулируется правительством. На севере в 
ряде  регионов  традиционно  преобладали  русские,  в 
последнее  время  ситуация изменилась.  Стимулируется 
также иммиграция оралманов (репатриантов‐казахов из 
других стран). За годы независимости, по разным оцен‐
кам,  переселилось от  полутора до двух миллионов  че‐
ловек.  Пронаталистическая  демографическая  политика 
в первую очередь касалась казахов. Немногочисленное 
неказахское население частично ассимилировалось, но 
большая часть людей мигрировала (в основном по эко‐
номическим  причинам)  в  казахские  города  или  в  Рос‐
сию.  В  1990‐е  годы  произошла  массовая  эмиграция 
русскоязычных  граждан,  в  том  числе  русскоязычных 
казахов.  Некоторые  регионы  мира  имели  схожие  про‐
блемы [24‐27]. 

Граница  разделяет  и  изменяет  также  информа‐
ционное  пространство,  что  влияет  на  языковой  состав 
населения.  Разделённые этнические  группы подверже‐
ны языковой дивергенции, что во многом предопреде‐
ляет  смену  идентичности.  Российские  казахи  русско‐
язычны, значительная их часть не знает казахского язы‐
ка несмотря на то, что у них есть родственники в Казах‐
стане.  Для  казахстанских  казахов  казахский  язык  явля‐
ется родным. Русскоязычные казахи массово эмигриро‐
вали из Казахстана в 1990‐е годы. Русский язык в Казах‐
стане еще не полностью вышел из употребления  (в ос‐
новном благодаря старшему поколению), он сохраняет‐
ся в крупных городах и мультикультурных промышлен‐
ных  центрах,  а  также  с  приграничных  районов.  Значи‐
тельно хуже знание русского языка в  сельской местно‐
сти,  расположенной далеко от  границы,  особенно  сре‐
ди молодёжи. Эти процессы ведут к изменению регио‐
нальной  идентичности  населения.  Браки  между  каза‐
хами из Казахстана и  казахами из России  стали редко‐
стью.  Казахи,  мигрировавшие  из  России  в  Казахстан, 
вынуждены изучать казахский язык и адаптироваться к 
иной социокультурной среде. 

Ранее  воздействие  ландшафтных  факторов 
сглаживалось  тоталитарно‐административными  мето‐
дами хозяйствования. Теперь они выявляют все больше 
и  больше  различий.  Орография,  климат,  гидрологиче‐
ский режим, ландшафты влияют на систему расселения 
и  экистические  особенности,  которые  определяют  вы‐
бор места поселения,  ассортимент  строительных мате‐
риалов,  планировку,  характер  застройки.  В  Казахстане 
появились дисперсные поселения,  отражающие проис‐
ходящие  экономические  изменения  (развитие  земле‐
делия,  отгонно‐пастбищного  скотоводства).  В  некото‐
ром  смысле  это  возвращение  к  их  прежнему  образу 
жизни. 

Происходит дезинтеграция и экономическая ди‐
вергенция. Всё больше различаются законодательные и 
налоговые  системы.  Это  создает  трудности  для  реги‐
страции  иностранных  и  совместных  компаний.  Разли‐
чаются  цены на  одни и  те же  товары и  услуги.  Тем не 

менее,  хотя  прежнее  единое  правовое  пространство 
разорвано,  в  Оренбуржье  действуют  более  ста  компа‐
ний с участием казахстанского капитала.  

Современные реалии требуют поиска новых пу‐
тей  развития.  Следует  использовать  близость  границ  и 
традиционные  контакты  с  Казахстаном.  Рост  экономи‐
ческой  глобализации  и  интеграции,  геополитические 
приоритеты,  создание  Таможенного  союза,  крупные 
международные  инфраструктурные  проекты,  геополи‐
тическая  направленность  внешней  торговли  России  и 
Казахстана  повышают  значимость  трансграничного  по‐
ложения обеих стран. 

Дальнейшие сценарии развития единого прежде 
региона будут зависеть от межгосударственной полити‐
ки  соседних  государств.  Усиление  барьерной  функции 
российско‐казахстанской  границы,  произошедшее  по‐
сле распада Советского Союза, уже привело к затрудне‐
нию для населения трансграничных контактов и запуску 
процессов этнического разделения и может в конечном 
итоге  привести  к  этнической  трансформации  одних  и 
тех же этнокультурных групп по обе стороны границы ‐ 
не только дивергенции, но и сепарации.  

Идентичность  также подвергается дивергенции. 
Социально‐экономические и региональные культурные 
различия  зачастую  гораздо  сильнее,  чем  этнические, 
языковые  и  религиозные.  Этому  способствовало  фор‐
мирование  общества  в  СССР,  когда  этнокультурные 
грани  нивелировались,  но  на  самом  деле  причины 
имеют более глубокие корни. Россия долгое время раз‐
вивалась  как  многонациональная  общность,  что  необ‐
ходимо учитывать при проведении региональной соци‐
альной,  этнокультурной  и  социально‐экономической 
политики. Различные уровни власти должны учитывать 
этнокультурную специфику приграничных территорий и 
проводить  политику,  направленную  на  интеграцию  и 
сохранение  связей,  что  будет  способствовать  поддер‐
жанию стабильности приграничных регионов. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, основными факторами трансформации 
идентичности  следует  считать  межэтническое  взаимо‐
действие,  которое сопровождается адаптацией в ланд‐
шафте и происходит по схеме «этнос –  ландшафт» или 
«этнос‐этнос‐ландшафт».  В  результате  этих  процессов 
формируется  региональная  динамичная  этноланд‐
шафтная  система,  лежащая  в  основе  этнокультурного 
территориального  комплекса.  Новое  качество  населе‐
ния ведет к трансформации идентичности.  

Необходимость адаптации к ландшафту и поли‐
тико‐бюрократической  государственной  системе  спо‐
собствует  сближению  этнокультурных  групп.  В  конеч‐
ном итоге региональные этнические контакты интенси‐
фицируются, что приводит к формированию устойчивых 
пространственных  связей.  Усиливаются  ассимилятив‐
ные  процессы  и  консолидация.  Наличие  региональной 
идентичности и региональной культуры не предполага‐
ет  слияния  этнических  групп,  напротив,  они  сохраняют 
различия и этническую идентичность. Изменение этни‐
ческого  состава  населения  влияет  на  региональную 
идентичность.  Некоторому  разобщению  способствует 
этническое  разделение  труда  и  сегментизация  эконо‐
мики по этническому признаку. 
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Дивергенция постсоветского пространства после распа‐
да СССР происходит быстрыми темпами. Граница стала 
серьезным препятствием для передвижения  товаров и 
людей.  Наиболее  значимыми  и  далеко  идущими  по‐
следствиями  стали  проблемы  взаимодействия  между 
населением  по  разные  стороны  границы,  барьерность 
которой  усиливается.  Это  ведёт  к  дезинтеграции  и  ди‐
вергенции.  В  этих  условиях  выросло  новое  поколение 
казахстанцев и россиян, для которого этот процесс мо‐
жет  стать  необратимым,  если  не  будет  проводиться 
политика интеграции.  

Изучение  идентичности  имеет  практическое 
значение  для  регулирования  межэтнических  отноше‐
ний  и  миграционной  политики,  районирования  и  про‐
гнозирования дальнейшего хода этнических групп. 
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Резюме 
Цель. Исследовать  процесс  формирования  циркулярной  экономики  в  Рос‐
сии  в  рамках  обеспечения  устойчивого  развития;  выявить  проблемы  фор‐
мирования  циркулярной  экономики  и  барьеры,  сдерживающие  процесс 
внедрения бизнес‐моделей циркулярной экономики в организациях. 
Материал  и  методы.  Авторы  использовали  метод  системного  анализа, 
сравнительный и статистический методы анализа при проведении исследо‐
вания. 
Результаты. Результаты  проведенного  исследования  подтвердили  необхо‐
димость перехода к формированию циркулярной экономики в России,  по‐
скольку несмотря на то, что суммарная доля объема утилизации отходов и 
объема  отходов,  подлежащих  обезвреживанию,  увеличивается  незначи‐
тельными темпами (тем не менее превысила 50%), суммарная доля объема 
отходов, обусловленных производственным процессом предприятия и раз‐
мещаемых на его объектах, в среднем за анализируемый период составила 
50%. Отрицательное влияние на окружающую среду оказывают и выбросы в 
атмосферу  парниковых  газов,  причем  на  сектор  «Экономика»  приходится 
почти  79%,  что  обуславливает  актуальность  перехода  к  возобновляемой 
энергетике. 
Заключение. Переход к формированию циркулярной экономики,  в частно‐
сти,  в  результате  использования  возобновляемой  энергетики,  обеспечит 
снижение уровня негативного влияния антропогенной нагрузки на окружа‐
ющую  среду  и  обеспечит  сбалансированность  экологических,  экономиче‐
ских и социальных компонентов устойчивого развития. 
Ключевые слова 
Устойчивое развитие, циркулярная экономика, возобновляемая энергетика, 
образование и утилизация отходов. 
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Abstract 
Aim. To  investigate  the process of  formation of  the circular economy  in Russia 
within  the  framework of ensuring sustainable development and  to  identify  the 
problems of forming a circular economy and the barriers that hinder the process 
of implementing business models of a circular economy in enterprises. 
Materials  and Methods. Our  study  is based on  systems  analysis,  comparative 
and statistical methods. 
Discussion.  The  research  results have  confirmed  the necessity of  transition  to 
the formation a circular economy in Russia. This is despite the fact that the vol‐
ume  of  recycled waste  arising  from  production  and  consumption  in  Russia  is 
growing faster than that of its generation, the actual proportion of recycling and 
waste disposal  is growing  rather  slowly  (somewhat more  than 50%), while  the 
proportion of the volume of production and consumption waste placed at com‐
pany  facilities,  on  average,  amounted  to  50%  for  the  period  analysed. Green‐
house gas emissions also have a negative impact on the environment with those 
of the "Economy" sector accounting for almost 79% ‐ thus determining the rele‐
vance of transition to renewable energy. 
Conclusion. The transition to a circular economy, in particular as a result of the 
use of renewable energy, will reduce the negative impact of anthropogenic pres‐
sure  on  the  environment  and  ensure  a  balance  between  the  environmental, 
economic and social components of sustainable development. 
Key Words 
Sustainable  development,  circular  economy,  renewable  energy, waste  genera‐
tion and waste management. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В связи  с ростом темпов  снижения запасов природных 
ресурсов и масштабов загрязнения окружающей среды 
важнейшая  цель  состоит  в  достижении  устойчивого 
развития,  предполагающего  рациональное  решение 
следующих  взаимосвязанных  задач:  формирование 
эффективно  развивающейся  экономики;  создание  бла‐
гоприятной  экологической  обстановки;  рациональное 
решение социальных задач (повышение уровня занято‐
сти  населения,  его  благосостояния  и  образованности); 
обеспечение реализации прав человека на охрану здо‐
ровья. 

