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Современные приемы фотографирования 

живых насекомых и пауков 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Составить краткое руководство по фотографированию мелких подвижных животных 

и описать специфику съемки различных объектов для использования в книгах, статьях, лекциях и на 

фестивалях живой природы (выставках). Методы. В природе и в лаборатории испытаны различные фо-

токамеры и приспособления для увеличения масштаба съемки (макрообъективы, удлинительные коль-

ца, положительные линзы). Использованы также фотовспышки, отражатели и рассеиватели света. Ре-

зультаты. Приведены примеры фотосъемки при естественном освещении компактными и зеркальными 

камерами, а также примеры использования встроенных и выносных вспышек для подсвечивания те-

ней и для создания основного рисующего света. В результате коллекция фотографий автора стала ос-

новой для написания ряда монографий – учебных пособий и множества статей. Выводы. Большинство 

современных фотокамер пригодны для репортажной съемки насекомых и пауков, хотя зеркальные ка-

меры обладают рядом преимуществ. Результаты зависят от правильности настроек камеры, которые 

каждый раз следует выбирать применительно к ситуации. Съемки в автоматическом режиме обычно 

следует избегать. Смартфоны менее пригодны для макрофотосъемки.  

Ключевые слова: макрофотосъемка, выдержка, диафрагма, насекомые, пауки. 
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Modern Techniques for Photographing 

Live Insects and Spiders in Natural Habitats 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to make a short guide to photographing small mobile animals and 

describe the specifics of shooting various objects for use in books and articles, in lectures and at wildlife 

festivals (exhibitions). Methods. Various cameras and devices have been tested to increase the scale of 

shooting in nature and in the laboratory (macro lenses, extension rings, positive lenses). Flashlights, reflec-

tors and light diffusers have also been used. Results. Examples of photographing in natural light with com-
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pact and SLR cameras are given, as well as examples of using built-in and remote flashes to highlight 

shadows and to create the main drawing light. As a result, the collection of the author’s photographs be-

came the basis for writing a number of monographs – textbooks and many articles. Conclusions. Most 

modern cameras are suitable for reportage shooting of insects and spiders, although SLR cameras have a 

number of advantages. The results depend on the correct camera settings, which should be selected each 

time in relation to the situation. Shooting in automatic mode should usually be avoided. Smartphones are 

less suitable for macro photography. 

Keywords: macro photography, shutter speed, aperture, insects, spiders. 

For citation: Kartsev V. M. Modern Techniques for Photographing Live Insects and Spiders in Natural 

Habitats. Dagestan State Pedagogical University. Journal. Natural and Exact Sciences. 2022. Vol. 16. No. 2. 

Pp. 5-17. DOI: 10.31161/1995-0675-2022-16-2- 5-17 (In Russian)  

Введение 

В последние годы с появлением цифро-

вых технологий принципиально измени-

лась роль фотографии в жизни человека. 

Доступность получения изображения иде-

ального качества привела к возрастанию 

социальной роли фотографии (визуали-

зация общения в социальных сетях), а 

также роли научной и образовательной 

фотографии и видеосъемки. Однако если 

фиксация пейзажей и крупных животных 

и растений в большинстве случаев полу-

чается в автоматическом режиме, то с 

мелкими объектами, насекомыми (макро-

съемка) до сих пор остаются проблемы, 

особенно если эти объекты движутся. 

Обычно каждый раз приходится настраи-

вать параметры (режим) камеры вручную, 

а этому теперь мало где учат. Например, 

многочасовой курс фотографии на био-

факе МГУ ушел в прошлое, а попытки 

студентов снимать насекомых и пауков 

телефонами чаще всего приводят к неудо-

влетворительным результатам. Конечно, 

техника совершенствуется, и может быть, 

именно в данный момент появился 

смартфон, делающий прекрасные макро-

фотографии.  

Когда-то макрофотосъемка была для 

автора-энтомолога совершенно оторван-

ным от жизни увлечением, но за послед-

ние годы, благодаря собранному фотоар-

хиву, были написаны книги – учебные по-

собия [2; 4; 6], масса иллюстрированных 

статей, материалы, которые используются 

на ежегодных фестивалях науки в Москве 

в МГУ, в оригинальных курсах лекций для 

студентов МГУ. 