На конференциях ООН с целью обеспечения до‐
стижения  устойчивого  развития  были  приняты  доку‐
менты,  устанавливающие  следующие  приоритеты:  пе‐
реход  к  возобновляемой  энергетике,  представляющей 
собой  один  из  основных  инструментов  достижения 
устойчивого  развития  (27 июля 2012 г.)  [1];  переход  к 
формированию  циркулярной  экономики,  обеспечива‐
ющий  сбалансированность  экологических,  социальных 
и  экономических  компонентов  устойчивого  развития 
всех  странах  мира  до  2030 г.  (25 сентября 2015 г.)  [2]; 
разработка мероприятий, обеспечивающих сокращение 
выбросов  в  окружающую  среду  парниковых  газов,  с 
целью реализации экологической компоненты устойчи‐
вого развития (декабрь 2015 г.) [3].  

В январе 2016 года в Швейцарии в Давосе состо‐
ялся  Всемирный  экономический  форум,  центральной 
обсуждаемой  темой  на  котором  стала  циркулярная 
экономика,  рассматриваемая  как  основа  Четвертой 
промышленной  революции,  обеспечивающей  устойчи‐
вое развитие стран мира. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Впервые  термин  циркулярной  экономики  был  исполь‐
зован в научной литературе в 60‐х годах ХХ века в пери‐
од перехода от индустриального к постиндустриально‐
му обществу, в рамках которого услуги разрабатывают‐
ся исключительно с использованием достижений науч‐
но‐технического  прогресса,  позволяющих  совершен‐
ствовать формы и методы, регулирующих процесс про‐
изводства. Развитие инновационных технологий в пост‐
индустриальном обществе  способствует  совершенство‐
ванию  способов  производства  и  предоставляет  воз‐
можность  перехода  к  более  ресурсоэффективной  эко‐
номике – циркулярной экономике.  

В научной литературе различают несколько кон‐
цепций, трактующих циркулярную экономику. Базовым 
следует считать определение, в рамках которого цирку‐
лярная экономика рассматривается как система, крите‐
риями  функционирования  которой  являются  миними‐
зация  объемов  используемого  первичного  сырья  и  пе‐
рерабатываемых  ресурсов,  снижение  отходов,  сокра‐
щение  площадей,  отводимых  для  полигонов  с  целью 
захоронения  отходов,  и  для  неорганизованных  свалок 
[4].  Замкнутый цикл включает следующие этапы:  опре‐
деление  мест  добычи  полезных  ископаемых;  опреде‐
ление перечня материально‐сырьевых и энергетических 
ресурсов,  необходимых  для  процесса  производства 
продукции, включая их заготовку и переработку; произ‐
водство  комплектующих,  необходимых  для  процесса 
производства  продукции;  производство  промежуточ‐
ной и  конечной продукции;  реализация  продукции,  ее 

транспортировка  потребителям  для  использования, 
сбор продукции или ее составных частей по окончании 
жизненного  цикла  и  выполнение  операций  по  их  вос‐
становлению (рис. 1). 

Бизнес‐модель  Circular  Suppliers  (Циркулярные 
поставщики)  предполагает,  что  поставщики  обеспечи‐
вают доставку ресурсов, которые либо возобновляемы, 
либо  подходят  для  полной  вторичной  переработки, 
либо полностью биоразлагаемы.   

Бизнес‐модель Resource Recovery  (Восстановле‐
ние ресурсов) обуславливает приоритетность повторно‐
го  использования  отходов,  что  предотвращает  потерю 
ресурсов  вследствие  образования  отходов и обеспечи‐
вает рост рентабельности продукции. 

Бизнес‐модель  Product  Life  Extension  (Продле‐
ние  срока  службы  продукта)  предполагает,  что  произ‐
водитель обеспечивает  сохранение продукта на протя‐
жении  его  жизненного  цикла  за  счет  проведения  его 
капитального  ремонта,  докомплектации,  модерниза‐
ции, реконструкции. 

Бизнес‐модель  Sharing  Platforms  (Совместное 
пользование)  способствует  росту  рентабельности  ис‐
пользования ресурсов за счет взаимодействия не толь‐
ко между  отдельными  пользователями  продукта,  но  и 
между отдельными корпорациями как в рамках данно‐
го региона,  так и  государства  в целом,  а  также и мира 
посредством замыкания материально‐ресурсных цепей. 

Бизнес‐модель (Продукт как услуга) предполага‐
ет,  что  производитель  предоставляет  во  временное 
пользование  потребителям  продукт  вместе  с  пакетом 
услуг  (осуществление  технического  обслуживания,  за‐
ключение  договора  аренды  и  т.д.),  что  обусловит 
стремление производителей разрабатывать продукцию 
с продолжительным жизненным циклом. 

Исследование  опыта  внедрения  выше  рассмот‐
ренных  бизнес‐моделей  циркулярной  экономики  сви‐
детельствует о выгодах как для предприятий, так и для 
потребителей;  о  долгосрочных  преимуществах  пред‐
приятий,  обусловленных  оптимизацией  материальных 
потоков за счет внедрения процессов замкнутого цикла, 
расширение  сферы  послепродажного  обслуживания 
потребителей.  

Таким образом, в рамках циркулярной экономи‐
ки  обеспечивается  безотходность  производства  про‐
дукции  за  счет  создания  для  нее  жизненного  цикла 
замкнутого  вида  путем  повторной  переработки  отхо‐
дов, в результате которой получают вторичные ресурсы, 
замещающие в процессе производства продукции пер‐
вичные,  что  обуславливает  снижение  степени  отрица‐
тельного воздействия отходов, связанных с процессами 
производства и потребления, на окружающую среду. 

Циркулярная  экономика  тесно  связана  с  низко‐
углеродной  экономикой,  основой  которой  (помимо 
снижения  отрицательного  влияния  на  окружающую 
среду)  является  повышение  энергоэффективности  про‐
изводства за  счет более эффективного применения ре‐
сурсов.  Также  в  рамках  низкоуглеродной  экономики 
предполагается  рост  социальной  ответственности  ком‐
паний  путем  экологизации  производства  и  замещения 
традиционных  источников  энергии  возобновляемыми 
источниками энергии (ВИЭ) в рамках производственно‐
го процесса [5]. 
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Рисунок 1. Теоретическая модель циркулярной экономики 
Figure 1. Theoretical model of circular economy 

 
Существует  два  аспекта,  в  рамках  которых  рассматри‐
ваются технологии ВИЭ в условиях циркулярной эконо‐
мики [5]. 

В первую очередь, технологии ВИЭ способствуют 
снижению  уровня  выброса  парниковых  газов,  что  обу‐
славливает решение проблемы изменения климата, что 
соответствует принципам циркулярной экономики. Од‐
нако для производства оборудования,  в частности, для 
солнечных  электростанций,  необходимы  фотоэлектри‐
ческие модули,  срок  службы  которых  составляет 25‐30 
лет, что создает проблему их утилизации, для решения 
которой  необходимо  увеличение  продолжительности 
жизненного  цикла  фотоэлектрических  модулей,  что 
также соответствует принципам циркулярной экономи‐
ки. 

К  сожалению,  в  России  сравнительно  недавно 
стал  осуществляться  переход  к  формированию  цирку‐
лярной экономики. 

Так, в 2013 г. вступил в силу Указ Президента РФ 
N  752  «О  сокращении  выбросов  парниковых  газов»,  в 
рамках  которого  к  2020  г.  должен  быть  сокращен  вы‐
брос  парниковых  газов  в  атмосферу  по  сравнению  с 
1990  г. не менее,  чем на 25%  (что в абсолютном изме‐
рении  составляет  более  30  млрд  т)  [6].  Данные  значе‐
ния соответствовали взятым Россией обязательствам по 
выполнению решений, принятых на Конференции ООН 
по изменению климата (Копенгаген, 2009 г.).  

Реформирование  российского  экологического 
законодательства началось с принятия Правительством 
РФ ФЗ от 21.07.2014 N219‐ФЗ «О внесении изменений в 
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Федеральный закон «Об охране окружающей среды» и 
отдельные  законодательные  акты  Российской  Федера‐
ции»,  предполагающего  проведение  модернизации 
производственной деятельности предприятий с учетом 
требований принципа наилучших доступных технологий 
(НДТ) для дальнейшего снижения уровня отрицательно‐
го  влияния на  окружающую среду  [7],  и Федерального 
закона от 29.12.2014 N 458‐ФЗ «О внесении изменений 
в Федеральный  закон «Об отходах  производства  и  по‐
требления»,  предполагающего  формирование  необхо‐
димой для утилизации отходов инфраструктуры [8]. 

Существующей  в  России  системе  обращения  с 
отходами, которые образовались в процессе производ‐
ства  и  потребления,  необходима  модернизация,  что 
подкрепляется  результатами  анализа  значений  специ‐
альных  индексов  формирования  циркулярной  эконо‐
мики. Следует отметить, что нормы утилизации продук‐
ции,  утвержденные в России,  значительно ниже,  чем в 

странах,  в  которых  циркулярная  экономика  уже  доста‐
точно долго развивается. Расчет данных индексов дает 
возможность  проведения  динамического  анализа  эф‐
фекта  от  введения  нормативов  утилизации  отходов, 
которые  образовались  в  процессе  производства  и  по‐
требления, в отраслевом разрезе. 

С  целью  реформирования  порядка  функциони‐
рования  системы,  связанной  с  обращением  твердых 
коммунальных  отходов  (ТКО),  была  создана  публично‐
правовая  компания «Российский  экологический  опера‐
тор»,  отвечающая  за  создание  и  функционирование 
комплексной системы обращения с ТКО в рамках стра‐
ны [9]. 

Тем не менее,  в России имеет место рост объе‐
мов  отходов,  обусловленных  производственной  дея‐
тельностью предприятий, динамика данной тенденции 
представлена на рис. 2 и на рис. 3 (по [10]). 

  

 
Рисунок 2. Динамика объемов отходов, обусловленных производственной деятельностью предприятий   
Figure 2. Dynamics of waste volumes caused by production activities of enterprises 

 
Анализ данных рис. 2 и рис. 3 показывает, что за период 
2012‐2018 гг. объем отходов, образование которых свя‐
зано  с  процессом  производства  и  потребления,  по  РФ 
увеличился на 2258,2 млн.  т или на 45,09% в основном 
за  счет  роста  добычи  полезных  ископаемых  на  1921,2 
млн. т или на 47,98% и, в частности, за счет добычи топ‐
ливно‐энергетических  полезных  ископаемых  на  1802,6 

млн.  т  или  на  59,63%,  причем  на  добычу  топливно‐
энергетических  полезных  ископаемых  приходится  и 
наибольшая доля – свыше 90%. 

Динамика  структуры  образования  отходов  про‐
изводства  и  потребления  представлена  на  рис.  4  (по 
[10]).
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Рисунок 3. Динамика темпов изменения объемов отходов, обусловленных производственной  
деятельностью предприятий  
Figure 3. Dynamics of rate of change in volume of waste caused by production activities of enterprises 
 
 

 
Рисунок 4. Динамика структуры образования отходов производства и потребления  
Figure 4. Dynamics of the structure of production and consumption waste generation 
 

 
Динамика  объемов  утилизации  и  обезвреживания  от‐
ходов,  образование которых  связано  с процессом про‐

изводства и потребления, по РФ представлена в табл. 1 
(по [10]). 
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Таблица 1. Динамика объемов утилизации и обезвреживания отходов производства и потребления в РФ 
Table 1. Dynamics of volumes of utilization and neutralization of production and consumption waste  
in the Russian Federation 

Показатель 
Indicator 

Значение показателя / Indicator value 

2012  
год 
year 

2013 
год 
year 

2014 
год 
year 

2015 
год 
year 

2016 
год 
year 

2017 
год 
year 

2018 
год 
year 

1. Образование отходов, всего, млн. т   
1. Waste generation, total, million tons 

5007,9  5152,8  5168,3  5060,2  5441,3  6220,6  7266,1 

в т.ч. / including               

Образование опасных отходов, млн. т 
Hazardous waste generation, million tons 

113,7  116,7  124,3  110,1  98,3  107,2  98,1 

Удельный вес, % / Specific weight, %  2,27  2,26  2,41  2,18  1,81  1,72  1,35 

2. Утилизация и обезвреживание  
отходов, млн. т  
2. Utilization and neutralisation of waste, 
million tons 

2348,6  2043,7  2357,2  2685,1  3243,7  3264,6  3818,4 

Удельный вес, % / Specific weight, %  46,90  30,66  45,61  53,06  59,61  52,48  52,55 
3. Размещение отходов производства и 
потребления на принадлежащих  
предприятию объектах, всего, млн. т 
3. Placement of production and 
consumption waste at facilities owned  
by enterprise, total, million tons 

2912,0  4897,7  2951,4  2333,1  2620,8  3204.5  3575,5 

Удельный вес, % / Specific weight, %  58,15  95,05  57,11  46,11  48,16  51,51  49,21 
из них / of them               
3.1. в местах хранения, млн. т 
3.1. in storage places, mln tons 

2109,1  4071,8  2426,2  1978,1  2105,3  2378,5  2436,2 

3.2. в местах захоронения, млн. т 
3.2. in burial places, million tons 

777,3  814,9  524,5  354,6  503,8  826,0  1029,2 

 
Анализ данных табл. 1 показывает, что в течение пери‐
ода 2012‐2018  гг. объем утилизации и обезвреживания 
отходов,  образование  которых  связано  с  процессом 
производства и потребления, в РФ вырос на 1489,9 млн. 
т  или  на  63,43%,  что  является  положительной  тенден‐
цией, т.к. за тот же период объем отходов, образование 
которых  связано  с  процессом  производства  и  потреб‐
ления, вырос на 47,98%, однако доля объема их утили‐
зации и обезвреживания хотя и растет, но медленными 
темпами и составляет немного выше 50%, а доля объе‐
ма образуемых в процессе производства и потребления 
отходов,  размещаемых  на  принадлежащих  предприя‐
тию  объектах,  в  среднем  за  анализируемый  период 
составила 50%. 

Анализ образования отходов производства и по‐
требления, их утилизации и обезвреживания; размеще‐
ния и захоронения на принадлежащих предприятию 
объектах в 2018 году в разрезе федеральных округов 
представлен в табл. 2 (по [11]). 

Основой  экономики южных регионов,  в  частно‐
сти,  Дагестана,  входящего  в  состав  Северо‐Кавказского 
федерального  округа,  является  садоводство,  особое 
значение  для  развития  которого  имеет  исследование 
окружающей  среды  с  учетом  уже  появившихся  и  воз‐
можных  в  перспективе  экологических  проблем  [12]. 
Ключевым фактором для обеспечения устойчивого раз‐
вития  того  или  иного  региона  является  наличие  акту‐
альной  информации  об  уровне  загрязненности  окру‐

жающей среды, что позволит сформировать экологиче‐
ское  сознание  населения и  разработать  план  проведе‐
ния  природоохранных  мероприятий.  Анализ  данных 
табл. 2  показывает,  что доля  утилизации и обезврежи‐
вания отходов, образование которых связано с процес‐
сом  производства  и  потребления,  в  общем  их  объеме 
для  Северо‐Кавказского  и  Южного  федеральных  окру‐
гов составляет только 47%, что незначительно для реги‐
онов,  где  основным  видом  экономической  деятельно‐
сти является сельское хозяйство. Экологическая состав‐
ляющая устойчивого развития экономики предполагает, 
чтобы  бизнес‐проекты  хозяйствующих  субъектов  были 
направлены,  в  первую  очередь,  на  минимизацию  рис‐
ков  отрицательного  влияния  на  окружающую  среду 
[13]. 

Актуальность  формирования  низкоуглеродной 
экономики как важной концепции циркулярной эконо‐
мики  также  обусловлена  статистическими  данными 
Федеральной службы государственной статистики РФ: в 
2017  г.  более 78%  от  общего  объема  выбросов  парни‐
ковых газов пришлось на сектор «Энергетика» [14]. При 
этом  в  2018  г.  на  долю  возобновляемой  энергетики  в 
общем  объеме  генерации  электроэнергии  приходится 
только 0,24%  [15], что создает барьеры для перехода к 
циркулярной  экономике,  обусловленные  ограничения‐
ми  для  производителей  реализовать  принцип  обеспе‐
чения экодизайна выпускаемой продукции. 
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Таблица 2. Анализ образования отходов производства и потребления их утилизации и обезвреживания;  
размещения и захоронения в 2018 году, млн. т 
Table 2. Analysis of production and consumption waste generation, disposal and disposal;  
placement and disposal in 2018, million tons 

Федеральный округ 
Federal District 

Отходы производства и потребления 
Production and consumption waste 

Образование 
Education 

Утилизация и 
обезвреживание 

Disposal and 
disposal 

Размещение на  
принадлежащих  

предприятию объектах 
Accommodation at the facilities 

owned by the enterprise 

Всего 
Total 

Всего 
Total 

РФ, всего / RF, total  7266,1  3818,4  3575,5 

Центральный / Central  245,3  77,3  162,9 

Северо‐Кавказский / North Caucasian  3,2  1,5  2,2 
Южный / South  27,8  13,0  8,1 
Северо‐западный / Northwestern  490,5  107,4  352,7 
Приволжский / Volga  168,9  64,8  95,4 
Уральский / Ural  291,1  109,4  209,1 
Сибирский / Siberian  4808,8  2749,8  1998,2 
Дальневосточный / Far Eastern  230,5  695,2  746,9 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Следует отметить, что в результате проведенных иссле‐
дований  состояния  и  перспектив  применения  ВИЭ  для 
генерирования  электроэнергии на  территории Южного 
федерального  округа  (Республики  Крым,  Астраханской 
и  Ростовской  областей)  и  Северо‐Кавказского  феде‐
рального округа (Ставропольского края) сделан вывод о 
значимости  возобновляемой  энергетики  как  инстру‐
мента,  обеспечивающего  устойчивое  развития  данных 
южных регионов России и способствующего улучшению 
их экологической обстановки [16]. 

Однако проведенное исследование институцио‐
нальной среды, регулирующей использование ВИЭ для 
генерации  электроэнергии  в России,  свидетельствует о 
сложности формирования модели эффективного разви‐
тия  возобновляемой  электроэнергетики  в  отдельных 
регионах  страны  вследствие  наличия  высокого  уровня 
концентрации производителей, участвующих в ее гене‐
рации, в частности, в генерации ветровой электроэнер‐
гии;  отсутствия  малого  бизнеса  в  рамках  более  конку‐
рентной  солнечной  энергетики,  что  обуславливает  от‐
ставание России от стран ЕС в сфере развития наиболее 
перспективного  направления  ‐  автономной  электроге‐
нерации с использованием ВИЭ  [17]. Кроме этого, про‐
блемы  обеспечения  развития  ветровой  и  солнечной 
энергетики технологиями и оборудованием в основном 
решаются посредством зарубежных закупок, что увели‐
чивает стоимость их эксплуатации и текущего обслужи‐
вания, уровень их ценовой неконкурентоспособности. 

Другим  барьером,  сдерживающим  процесс 
внедрения  бизнес‐моделей  циркулярной  экономики, 
состоит в наличии ограниченного доступа к финансиро‐
ванию банками  вследствие  отсутствия  единой методо‐
логии  оценки  окупаемости,  эффективности  и  уровня 
рисков, связанных с их реализацией. 
 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенное  исследование  показало,  что  для  обеспе‐
чения формирования циркулярной экономики в России 
необходимо дальнейшее реформирование российского 
экологического  законодательства;  внедрение  техноло‐
гий,  связанных  с  производством  циркулярных  продук‐
тов;  создание  новых  схем  послепродажного  взаимо‐
действия производителей циркулярной продукции и их 
потребителей; перехода к использованию ВИЭ в произ‐
водстве  электроэнергии  с  целью  уменьшения  отрица‐
тельного воздействия на окружающую среду. 
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Abstract 
Aim. To obtain new data on  the  species diversity, phylogenetic  structure, and 
ecological characteristics of thelephoroid fungi (Thelephorales, Basidiomycota) in 
the Republic of Dagestan. 
Material and Methods. Both micromorphological and molecular analyses were 
used for studying of the fungal specimens collected by the authors in 2018‐2019 
in  the  Gunibsky  and Magaramkentsky  Districts  of  Dagestan.  Additional  speci‐
mens from the Mycological Herbarium of the Komarov Botanical Institute of the 
Russian Academy of  Sciences  (LE) were  studied.  The  ITS  region of nrDNA was 
amplified with two pairs of primers, ITS1F/ITS4 and ITS5/ITS4.  
Results.  Sixteen  ITS  sequences belonging  to eight  species were obtained  from 
the studied material. Of  them, 14 sequences clustered  in  the Tomentella clade 
and  two  sequences  nested within  the Odontia  clade.  Four  species  – Odontia 
duemmeri, Tomentella  lapida, T. radiosa, T.  terrestris – were registered  for  the 
first  time  for Dagestan. Detailed  information on  the  specimens  studied  is pre‐
sented. Species identification of Odontia fibrosa, Tomentella badia, T. ferruginea, 
and T. stuposa was confirmed by ITS nrDNA analysis.  
Conclusion. Data on the species richness of the genera Odontia and Tomentella 
in Dagestan  is updated,  and  the  species  T.  lilacinogrisea  is  excluded  from  the 
regional  funga. To date  the genera Odontia and Tomentella  in  the Republic of 
Dagestan are represented by three and fifteen species, respectively. 
Key Words 
Biodiversity, basidiomycetes, distribution of fungi, ITS phylogeny, DNA barcodes, 
Tomentella, Dagestan, Caucasus. 
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Резюме 
Цель. Получить новые данные о видовом разнообразии, филогенетической 
структуре  и  экологических  характеристиках  телефоровых  грибов 
(Thelephorales, Basidiomycota) Республики Дагестан. 
Материал и методы. В работе были использованы микроморфологический 
и молекулярный  анализы для изучения  образцов  грибов,  собранных  авто‐
рами  в  2018‐2019  гг.  в  Гунибском  и Магарамкентском  районах  Дагестана. 
Были изучены дополнительные образцы из микологического  гербария Бо‐
танического  института  им.  В.Л.  Комарова  Российской  академии  наук  (LE). 
Участок внутреннего траскрибируемого спейсера (ITS) ярДНК был амплифи‐
цирован для исследованных образцов с использованием двух пар прайме‐
ров, ITS1F / ITS4 и ITS5 / ITS4. 
Результаты. Впервые получены 16  ITS последовательностей, которые отне‐
сены к восьми видам грибов. 14 нуклеотидных последовательностей оказа‐
лись  в  пределах  клады,  сформированной  видами  рода  Tomentella,  а  две 
других  последовательности  вошли  в  кладу,  образованную  видами  рода 
Odontia.  Четыре  вида  – Odontia  duemmeri,  Tomentella  lapida,  T.  radiosa,  T. 
terrestris –  впервые  отмечены  в  Дагестане.  Находки  видов Odontia  fibrosa, 
Tomentella  badia,  T.  ferruginea,  T.  stuposa,  ранее  известных  для  Дагестана, 
подтверждены на основе анализа ITS области ярДНК. 
Заключение.  Обновлены  данные  о  видовом  богатстве  родов  Odontia  и 
Tomentella  в  Дагестане,  при  этом  вид  T.  lilacinogrisea  исключен  из  регио‐
нальной  микобиоты.  К  настоящему  времени  роды Odontia  и  Tomentella  в 
Республике Дагестан представлены 3 и 15 видами соответственно. 
Ключевые слова 
Биоразнообразие, базидиомицеты, распространение грибов, ITS‐филогения, 
ДНК‐штрихкодирование, Tomentella, Дагестан, Кавказ. 
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INTRODUCTION  
Despite rather detailed scientific research on the flora and 
fauna of Dagestan, mycological studies have not been given 
due attention; they have been episodic and unsystematic in 
nature. In general, the data on the diversity of aphyllopho‐
roid fungi are available for the protected natural territories 
[1‐4]. This publication continues the series of works devot‐
ed to the inventory of species diversity and ecological cha‐
racteristics  of  aphyllophoroid  fungi  in  Dagestan  [2‐8],  in 
particular of the genera Odontia and Tomentella [9]. 