Автор надеется, что его сорокалетний 

опыт фотографирования насекомых и пау-

ков в природе и в лаборатории может ока-

заться полезен читателям – как студентам, 

так и некоторым научным сотрудникам. 

Материал и методы исследования 

Мы ставим своей целью написать крат-

кое руководство по фотосъемке живых 

подвижных насекомых и пауков, в кото-

ром именно методика является неотъем-

лемой частью.  

В настоящее время появились установ-

ки для съемки мелких неподвижных 

(мертвых) объектов. Объемные предметы 

снимают послойно и с помощью специ-

альных компьютерных программ соеди-

няют десятки кадров. В результате полу-

чают одно идеально резкое изображение. 

Это так называемый стек(к)инг (stacking). 

При такой технике также пропадает необ-

ходимость рисовать препараты гениталий, 

столь важных при определении насеко-

мых и пауков, и прочих объемных микро-

препаратов. Теоретически стекинг приме-

ним и для съемки живых насекомых, но 

реально практически никогда не исполь-

зуется. Мы сосредоточимся на фотоохоте, 

когда к живым подвижным насекомым и 

паукам подкрадываются, держа фотоаппа-

рат в руках.  

Условно все фотоаппараты можно раз-

делить на компактные и зеркальные. Го-

дятся и те, и другие, хотя между ними 

имеются важные различия, о которых мы 

подробнее скажем на конкретных приме-

рах. Какую бы камеру вы ни взяли, с ней 

придется сначала «поиграть» – сделать не-

сколько сотен кадров в разных режимах и 

рассмотреть их на хорошем мониторе, 

чтобы оценить полученные результаты.  

Компактные аппараты легче и дешевле. 

Практически всегда в них есть режим 

«макро» – возможность снимать с близко-

го расстояния крупным планом. Однако с 

ними не всегда удается наводить на рез-

кость вручную (даже если такая возмож-

ность формально предусмотрена), а авто-

фокус часто наводится не на тот элемент 
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сюжета, на который хотелось бы. Кроме 

того, автофокус бывает довольно медлен-

ный, и это в ряде случаев, особенно в ста-

рых моделях, оказывается критичным. 

Тем не менее после приобретения некото-

рого опыта проблемы преодолимы, и в 

серии кадров удается выбрать что-то под-

ходящее, а брак всегда можно стереть. Ко-

нечно, для наших целей нужны компакты, 

допускающие ручную установку парамет-

ров съемки. Полезно и гнездо для внеш-

ней вспышки. Обычно компакты застав-

ляют снимать в более мелком масштабе, 

изображение затем приходится искус-

ственно увеличивать и кадрировать, но в 

презентациях и при печати в книгах и 

журналах обычного формата потеря каче-

ства незаметна. Сейчас появляются все 

новые разработки, которые лишены 

обычных недостатков компактов, но об-

суждать их бессмысленно, иначе мы вме-

сто решения творческих задач будем за-

ниматься вечными техническими испыта-

ниями. 

В зеркальных фотоаппаратах за объек-

тивом имеется зеркало, которое проеци-

рует создаваемое объективом изображе-

ние на матовое стекло. Это изображение 

мы можем непосредственно рассмотреть 

(в современных камерах – с увеличением) 

и, перемещая объектив, добиться резкости 

интересующей нас детали (хотя автофокус 

тоже имеется). Таким образом, в видоис-

кателе мы видим непосредственно то 

изображение, которое попадет затем на 

светочувствительный элемент, матрицу. 

Точность наводки очень велика, напри-

мер, в портрете жука можно навести на 

ближний глаз. Пока что наше зрение пре-

восходит различные электронные систе-

мы, и большинство серьезных фотогра-

фов пользуются зеркалками, хотя зеркало 

и неуклонно сдает свои позиции. За быст-

ро движущимися объектами фотограф-

человек обычно не успевает, и тут, зер-

кальная у вас камера или иная, необходим 

быстрый автофокус (быстротой славятся 

Canon и новые модели Sony), однако если 

с летящими птицами или спортивными 

событиями автоматика справляется, то 

снять летящую муху обычной техникой 

невозможно. 