To date  fifteen  species of  the genus Tomentella  s. 
lato  are  known  for  mycobiota  of  Dagestan:  Tomentella 
atramentaria,  T.  badia,  T.  bryophila,  T.  cinerascens,  T. 
crinalis  (=Odontia  ferruginea),  T.  ellisii,  T.  ferruginea,  T. 
fibrosa  (=Odontia  fibrosa),  T.  lateritia,  T.  lilacinogrisea,  T. 
pilosa,  T.  punicea,  T.  stuposa,  T.  subtestacea,  and  T.  um‐
brinospora [7‐10]. 

Taking into account the widespread use of molecu‐
lar techniques  in mycology both to describe new taxa and 
to  study  the modern  species  composition of  regional my‐
cobiotas, we carried out a comparative study of the  inter‐
nal transcribed spacer (ITS) region of the nuclear ribosomal 
DNA  (nrDNA)  from  the  specimens  of  the  genera Odontia 
and Tomentella, which allowed us  to  identify species new 
to Dagestan. 

The aim of the study was to obtain new data on the 
species  diversity,  phylogenetic  structure,  and  ecological 
characteristics  of  thelephoroid  fungi  (Thelephorales, Basi‐
diomycota) in Dagestan. 
 
MATERIAL AND METHODS 
Specimens of basidiomycetes were collected during a rou‐
tine  survey  of  forest  ecosystems  in  the  Gunibsky  and 
Magaramkentsky  Districts  of  the  Republic  of  Dagestan 

within  the protected areas:  the Upper Gunib Nature Park 
and  the  Samursky  National  Park  in May  and  September‐
October 2018‐2019. Additionally,  specimens  stored  in  the 
Mycological Herbarium of  the Komarov Botanical  Institute 
of the Russian Academy of Sciences (LE) were studied. Mi‐
croscopy‐based  identification  of  fungi  as  well  as  re‐
examination of herbarium specimens was done at magnifi‐
cations up  to ×1000 using LOMO Mikmed‐6 optical micro‐
scope, Carl Zeiss AxioImager A1 microscope and a standard 
set of reagents (5% potassium hydroxide solution, Melzer's 
reagent). 

DNA was extracted  from  small pieces of dried ba‐
sidiocarps  using  the  FitoSORB  DNA  extraction  kit  (Syntol, 
Russia)  according  to  the manufacturer’s  instructions.  PCR 
reactions  were  performed  in  25  μL  of  reaction mixtures 
containing 5 μL of Fidelity Buffer  (5X), 0.5 μL of KAPA HiFi 
HotStart DNA Polymerase, 0.75 μL of dNTPs, 0.5 μL of each 
PCR primer, 12.75  μL of deionized H2O, and 5  μL of  tem‐
plate DNA. The ribosomal ITS1–5.8S–ITS2 region was ampli‐
fied with  two pairs of  the primers:  ITS1F and  ITS4 or  ITS5 
and  ITS4 [11; 12]. PCR products were visualized using aga‐
rose  gel  electrophoresis  and GelRed  staining,  and  subse‐
quently purified with the Fermentas Genomic DNA Purifica‐
tion Kit  (Thermo  Fisher  Scientific,  Lithuania). Purified PCR 
products were  sequenced on  an ABI model 3130 Genetic 
Analyzer  (Applied  Biosystems,  CA,  USA).  Raw  data  were 
edited  and  assembled  in MEGA  6  [13].  Newly  generated 
sequences were deposited in the GenBank. Additionally, 46 
ITS  sequences  were  retrieved  from  GenBank  [14]  and 
UNITE  [15]  (Table  1).  Sequences  were  aligned  with  the 
MAFFT version 7 web tool [16; 17] using the E‐INS‐1 option. 
Maximum  Likelihood  (ML)  analysis was  performed  in  the 
IQ‐TREE  Web  Server  [18]  with  1000  ultrafast  bootstrap 
replicates. 

 
Table 1. Specimens and sequences used in this study 
Таблица 1. Образцы и нуклеотидные последовательности, использованные в данном исследовании 

Species 
GenBank /  

UNITE accessions 
Specimen voucher  Origin 

Odontia duemmeri  UDB011121  KHL10605  Jamaica 

Odontia duemmeri  UDB018552  TU115185 
Mexico: Municipality  
of Lazaro Cardenas 

Odontia duemmeri  UDB033701  TU115587  Germany: Bavaria 
Odontia duemmeri  MT981503  LE 314777  Russia: Dagestan 
Odontia ferruginea  UDB032228  TU111186  Estonia 
Odontia fibrosa  MK602775  TU115028  China 
Odontia fibrosa   MT981502  LE F‐332368  Russia: Dagestan 
Thelephora terrestris  AF272921  JS17996 (O)  Unspecified 

Thelephora terrestris 
AF272923 / 
UDB000215 

TAA162083  Estonia 

Tomentella alpina  EF655702  IB20060231 (holotype)  Austria 
Tomentella atramentaria  AF272904  TAA149211  Unspecified 
Tomentella atramentaria  EF644115  IB2004189  Austria 
Tomentella atramentaria  KT353045  GO‐2009‐248  Mexico: Mexico State 

Tomentella badia 
AF272917 / 
UDB000239 

TAA164600  Estonia 

Tomentella badia 
AF272937 / 
UDB000238 

TAA159022  Russia 

Tomentella badia  KJ140664  CFMR:DLL2011‐166  United States: central Wisconsin 
Tomentella badia  UDB000961  NF.S103 (O)  Norway 
Tomentella badia  MT981507  LE 299095  Russia: Kaluga Region 
Tomentella badia  MT981508  LE 299096  Russia: Kaluga Region 
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Tomentella badia  MT981506  LE 313862  Russia: Lipetsk Region 
Tomentella badia  MT981495  LE 314772  Russia: Dagestan 
Tomentella badia  MT981499  LE 314775  Russia: Dagestan 
Tomentella cinerascens  UDB003309  TU100735  Finland 
Tomentella cinerascens  UDB016193  TU108037  Estonia 
Tomentella cinerascens  UDB016498  TU111378  Italy 
Tomentella crinalis  UDB032224  TU105627  Estonia 
Tomentella ellisii  UDB011603  TU115347  Finland 
Tomentella ellisii  UDB000226  TU123494  Germany 
Tomentella ferruginea  AF272909  TAAM166877  Estonia 
Tomentella ferruginea  MH310801  SS367B  Unspecified 
Tomentella ferruginea  MT981504  LE 314778  Russia: Dagestan 
Tomentella ferruginea  MT981501  LE F‐332319  Russia: Dagestan 
Tomentella fuscocinerea  DQ974776  src813  United States 
Tomentella fuscocinerea  GU214810  TU108229  Iran 
Tomentella globosa  MG136838  Yuan11618  Finland 
Tomentella globosa  MG136839  Yuan11603  Finland 
Tomentella lammiensis  MG136840  Yuan11617  Finland 
Tomentella lammiensis  MG136841  Yuan11597  Finland 
Tomentella lapida  UDB003322  TU100884  France: Vaucluse 
Tomentella lapida  UDB016346  TU115491  Estonia 
Tomentella lapida  UDB016370  TU115604  Estonia 
Tomentella lapida  MT981496  LE F‐332369  Russia: Dagestan 
Tomentella lilacinogrisea  AF272910  TAA159499  Unspecified 
Tomentella lilacinogrisea  UDB016500  TU111381  Italy 
Tomentella lilacinogrisea  UDB018468  TU108189  Estonia 
Tomentella longisterigmata  MG136836  Yuan11610, holotype  Finland 
Tomentella longisterigmata  MG136837  Yuan11602  Finland 
Tomentella radiosa  MT981500  LE 314776  Russia: Dagestan 
Tomentella ramosissima  U83480  LT19, Bruns Herbarium, UCB  United States 
Tomentella sp.  UDB018564  TAAM150657  Estonia 
Tomentella sp.  UDB025528  TU116751  Morocco: Douar Tala Atia 
Tomentella stuposa  AF272944  JS20510 (O)  Unspecified 
Tomentella stuposa  UDB000247  TAAM159822  Sweden 
Tomentella stuposa  MT981509  LE 286822  Russia: Oryol Region 
Tomentella stuposa  MT981505  LE 292220  Russia: Oryol Region 
Tomentella stuposa  MT981498  LE 314774  Russia: Dagestan 
Tomentella stuposa  MT981510  LE 314779  Russia: Dagestan 

Tomentella terrestris 
AF272911 / 
UDB000221 

TAA159557  Estonia 

Tomentella terrestris  UDB003315  TU100886  France: Vaucluse 
Tomentella terrestris  MT981497  LE 314773  Russia: Dagestan 

 
RESULTS AND DISCUSSION 
The  ITS  dataset  includes  16  newly  generated  sequences 
and  46  sequences  of  19  species  downloaded  from  public 
databases (GenBank, UNITE). The genus Odontia was used 
as an outgroup. The final ITS alignment contained 858 posi‐
tions  (including gaps). The ML  tree  is shown  in Fig. 1. Our 
16 sequenced specimens appeared  in eight separate well‐
supported  clades, which  correspond  to  different  species. 
Among  them,  14  sequences  clustered  in  the  clade  com‐
prised  of  Tomentella  species  and  two  sequences  nested 
within the Odontia clade. 

The  ITS nrDNA analysis confirmed  the microscopy‐
based  taxonomic  assignment  of  the  specimens  from  the 
Republic of Dagestan belonging  to  three  species  from  the 
genus Tomentella  (T. badia, T.  ferruginea, T. stuposa) and 
one species from the genus Odontia (O. fibrosa) [7‐10].  

The first finding of Tomentella badia from Dagestan 
was  recorded on a  fallen  trunk of  Juniperus oblonga  from 
the Gunib Plateau (Gunibsky District) as a result of the spe‐
cial  study  of  juniper‐associated  aphyllophoroid  fungi  [7]. 

This fungus was also collected from fallen trunks of Betula 
sp. in the same area by Sergey Volobuev and Aziz Ismailov 
in  October  2018  and  these  specimens  (LE  314772,  LE 
314775) were sequenced now (Table 1). 

The  species  Tomentella  ferruginea was  registered 
for  Dagestan  based  on  four  specimens mentioned  by  U. 
Kõljalg  [10],  one  specimen  (LE  F‐332319)  from  the  Sa‐
mursky  National  Park  (Magaramkentsky  District)  [8],  and 
the  specimen  from  the Gunib  Plateau  (Gunibsky  District) 
collected  from  a  fallen  trunk  of  Betula  sp.  by  Yuliya  Iva‐
nushenko in May 2019 (LE 314778). The last two specimens 
mentioned were sequenced in this study. 

T. stuposa, one of the most common species of the 
genus Tomentella, was reported for Dagestan [10], but the 
specimens  from  the Gunib Plateau  (Gunibsky District) col‐
lected from fallen trunks of Betula sp. by Sergey Volobuev 
and Aziz  Ismailov  in October 2018  (LE 314774, LE 314779) 
were sequenced and  included  in the phylogenetic analysis 
for the first time (Table 1, Fig. 1). 
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Figure 1. The Maximum 
Likelihood tree illustrating 
the phylogeny of Odontia 
and Tomentella species, 
based on ITS sequence  
dataset. Ultrafast bootstrap 
values (%) not less than  
70 are shown above the 
branches. Sequence  
accession numbers  
(GenBank or UNITE)  
of selected species are  
indicated before species 
names. The bold font shows 
the names of the sequences 
obtained in this study 
 
Рисунок 1. Дерево,  
построенное методом 
максимального  
правдоподобия и  
иллюстрирующее  
филогению видов Odontia 
и Tomentella, на основе 
ITS‐последовательностей. 
Значения ultrafast 
bootstrap (не менее 70%) 
показаны над ветвями. 
Номера последовательно‐
стей (в базах данных 
GenBank или UNITE)  
отобранных таксонов  
указаны перед видовыми 
названиями. Жирным 
шрифтом выделены 
названия нуклеотидных 
последовательностей, 
полученных в данном  
исследовании 
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The newly generated  ITS sequence of Odontia  fibrosa was 
obtained  (Table  1)  for  the  specimen  from  the  Samursky 
National  Park  (Magaramkentsky District)  [8], which  is  the 
second  finding  of  the  species  besides  the  record  in  the 
Upper Gunib Nature Park (Gunibsky District) [9]. 
At the same time, four other species are new to Dagestan – 
Odontia  duemmeri,  Tomentella  lapida,  T.  radiosa,  and  T. 
terrestris.  Detailed  annotations  for  specimens  of  these 
species and some taxonomic and distributional remarks are 
presented below. 
 
Odontia duemmeri (Wakef.) Kõljalg 
Specimen  examined:  Russia,  Republic  of  Dagestan, 
Gunibsky District, Gunib Plateau, 42.400873° N, 46.910158° 

E,  1905 m  a.s.l., herb‐rich birch  forest, on  fallen  trunk of 
Betula sp. (LE 314777), 1 October 2019, coll. and det. Ser‐
gey V. Volobuev and Yuliya Yu. Ivanushenko. 

The second species of the Odontia genus, followed 
by O. fibrosa [9], which is reported for Dagestan. As stable 
isotope  analyses  showed,  all  representatives  of  Odontia 
possess a non‐ectomycorrhizal  lifestyle, but their nutrition 
differs from typical xylotrophic basidiomycetous fungi [19]. 
Micromorphology  of  O.  duemmeri  is  carefully  described 
and  illustrated by E. Martini  [20]. This species occurs both 
on  deciduous  (Quercus  robur)  and  coniferous  (Juniperus 
communis)  trees, but  it was not previously collected  from 
the wood of birch. Our finding (Fig. 2) is the first one of the 
species on the Caucasus.  

 

 
Figure 2. Basidiocarp of Odontia duemmeri (LE 314777): details of hymenophore with rhizomorphs 
Рисунок 2. Плодовое тело Odontia duemmeri (LE 314777): внешний вид гименофора с ризоморфами 
 
Tomentella lapida (Pers.) Stalpers 
Specimen  examined:  Russia,  Republic  of  Dagestan, 
Magaramkentsky  district,  Samursky  National  Park, 
41.845944° N,  48.560056°  E,  –9 m  a.s.l.,  herb‐rich mixed 
forest  dominated  by  Carpinus  betulus  and Quercus  robur 
subsp. pedunculiflora, on  fallen  trunk of Crataegus sp.  (LE 
F‐332369), 5 October 2019,  coll. and det.  Sergey V. Volo‐
buev. 

This  is a  common  species with a worldwide distri‐
bution. T. lapida is close to T. stuposa (Fig. 1), but it differs 
distinctly  from the  latter  in  its encrusted subicular hyphae 
and smaller basidiospores. At the same time,  it was noted 
previously  [10]  that  T.  lapida  is  also  close  to  T.  lilacino‐
grisea.  Apparently,  the  similarities  in  the  incrustation  of 
thick‐walled and brown subicular hyphae as well as shape 
of  basidiospores, which  can  be  slightly  globose  in  frontal 

and  lateral  face  in both species, were  taken  into account. 
The  main  differences  between  T.  lapida  and  T.  lilacino‐
grisea are  in the size of spores (6–7 μm  in T.  lilacinogrisea 
and 7.5–9.5 μm in T. lapida) and the diameter of subicular 
hyphae. Our specimen  (LE F‐332369) has a smaller size of 
spores (6.5–7(7.5) μm). In a previous microscopic study [8], 
the specimen was incorrectly identified as T. lilacinogrisea. 
Based  on  the molecular  analysis  and  additional  examina‐
tion  of  the  micromorphology,  the  specimen  was  re‐
determined as T. lapida. The species was known previously 
in  the Caucasus  from Russia  (Krasnodar Territory) and Ar‐
menia [10]. 
 
Tomentella radiosa (P. Karst.) Rick  
Specimen  examined:  Russia,  Republic  of  Dagestan, 
Gunibsky District, Gunib Plateau, 42.392758° N, 46.935123° 
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E, 1573 m a.s.l., herb‐rich pine‐dominated forest with birch 
and hornbeam, on fallen trunk of Betula sp. (LE 314776), 30 
September 2019, coll. and det. Sergey V. Volobuev. 

A widespread species in the Caucasus, in particular, 
in  its  north‐western  part  (Karachay‐Cherkessia  Republic, 
Krasnodar Territory) and Transcaucasia  (Armenia, Azerbai‐
jan, Georgia)  [10]. This  species grouped  together with  se‐
quences of Thelephora terrestris Ehrh.  in our phylogenetic 
tree  (Fig. 1)  that  supports  the nomenclature  combination 
of Thelephora terrestris f. radiosa (P. Karst.) Zmitr. [21] for 
this taxon.  
 
Tomentella terrestris (Berk. et Broome) M.J. Larsen 
Specimens  examined:  Russia,  Republic  of  Dagestan, 
Gunibsky District, Gunib Plateau, 42.409078° N, 46.901189° 
E, 1959 m a.s.l., herb‐mosses pine  forest, on  fallen  trunks 
of Betula sp. (LE 314790) and Pinus kochiana (LE 314791), 4 
October  2018,  coll.  and  det.  Sergey  V.  Volobuev; 
42.407591°  N,  46.903117°  E,  1920 m  a.s.l.,  herb‐mosses 
pine forest, on fallen trunk of Pinus kochiana (LE 314773), 6 
October 2018, coll. Sergey V. Volobuev and Aziz B. Ismailov, 
det.  Sergey  V.  Volobuev  and  Yuliya  Yu.  Ivanushenko; 
42.396977°  N,  46.922749°  E,  1663 m  a.s.l.,  herb‐mosses 
pine‐dominated  forest with birch, on  fallen  trunk of Pinus 
kochiana  (LE 314792) and on soil at  the base of Pinus ko‐
chiana  trunk  (LE  314793),  28  September  2019,  coll.  and 
det. Sergey V. Volobuev and Yuliya Yu. Ivanushenko. 

This is a remarkable species in the genus Tomentel‐
la due to the size of its basidia, which are up to 15–20 μm 
in diameter. This species is widely distributed in the Cauca‐
sus and is known from Russia (Karachay‐Cherkessia Repub‐
lic, Krasnodar  Territory)  and Azerbaijan  [10].  The basidio‐
carps of T. terrestris were found during this study not only 
on well‐decayed wood but also on soil.  
 
CONCLUSION 
Based on morphological and molecular evidence, four spe‐
cies of  thelephoroid basidiomycetes – Odontia duemmeri, 
Tomentella lapida, T. radiosa, T. terrestris – were recorded 
for the first time to Dagestan. The data on the species rich‐
ness of  the genera Odontia and Tomentella  in  this  region 
are  updated  and  the  species  T.  lilacinogrisea  is  excluded 
from the regional funga. Currently, the genera Odontia and 
Tomentella in the Republic of Dagestan are represented by 
three and fifteen species, respectively. 
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Резюме  
Цель.  Выделить  максимальное  разнообразие  структурных  единиц 
ландшафта  от  водораздела  до  реки  Синташта  и  определить  границы 
рекомендуемой особо‐охраняемой территории.  
Материал  и методы.  В  охраняемую  территорию «Синташты»  в  настоящее 
время  входят  урочища,  представляющие  лишь  малую  часть  степного 
разнообразия ландшафтов: урочища закустаренной и разнотравно‐злаковой 
поймы  и  часть  разнотравно‐злаковой  степной  террасы.  На  основании 
полевого  физико‐географического  описания,  дешифрирования 
космоснимков,  ландшафтного  профилирования  и  картографического 
метода с применением ГИС систем выделено максимальное разнообразие 
урочищ  от  водораздела  до  реки  на  территории  с  археологическим 
комплексом  памятников  «Синташта»  (кластерный  участок  заповедника 
«Аркаим»).  С  помощью метода дешифрирвания  космоснимков и  полевого 
описания выделены антропогенно измененные территории. 
Результаты.  В  ходе  работы  выделены  урочища,  характеризующие  степной 
ландшафт  от  водораздела до  реки Синташта:  наклонно‐волнистый берег  с 
балками  и  полынно‐разнотравной  степью,  равнинная  разнотравно‐
типчаковая  степь  с  берёзово‐сосновыми  колками,  равнинная  ковыльно‐
разнотравная закустаренная степь, плакор с ковыльно‐разнотравной степь с 
сосново‐берёзовыми колками. 
Заключение.  Территория  достопримечательного  места  «Синташта» 
является  уникальной  по  своему  природно‐историческому  содержанию. 
Сохранение её как территориальной системы с вмещающими ландшафтами 
и памятниками культуры в дальнейшем позволит комплексно подходить к 
вопросам  реконструкции  и  сохранения  природной  среды,  восстановления 
хозяйственного  уклада  древних  обществ.  Для  сохранения  историко‐
культурного комплекса в неразрывной связи с ландшафтом рекомендуется 
включить в охраняемую территорию выделенные ключевые урочища.  
Ключевые слова 
Ландшафтный подход,  степные ландшафты, особо‐охраняемые природные 
территории,  историческая  география,  сохранение  исторического  и 
природного наследия. 
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Abstract 
Aim. To select the maximum variety of  landscape structural units from the wa‐
tershed to the Sintashta river. To determine the boundaries of the recommend‐
ed specially protected area.  
Material and Methods. The Sintashta protected area  is currently composed of 
tracts which  only  represent  a  small  part  of  steppe  landscape  diversity:  bushy 
tracts  and  forb‐grass  floodplain  and  part  of  the  herb‐grass  steppe  terraces. 
Based  on  field  physical  geography  description  and  cartography  using GIS  sys‐
tems, the maximum variety of tracts from the watershed to the river in the terri‐
tory within which lies the Sintashta archaeological monument complex (the clus‐
ter section of the Arkaim reserve) was identified.  
Results.  The  course  of  separate  tracts  that  characterise  the  steppe  landscape 
from the watershed to the Sintashta River comprises: inclined‐undulating banks 
with gullies and sagebrush‐mixed grass steppe, lowland forb‐fescue steppe with 
birch and pine groves, plains grass grassland bushed grassland,  flat  interfleuve 
with feather grass‐forb steppe with pine and birch groves. 
Conclusion. The territory of the Sintashta site is unique in its natural and histori‐
cal content. Preserving  it  in  the  future as a  territorial system with  its enclosing 
landscapes and cultural monuments will allow a comprehensive approach to the 
issues of  reconstruction  and preservation of  the natural  environment  and  the 
understanding of the economic structure of ancient societies.  In ordere to pre‐
serve the historical and cultural complex in inseparable connection with the nat‐
ural  landscape,  it  is  recommended  that  selected  key  tracts be  incorporated  in 
the protected area. 
Key Words 
Landscape approach,  steppe  landscapes,  specially protected natural areas, his‐
torical geography, preservation of historical and natural heritage. 
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ВВЕДЕНИЕ 
На  территории  Челябинской  области  расположены 
границы  нескольких  природных  зон,  что  обусловило 
соприкосновение  и  взаимопроникновение  различных 
древних  культур.  Уничтожение  или  повреждение 
археологических  памятников  может  стать 
непоправимой  утратой информации о  ходе  этнических 
и  культурных  процессов  в  Южном  Зауралье  в 
древности.  Сохранение  степи  также  является 
актуальной  проблемой  из‐за  уменьшения  площадей  с 
естественными  ландшафтами.  К  настоящему  времени 
площади  сельскохозяйственных  угодий  составляют 
около  70‐75%  от  общей  площади  территории  степной 
зоны [1‐3]. 