Фотокамера – схематически – это све-

тонепроницаемая коробка с линзой (объ-

ективом) в передней стенке и светочув-

ствительным элементом (матрицей, плен-

кой или фотопластинкой) на задней. Пе-

редняя и задняя стенка отделены друг от 

друга затвором – светонепроницаемыми 

«воротами», которые могут открываться 

на определенное время (выдержка). Еще 

есть так или иначе устроенный видоиска-

тель и механизм наводки на резкость – 

поиск такого положения объектива, при 

котором на заднюю стенку резко проеци-

руются именно интересующие нас детали. 

Строго говоря, линза или объектив (си-

стема линз) дает изображение, резкое 

только в одной точке, но есть степень не-

резкости, которую мы не заметим и кото-

рой можно пренебречь. Это так называе-

мая глубина резкости, которую с нелегкой 

руки какого-то любителя аббревиатур ста-

ли называть ГРИП (глубина резко изоб-

ражаемого пространства). Понятно, что 

оценка резкости зависит от степени уве-

личения изображения и от остроты зрения 

рассматривающего. Примерно то же самое 

и с нерезкостью, связанной со смазкой 

изображения из-за дрожания камеры или 

движения объекта. При съемке с рук в 

масштабе, близком к 1:1 можно удержать 

камеру при выдержке около 1/250 с (то есть 

смазка будет незаметна), хотя лучше ис-

пользовать выдержки короче. От длины 

выдержки зависит и энергия, которую 

успеет получить матрица – экспозиция

(иногда также экспозицией называют вы-

держку и измеряют ее в единицах време-

ни). Если поставить слишком короткую 

выдержку, кадр получится недоэкспони-

рованным, слишком темным. Чтобы этого 

не случилось, приходится поднимать чув-

ствительность матрицы, но при больших 

значениях матрица начинает «шуметь» – 

изображение распадается на отдельные 

точки. Это шум, (зерно на фотопленках), 

который портит изображение. 

Упомянем также, что внутри объектива 

имеется диафрагма – кольцевая ширма, 

закрывающая боковую часть объектива и 

оставляющая свободной центр. Значение 

диафрагменного числа (диафрагмы) из-

меряют в относительных величинах – как 

отношение входного отверстия объектива 

к фокусному расстоянию. Обычный ряд 

значений: 2-2.8-4-5.6-8-11-16-22…36. Чем 

сильнее закрыта диафрагма, тем больше 

число. Важно, что чем сильнее закрыта 

диафрагма, тем больше глубина резкости 
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(работает только центр объектива), но тем 

меньше на матрицу попадает света. При 

макросъемке обычно закрывают диафраг-

му до 8 или более. Если диафрагму от-

крыть, матрица получит больше света, и 

можно добиться правильной экспозиции 

при более короткой выдержке, зато глу-

бина резкости будет настолько мала, что 

изображение будет восприниматься как 

брак. Конечно, эффектно может смотреть-

ся портрет, где, например, резко выделены 

находящиеся в одной плоскости глаза, а 

все остальное размыто. Но с насекомыми 

такое удается очень редко. Да и психоло-

гически мы хотим видеть мелкое живот-

ное резким целиком, хотя, рассматривая 

его в лупу, изучаем по частям, а целост-

ный образ создаем мысленно – что-то 

вроде ментального стекинга. 

Длиннофокусные объективы как бы 

рассматривают предметы в бинокль, а ко-

роткофокусные (как в смартфонах), 

наоборот, как бы удаляют, и крупные пла-

ны получаются только с близкого рассто-

яния; при этом подчеркивается перспек-

тива и возникают искажения (например, 

портрет с карикатурно увеличенным но-

сом). Во многих современных объективах 

за счет подвижных элементов фокусное 

расстояние может меняться. Это зум-

объективы, или просто зумы (от англий-

ского zoom). 

Для камер со сменной оптикой (зерка-

лок) выпускаются специальные макрообъ-

ективы, позволяющие снимать в масштабе 

1:1 (этого вполне достаточно) и крупнее. 