В  1991  г.  в  степной  зоне  Челябинской  области 
был  создан  заповедник  «Аркаим».  Основанием  для 
этого  стало  открытие  в  1987  г.  уникального 
укрепленного поселения эпохи бронзы Аркаим. Следом 
за  открытием  Аркаима,  посредством  дешифрирования 
аэрофотоснимков  специалистами  Батаниной  И.М.  и 
Левит  Н.В.,  было  открыто  более  20  подобных 
поселений,  которые  позже  получили  условное 
наименование  «Страна  городов».  Эта  «Страна» 
расположена  в  степной  зоне  Челябинской  области,  от 
реки  Уй на  севере и  практически до южной  границы  с 
Казахстаном  [4].  По  комплексу  природных 
характеристик  этот  район  является  крупным 
ландшафтным  экотоном,  лежащим  на  контакте  гор  и 
равнин, лесов и степей [5; 6].  

Из‐за  невозможности  заповедования  всей  тер‐
ритории расположения  памятников «Страны  городов», 
появилась идея создать кластер участков для охраны и 
изучения уникальных укрепленных поселений вместе с 
вмещающими  их  ландшафтами.  В  2006  и  2009  гг.  11 
участков  перешли  в  постоянное  пользование  заповед‐
нику  «Аркаим»,  причем  9  из  них  имеют  статус  досто‐
примечательных мест (ДМ), а 2 образованы на террито‐
рии  археологических  памятников  федерального  значе‐
ния,  к  таким  и  относятся  памятники  Синташтинского 
комплекса.  Данная  территория  исключена  из  хозяй‐
ственного освоения [3]. 

Цель  работы  выделить  максимальное 
разнообразие  структурных  единиц  ландшафта  от 
водораздела  до  реки  Синташта  и  определить  границы 
рекомендуемой  особо‐охраняемой  территории.  Для 
решения  поставленной  цели  определены  задачи:  с 
помощью  полевого  физико‐географического  описания 
исследовать  ландшафт  с  его  составными  единицами, 
вмещающий  Синташтинский  археологический 
комплекс,  составить  ландшафтную  карту  исследуемой 
территории,  определить  антропогенно  нарушенные 
земли,  провести  расчёты  площадей  на  карте  и 
определить оптимальную территорию для сохранения в 
рамках кластерного заповедника «Аркаим».  

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом  исследования  является  территория  кластер‐
ного  заповедника  «Аркаим»  с  археологическим  ком‐
плексом «Синташта». Участок, на котором расположены 
археологические  объекты,  находится  в  Брединском 
муниципальном районе Челябинской области, в 4 км к 
юго‐востоку  от  поселка  Рымникский,  на  левом  берегу 

реки Синташта, принадлежащей бассейну реки Тобол. В 
границы  участка  входят  исследованные  с  помощью 
раскопок  памятники  археологии  укрепленное  поселе‐
ние  эпохи  средней  бронзы  Синташта,  большой  грунто‐
вый  могильник,  комплекс  грунтовых  и  подкурганных 
захоронений.  Эти  объекты  имеют  статус  памятников 
федерального  значения.  Территория  выведена  из  зем‐
лепользования,  имеет  статус  земли  историко‐
культурного  назначения  и  оформлена  как  часть  запо‐
ведника Аркаим. 

По  физико‐географическому  районированию 
данная территория расположена в пределах Уральской 
горной  страны  в  степной  зоне,  в  провинции  Урало‐
Тобольского  междуречья,  в  подзоне  ковыльно‐
типчаковой степи с единичными сосновыми борами [7‐
10].  

Археологический  комплекс  уникален  тем,  что 
включает в  себя укрепленное поселение эпохи бронзы 
Синташта,  нетипично  большой  (около  100  м  диамет‐
ром) курган, могильник с останками 60‐65 погребенных, 
на  территории  которого  обнаружены  два  жертвенных 
комплекса,  три  ритуальных  сооружения,  следы  самой 
древней в мире колесницы. 

Для  установления  территории,  на  которой  рас‐
положено  максимальное  разнообразие  закономерно 
сменяющих друг друга  урочищ был прорисован  высот‐
ный  профиль.  Для  установления  современного  состоя‐
ния  территории  исследования  были  продешифрирова‐
ны космоснимки системы Google  (апрель 2017  г.)  визу‐
альным  способом  в  геоинформационной  системе 
MapInfo Pro v15.0. 

На  основе  полевых  описаний,  картографическо‐
го материала  и  космоснимков  выделены  участки  с  од‐
нородными  природными  условиями.  В  пределах  этих 
участков на карту фактов нанесено 20  ключевых  точек, 
которые  были  изучены  в  полевой  период  с  помощью 
физико‐географического  описания.    По  анализу  всех 
полученных  данных,  создавалась  ландшафтная  карта 
территории,  путём  нанесения  векторных  объектов  на 
растровую основу тополиста N‐41‐121 в геоинформаци‐
онной  системе MapInfoPro 15.  В  процессе дешифриро‐
вания  на  ландшафтную  карту  были  нанесены  антропо‐
генно‐нарушенные  территории,  определена  площадь 
урочищ и  антропогенно‐нарушенных  земель,  составле‐
ны диаграммы.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Для  обоснования  охраняемой  территории  прорисован 
высотный  профиль  от  уреза  воды  до  водораздела. 
Комплексный  высотный  профиль  показывает  левый 
берег  р.  Синташта,  от  уреза  воды  (точка  А),  через 
памятник  СБ  (большого  Синташтинского  кургана)  до 
водораздела  на  абсолютной  высоте  370  метров  (точка 
G).  Линия  высотного  профиля  пересекает  лес  с 
берёзово‐сосновыми  колками,  находящимися  в 
понижениях рельефа (рис. 1). 

Геоморфология  данного  высотного  профиля  со‐
стоит  из  участка  поверхностного  врезания  смешанного 
генезиса,  имеющего  плиоцен‐четвертичный  возраст,  а 
также  из  участка  денудационного  пенеплена,  вы‐
ровненной  поверхности  миоценового  возраста.  Почвы 
на  профиле  представлены  луговыми  чернозёмами,  со‐
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лонцами  чернозёмными,  чернозёмами  неполноразви‐
тыми с  солонцами чернозёмными,  а  также чернозёма‐
ми неполноразвитыми. 

По  данным  дешифрирования  космоснимков 
видно,  что степь на данном участке сильно деградиро‐
вана в результате чрезмерного выпаса домашнего ско‐
та,  выращивания  зерновых  культур,  проведения  об‐
ширных  археологических  работ  и  замусоренности  тер‐
ритории. 

Описание  20  ключевых  точек  в  поле  показало, 
что  в  настоящее  время  большая  часть  исследованного 
участка  представляет  собой  залежь  с  восстанавливаю‐

щейся степной разнотравно‐злаковой растительностью. 
Остатки бывшей степи можно наблюдать вдоль долины 
реки в виде нешироких полос в 3‐4 стадии пастбищной 
дигрессии.  В  понижениях  рельефа  в  пойме  реки  и 
блюдцеобразных  бессточных  впадинах  (на  северо‐
востоке)  встречаются  осоковые  кочкарники,  ивняки  и 
небольшие  низинные  осоковые  болота.  Левый  берег 
Синташты,  где  расположен  комплекс  памятников,  без‐
лесен. Редкие березовые колки встречаются на рассто‐
янии около 2  км на северо‐востоке на плакорном про‐
странстве и приурочены к небольшим логам. 

 
 

 

 
 
Рисунок 1. Ландшафтный профиль левого берега р. Синташта 
Figure 1. Landscape profile of the left bank of the Sintashta River 

 
На  основе  комплексного  ландшафтного  описания  тер‐
ритории была составлена ландшафтная карта, в преде‐
лах которой выделено 9  типов урочищ слагающих дан‐
ный ландшафт: 1) пойма реки с разнотравно‐злаковым 
закустаренным  лугом;  2)  наклонно‐волнистый  берег  с 
балками и полынно‐разнотравной степью; 3) наклонная 
равнина  с  солонцово‐луговой  степью;  4)  наклонная 
равнина с разнотравно‐полынной степью; 5) равнинная 
разнотравно‐типчаковая  степь  с  берёзово‐сосновыми 
колками;  6)  равнинно‐волнистая  ковыльно‐разнотрав‐

ная степь с балками соснового леса; 7)  равнинная раз‐
нотравно‐ковыльная  степь;  8)  равнинная  ковыльно‐
разнотравная закустаренная степь; 9) плакор с ковыль‐
но‐разнотравной  степь  с  сосново‐берёзовыми колками 
(рис. 2). 

Общая площадь выделенных ландшафтных еди‐
ниц  составила 52  км2.  Часть выделенных урочищ явля‐
ются  зональными,  а меньшая  часть  азональными  (рис. 
3). 
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Рисунок 2. Ландшафтная карта участка, предполагаемого историко‐природного ООПТ Синташта 
Figure 2. Landscape map of the site of the proposed Sintashta historical and natural protected areas 
 

 

 
Рисунок 3. Соотношение площадей (в км2 и %) урочищ в пределах предполагаемой историко‐природной  
ООПТ Синташта 
Figure 3. Ratio of areas (in km2 and %) of tracts within the proposed Sintashta historical and natural protected areas 

 
В  процессе  дешифрирования  на  ландшафтную  карту 
были нанесены  антропогенно нарушенные  территории 
(рис. 2). 

В  настоящее  время  площадь  нарушенных  чело‐

веком территорий составила 40,3 км2. Рекомендуемая к 
охране  территория нарушена на 77,5%,  т.е всего 22,5% 
составляют  территории  условно  естественных  не  нару‐
шенных земель (рис. 4). 
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Рисунок 4. Соотношение площадей (в км2 и %) антропогенно‐нарушенных и условно естественных в пределах пред‐
полагаемой историко‐природной ООПТ Синташта 
Figure 4. Ratio of anthropogenically disturbed areas and those in natural condition (in km2 and %) within the proposed 
Sintashta historical and natural protected areas 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  охраняемую  территорию  «Синташты»  в  настоящее 
время  входят  урочища,  представляющие  лишь  малую 
часть  степного  ландшафта:  урочища    закустаренной  и 
разнотравно‐злаковой  поймы  и  часть  разнотравно‐
злаковой  степной  террасы.  Для  сохранения  археологи‐
ческих  объектов  в  неразрывной  связи  с  ландшафтом 
необходимо  в  охраняемую  территорию  включить  не 
только  площади,  занятые  археологическими  памятни‐
ками,  но  и  основные  урочища  (наклонно‐волнистый 
берег  с балками и полынно‐разнотравной степью,  рав‐
нинную  разнотравно‐типчаковую  степь  с  берёзово‐
сосновыми  колками,  равнинную  ковыльно‐
разнотравную закустаренную степь, плакор с ковыльно‐
разнотравной  степь  с  сосново‐берёзовыми  колками), 
слагающие  данный  ландшафт  для  более  детального 
представления территории настоящей степи. 

Рекомендуемая к охране территория составляет 
52 км2, что на порядок выше охраняемой в данный мо‐
мент.  

Территория  достопримечательного  места  «Син‐
ташта»  является  уникальной  по  своему  природно‐
историческому  содержанию,  а  сохранение  её  как  тер‐
риториальной системы с вмещающими ландшафтами и 
памятниками  культуры  в  дальнейшем  позволит  ком‐
плексно подходить к вопросам реконструкции и сохра‐
нения природной среды, восстановления хозяйственно‐
го уклада древних обществ.  
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Вклад Г.М. Борликова в решение экологических  
проблем Калмыкии и Прикаспия 
 
 
Галина Э. Настинова, доктор географических наук, профессор, Почетный работник высшего профессионального 
образования РФ, Заслуженный деятель науки Республики Калмыкии 
 
 
Резюме 
Очерк о вкладе Германа Манджиевича Борликова в изучение проблем опустынивания и разработку предложений 
по  обеспечению  рационального  природопользования  в  Калмыкии  и  в  Прикаспии  в  целом,  благодаря  своим 
исследованиям,  многие  из  которых  проведены  с  коллегами  из  КалмГУ,  ведущих  НИИ  и  вузов  России  и  стран 
зарубежья.  Итогом  научных  исследований  в  области  охраны  и  рационального  использования  почв,  проведенные 
Г.М.  Борликовым,  Л.Х.  Сангаджиевой  и  В.А.  Банановой  явилось  тематическое  картографирование  почвенных 
ресурсов Калмыкии. 
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The contribution of G.M. Borlikov to the solution  
of ecological problems of Kalmykia and the Caspian region 
 
 
Galina E. Nastinova, Doctor of Geographical Sciences, Professor, Honorary Worker of Higher Professional Education of the 
Russian Federation, Honored Worker of Science of the Republic of Kalmykia 
 
Abstract 
An essay on the contribution of German Mandzhievich Borlikov to the study of problems of desertification and the devel‐
opment of proposals to ensure the rational use of natural resources in Kalmykia and in the Caspian region as a whole, 
thanks to his researches, many of which were carried out with colleagues from Kalmykia State University, leading research 
institutes and universities in Russia and other countries. A noteworthy result of scientific research in the field of protection 
and rational use of soils conducted by G.M. Borlikov, L.Kh. Sangadzhieva and V.A. Bananova was the thematic mapping of 
the soil resources of Kalmykia. 
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Нынешний 2020  год  для  Калмыцкого  государственного 
университета  им.  Б.Б.  Городовикова  –  юбилейный. 
Калмыцкий  государственный  университет,  располо‐
женный  в  столице  Республики  Калмыкия  г.  Элисте  – 
один из национальных вузов Юга России празднует 50‐
летие со дня основания. За 50 лет он укрепил научную и 
материально‐техническую  базу,  расширил  спектр 
специальностей,  прошел  большой  путь  от 
провинциального  института  к  одному  из  опорных 
университетов  России  и  занимает  достойное  место  в 
федеральной системе высшего образования, в структуре 
которого десять факультетов и один институт. 

В  настоящее  время  здесь  по  разным 
программам  подготовки  обучаются  свыше  6000 
студентов, в том числе около 1000 иностранных граждан 
из  40  стран  мира.  Им  предоставлены  60  направлений 
бакалавриата, 46 направлений магистратуры. 

Прочный  фундамент  знаний,  полученных  в 
стенах  университета,  позволяет  выпускникам  строить 
успешную  трудовую  карьеру.  Сегодня  выпускники 
Калмыцкого  госуниверситета  работают  в  самых  разных 
отраслях  экономики  республики,  многие  специалисты 
востребованы  на  всероссийском  и  международном 
уровнях. И в этом огромная заслуга известного человека 
не  только  в  Республике  Калмыкия,  но  и  далеко  за  ее 
пределами  –  бывшего  Президента  Калмыцкого 
государственного  университета  имени  Б.Б. 
Городовикова, депутата трех созывов Народного Хурала 
(Парламента)  Республики  Калмыкия,  доктора 
педагогических  наук,  профессора,  заслуженного 
работника  высшей  школы  Российской  Федерации, 
заслуженного  деятеля  науки  Республики  Калмыкия  – 
Германа Манджиевича Борликова. 

Вся  жизнь  Германа  Манджиевича,  27  лет  из 
которой,  он  возглавлял  Калмыцкий  университет, 
представляет  собой  яркий  пример  служения  обществу, 
своему народу, своей Калмыкии. 

Молодой  выпускник  Новочеркасского 
политехнического института в 1971 г. приступил к работе 
в Калмыцком государственном университете, сначала в 
должности ассистента, затем – старшего преподавателя, 
доцента  кафедры  общеинженерных  дисциплин.  Декан 
общетехнического  факультета  КалмГУ  (1977‐1982). 
Проректор  по  научной  работе  КалмГУ  (1982‐1990). 
Ректор КалмГУ (1990‐2011). Президент КалмГУ (с 2011 г. 
по 2018 г.). 

Многосторонне  развитый,  амбициозный,  с 
широкой эрудицией, профессионально подготовленный 
он чрезвычайно ответственно относился к выполняемой 
им  работе  на  протяжении  всей  своей  жизни,  сделав 
очень  много  для  Калмыцкого  университета,  родной 
республики. 

Для меня  памятны личные и деловые,  по долгу 
службы,  встречи  с  Германом Манджиевичем.  С первых 
дней  моей  работы  в  Калмыцком  государственном 
университете  я  убедилась,  что  это  человек  большого 
интеллекта и высокого духа. 

Когда бы я не заходила к Герману Манджиевичу, 
всегда  разговор  заходил  о  рациональном 
природопользовании,  о  природосообразности  и 
взаимоотношении природы и человека. Этот комплекс, 
по  мнению  Германа  Манджиевича,  не  только 
материальный,  но  и  научный,  общественный, 
нравственный,  наконец.  Герман  Манджиевич  как 
естествоиспытатель  удивлял  своим  подходом  к 
взаимоотношениям  человека  и  природы.  Особую 
значимость  при  этом  он  придавал  этноэкологическим 
воззрениям,  возвращению  к  своим  истокам  –  глубже 
изучать  номадизм,  аборигенные  виды  животных, 
традиционное  животноводство,  этнохозяйство, 
этноэкологию. 

Специалист  в  области  механики  грунтов, 
механики  сыпучих  сред,  он  живо  интересовался 
исследованиями  коллег‐биологов,  а  со  временем 
принимал самое непосредственное участие в них. 

С  первых  дней  работы  ректором  Калмыцкого 
университета  Герман  Манджиевич  придавал  большое 
значение  и  уделял  внимание  к  развитию  инфраструк‐
туры  для  поддержания  современного  уровня 
образовательного процесса и научно‐исследовательских 
разработок. 

Наряду  с  профессиональными  и  должностными 
обязанностями  его  волновали  многие  вопросы  и 
проблемы  родной  Калмыкии,  среди  которых,  особое 
место занимали экологические. 

В  последние  десятилетия  ХХ  века  в  Калмыкии, 
как  и  на  обширных  территориях  других  аридных 
регионов юга европейской части Российской Федерации 
жизнедеятельность  существенно  осложнилась  в  силу 
повышенного  экологического  дискомфорта,  созда‐
вавшим  реальную  опасность  нарушения  окружающей 
среды.  Увеличение антропогенной нагрузки,  аридности 
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климата  вызвало  активизацию  процессов  опусты‐
нивания  и,  как  следствие,  ухудшение  социально‐
экономического  развития  региона,  что  отражалось  на 
благосостоянии населения Калмыкии. 

Герман  Манджиевич  был  серьезно  обеспокоен 
проблемой  опустынивания,  стоявшей  перед 
республикой,  понимал  всю  глубину  ее  и  осознавал 
последствия. Он как никто другой понимал, что наряду с 
социально‐экономическими  вопросами  в  республике 
надо  решать  и  вопросы  экологии  Калмыкии  и 
Российского Прикаспия в целом. 

Признавая, что Калмыцкий университет является 
одним из немногих вузов России, где нет Ботанического 
сада,  он  как  ректор  и  Народный  депутат  Верховного 
Совета  Калмыцкой  АССР  нашел  единомышленника  в 
этом  вопросе  в  лице  председателя  Комитета  по 
экологии  и  рациональному  природопользованию 
Республики Калмыкия Валерия Михайловича Цикеева. 

Автор этих  строк,  будучи  заведующий кафедрой 
ботаники  и  физиологии  растений,  подготовила 
развернутое  обоснование  предпосылок  и 
необходимости  создания  Ботанического  сада  в 
Республике Калмыкия, в Калмыцком госуниверситете. И 
15.01.92 года на основании Постановления Комитета по 
экологии  и  рациональному  природопользованию 
Республики  Калмыкия  решением  Исполкома 
Элистинского  горсовета  под  строительство  Ботсада 
отведена  территория  в  Юго‐восточной  части  г.  Элисты 
площадью 50 га. 

Герман  Манджиевич  выделил  для  кафедры 
штатную единицу директора Ботсада. Им стал молодой 
кандидат  биологических  наук  Олег  Федорович 
Дорджиев.  Были  начаты  непосредственные  работы  по 
созданию  Ботсада:  подобрана  генеральная  проектная 
организация –  Институт  гипрокоммунстрой  (г. Москва), 
заказана  и  выполнена  первая  часть  проектно‐сметной 
документации  на  строительство  Ботсада,  проведена 
закладка осевых лесных полос площадью 7 га. 

Вся  работа  координировалась  кафедрой 
ботаники  и  физиологии  растений  и  деканом 
биологического  факультета  Людмилой  Михайловной 
Кудиновой.  Финансирование  работ  осуществлял 
Комитет  по  экологии  и  рациональному 
природопользованию  Республики  Калмыкия.  К 
сожалению,  с  распадом  Советского  Союза  эти  работы 
прекращены. 

Герман  Манджиевич  всегда  подчеркивал 
значимость  Кавказа  и  Прикаспия  для  развития 
цивилизации.  Именно  Прикаспий  своим 
геополитическим  расположением  и  природными 
богатствами  еще  с  древности  притягивал  к  себе 
повышенное  внимание.  И,  как  заметил  Герман 
Манджиевич,  Прикаспийский  регион  становится 
центральной зоной XXI века и третьего тысячелетия. 

Признавая  значение  традиционных  знаний, 
Герман  Манджиевич  в  ряде  научных  статей, 
анализирует исторический опыт природопользования у 
народов аридных зон. Он показал, что существовавшее 
на  этих  территориях  кочевое  и  полукочевое 
скотоводство  было  экологически  оправданным, 
поскольку  базировалось  на  выращивании  аборигенных 
пород  сельскохозяйственных  животных,  адапти‐
рованных  к  экстремальным  условиям  сухих  степей. 
Именно  игнорирование  традиционных  форм  ведения 

животноводства  на  аридных  территориях  привело  к 
тому,  что  хрупкий  баланс  взаимосвязей  природы  и 
человека  оказался  нарушенным.  Осознавая,  что 
исправление  сложившейся  ситуации  возможно  при 
разумном  сочетании  многовековых  традиций 
пастбищного  животноводства  и  современных 
технологий  выращивания  животных  и  переработки 
сырья,  он  в  ряде  своих  исследований  представил  ряд 
предложений  по  обеспечению  рационального 
природопользования в Калмыкии. 

Ученые  Юга  России  много  лет  работают  над 
проблемами  рационального  использования 
российского  Прикаспия.  Научные  коллективы  КалмГУ 
также  занимаются  вопросами  социально‐экономи‐
ческих  и  экологических  преобразований  в  данном 
регионе,  ищут  оптимальную  модель  устойчивого 
развития  и  рационального  природопользования 
регионов Прикаспия.  

Герман  Манджиевич  Борликов  внес  большой 
вклад в изучение проблем опустынивания и разработку 
предложений  по  обеспечению  рационального 
природопользования  в  Калмыкии  и  в  Прикаспии  в 
целом,  благодаря  своим  исследованиям,  многие  из 
которых  проведены  с  коллегами  из  КалмГУ,  ведущих 
НИИ и вузов России и стран зарубежья. 

Важное  место  в  этих  исследованиях  занимает 
раздел  по  материалам  опустынивания  земель 
Калмыкии.  В  ряде  научных  публикаций  показано,  что 
опустынивание  –  глобальная  социально‐эколого‐ 
экономическая  проблема.  В  них  приведено 
современное  состояние  территории  Калмыкии  и 
предложены  возможные  направления  действий  по 
предотвращению  опустынивания  и  ликвидации  его 
последствий,  а  также  даются  эколого‐технологические 
основы использования и создания аридных пастбищных 
экосистем. 

Значительные  исследования  проблем 
опустынивания  представлены  в  монографии 
«Опустынивание  засушливых  земель  Прикаспийского 
региона»  (авторы:  Г.М.  Борликов,  Н.Г.  Харин,  В.А. 
Бананова,  Р.  Татеиши).  Предложенные  картогра‐
фические  произведения  предназначены  для  раскрытия 
региональных  особенностей  Калмыкии  и 
Прикаспийского  региона.  Они  отображают  оценку 
процессов  опустынивания  засушливых  земель 
Прикаспийского  региона,  карты  опустынивания  и 
определение  приоритетных  направлений  в  борьбе  с 
опустыниванием.  Развитие  экологии  в  начале  XXI  века 
привело  к  появлению  новых  направлений  в 
природоохранном движении, к числу которых относится 
особая охрана почв. 

Итогом научных исследований в области охраны 
и  рационального  использования  почв,  проведенные 
Г.М.  Борликовым,  Л.Х.  Сангаджиевой  и  В.А.  Банановой 
явилось  тематическое  картографирование  почвенных 
ресурсов Калмыкии. 

Особо  актуальной  задачей  являлась  реализация 
комплексного  подхода  к  решению  проблем 
опустынивания  и  разработке  механизма  смягчения 
социально‐экономических  последствий.  Г.М.  Борликов 
вместе  с  Т.И.  Бакиновой  обосновал  необходимость  и 
потребность  эколого‐экономического  зонирования 
Республики  Калмыкия,  т.к.  обострение  экологических 
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проблем становится опасным не только для конкретной 
территории, но и для сопредельных регионов. 

Основываясь на положении,  что специализацию 
и  масштабы  развития  производства  в  Калмыкии 
определяют  земельные  ресурсы  и  их  экологическое 
состояние,  он настаивал на безусловной экологической 
детерминированности  хозяйственного  развития 
республики,  которая  означает  введение  и  безусловное 
соблюдение  более  жестких  экологических  пределов 
хозяйствования.  Эти  пределы  зависят  от  степени 
нарушенности  земельных  ресурсов 
(сельскохозяйственных угодий – пашни, пастбищ). 

Для  обеспечения  соблюдения  экологических 
пределов  хозяйствования  Г.М.  Борликов  с  Т.И.  Бакино‐
вой провел эколого‐экономическое зонирование  (райо‐
нирование)  территории Калмыкии. Для выделения эко‐
лого‐экономических зон были использованы интеграль‐
ные показатели эколого‐экономического состояния тер‐
ритории  Калмыкии:  земельных  ресурсов,  экономики 
сельского  хозяйства,  социума,  здоровья  населения.  На 
основании  информации  об  остроте  эколого‐
экономических  ситуаций  выделялись  зоны  с  условно 
удовлетворительным, напряженным, критическим, кри‐
зисным  и  катастрофическим  (бедственным)  эколого‐
экономическим  состоянием  территории.  В  Республике 
Калмыкия  выделено  5  эколого‐экономических  зон  с 
различным  набором  экологических  и  экономических 
проблем,  носящих  локальный  или  общий  территори‐
альный  характер  проявления.  Проведенное  исследова‐
ние по процедуре эколого‐экономического зонирования 
позволило  оценить  всю  территорию  Калмыкии  как  не‐
благоприятную по всем показателям. 

В  продолжение  эколого‐экономического 
зонирования  в  ряде  научных  публикаций  Герман 
Манджиевич  с  коллегами  представил  обширную 
программу  с  подробными  рекомендациями  для 
аграрного природопользования Республики Калмыкия. 

Герман  Манджиевич  помог  многим  нынешним 
преподавателям  университета  в  их  становлении  как 
ученых и  специалистов. Многие коллеги‐биологи,  и  я  в 
том  числе,  благодарны  Герману  Манджиевичу  за 
помощь в профессиональном становлении. 

Г.М.  Борликова  связывали  прочные  научные 
контакты  и  дружеские  отношения  с  ректорами  и 
ведущими учеными вузов России и других стран. 

Г.М.  Борликов  высоко  ценил  личные  и 
гражданские  качества,  большие  организационные  и 
научные  заслуги  в  решении  экологических  проблем  и 
подготовку  высококвалифицированных  специалистов 
для  Юга  России  доктора  биологических  наук, 
Заслуженного деятеля науки РФ, академика Российской 
экологической академии, директора Института экологии 
и  устойчивого  развития  ДГУ,  Заслуженного  профессора 
Дагестанского  государственного  университета 

Гайирбега  Магомедовича  Абдурахманова.  Г.М. 
Борликов неоднократно бывал в г. Махачкале, посещая 
ДГУ,  участвуя  в  различных  конференциях,  а  Г.М. 
Абдурахманов  в  г.  Элисте.  Так,  в  2015  г.  Г.М. 
Абдурахманов принял активное участие в праздновании 
юбилея  Калмыцкого  государственного  университета, 
где они  с  Г.М.  Борликовым,  тепло общаясь,  обсуждали 
экологические  проблемы,  намечали  планы  общих 
исследований. В 2017 г. Г.М. Борликов принял участие в 
XIX  Международной  научной  конференции 
«Биологическое  разнообразие  Кавказа  и  юга  России», 
посвященной  75‐летию  со  дня  рождения  Гайирбега 
Магомедовича  Абдурахманова  (г.  Махачкала,  4‐7 
ноября  2017  г.).  Он,  сердечно  поздравляя  Г.М. 
Абдурахманова  с  юбилеем,  отметил  его  большие 
заслуги  перед  научно‐педагогическим  сообществом 
родного Дагестана, Юга России и страны в целом. 

Научная  деятельность  в  области  экологии 
Германа  Манджиевича  отражена  в  ряде  монографий, 
учебных  пособий  и  многочисленных  научных 
публикациях  в  отечественных  и  зарубежных  изданиях. 
Свои  научные  взгляды  и  результаты  исследований  он 
неоднократно  представлял  на  отечественных  и 
международных  симпозиумах  и  конференциях.  Очень 
жать,  что  преждевременная  смерть  не  позволила  ему 
осуществить  все  свои  замыслы  и  смерть  прервала  его 
перспективные  исследования  в  области  экологии.  Его 
научные  изыскания  не  теряют  своей  актуальности,  а 
учебные  пособия  на  многие  годы  буду  востребованы 
студентами и специалистами. 

Говоря о Г.М. Борликове – крупном организаторе 
науки  и  образования  Калмыкии,  хочется  подчеркнуть, 
что  он  как  администратор  ничего  не  разрушал  и  не 
закрывал,  он  создавал  рядом  нечто  новое,  а  старое, 
если оно отжило себя, тихо и естественно уходило. 

Герман  Манджиевич  всегда  поражал  своими 
глубокими  познаниями  всех  сторон  жизни  и  бытия 
человечества.  Мы  знаем,  что  у  Германа  Манджиевича 
всегда  была  своя  точка  зрения  на  общественно‐
политические процессы, которые происходили в стране 
и  в  республике.  Он  всегда  отдавал  приоритет  науке  и 
образованию  и  был  обеспокоен  сохранением 
интеллекта  нации  в  сложных  условиях  переходного 
периода. 

Вспоминая  сложные  перестроечные  годы  конца 
ХХ века,  период становления науки и  университетского 
образования  в  эти  годы  в  Калмыкии,  гражданское 
мужество  Германа  Манджиевича  восхищает.  Он  – 
пример  высокой  гражданской  ответственности, 
личности, не способной в трудные моменты ждать чьих‐
то  милостей,  а  принимающей  собственные  решения  и 
действующей.  Я  горжусь,  что  являюсь  современником 
Германа  Манджиевича,  многие  годы  являлась  его 
коллегой и работала под его руководством. 
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