Бывают и макрозумы, но особого смысла в 

них нет. Можно также использовать специ-

альные удлинительные кольца, устанавли-

ваемые между фотоаппаратом и объекти-

вом. Чем больше колец, тем крупнее мас-

штаб. Когда колец много, блики от внут-

ренних поверхностей портят изображение. 

Для съемки в крупном масштабе суще-

ствуют удлинительные меха-гармошки, в 

которых внутренние блики гасятся. Уве-

личить масштаб съемки можно также, 

одев на объектив положительную линзу. В 

последние годы такие линзы стали назы-

вать конверторами. 

Среди объективов, даже фирменных, 

предназначенных для полноформатных 

камер, довольно часто попадаются брако-

ванные. Например, японский Micro 

Nikkor, которым пользуется автор, при 

съемке газетного листа (примерно 

40х60 см) при средних значениях диа-

фрагмы дает изображение, где читается 

только центр и левый край. Но мы этого 

дефекта не замечаем, поскольку обычно 

работаем со значительно закрытой диа-

фрагмой, и центр получается резкий, а 

края не так важны, тем более что чаще 

всего изображение приходится кадриро-

вать – обрезать края. 

Итак, создание макрофотографии – это 

всегда ряд компромиссов. Чтобы идти на 

них осмысленно, надо знать основные фо-

тографические понятия, о которых мы 

здесь лишь вскользь упомянули. Неподго-

товленному читателю советуем заглянуть в 

старые книги, одна из лучших – «25 уроков 

фотографии» [5]. Из более современных 

книг можно рекомендовать прекрасно из-

данное руководство Р. Томпсона [7]. Есть и 

неплохие материалы в Интернете [8]. 

Результаты и их обсуждение 

Съемка в природе при естественном 

освещении. Кадры, полученные в естествен-

ных условиях, наиболее ценны для биолога. 

Здесь кроме внешнего вида мы получаем 

информацию о том, где и когда объект 

встречается, иногда можно что-то сказать о 

его поведении и диете. Начнем с кадра, сде-

ланного компакт-камерой (рис. 1).  

Бронзовка (Cetonia aurata) питалась на 

зонтичном, часть соцветия под тяжестью 

жука согнулась, и жук повис на коготках. 

При съемке был выставлен режим «мак-

ро», позволяющий снимать с дистанции 

несколько сантиметров. Этот режим рабо-

тает в компактах только если зум выстав-

лен на короткое фокусное расстояние, по-

этому чтобы получить крупное изображе-

ние объекта, к нему приходится прибли-

жаться чуть ли не вплотную, а картинка 

получается «распахнутая», как бы макро-

пейзаж. Иногда такое хорошо смотрится 

на разворотах книг. В нашем случае мы 

вынужденно пользовались автофокусом, 

который в таких сюжетах чаще фокусиру-

ется на контрастном фоне, но тут удачно 

навелся на жука. Иногда удается снимать 

на фоне неба, тогда автофокус обычно 

цепляется за нужный объект. Хорошо ра-

ботает автофокус и на фоне однотонной 

стены или листа бумаги. 
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Рис. 1. Съемка компакт-камерой при есте-

ственном освещении. Режим «макро» с 

приоритетом выдержки (S). S=1/200 с, 

ISO=200, F=7.5. Была установлена экспо-

коррекция в одну ступень (экспозиция 

уменьшена вдвое). Обозначения: ISO – 

чувствительность матрицы, F – значение 

диафрагмы (относительное отверстие). 

Объект: бронзовка золотистая (Cetonia 

aurata) 

Fig. 1. Shooting with a compact camera  

in natural light. Shutter-priority macro mode 

(S). S=1/200s, ISO=200, F=7.5. Exposure 

compensation was set to one stage (exposure 

was halved). Notations: ISO is matrix sensitiv-

ity, F is aperture value (relative aperture). Ob-

ject: golden bronze (Cetonia aurata) 

Режим экспонирования. В природе при 

нормальном освещении автор обычно ис-

пользует режим экспонирования с прио-

ритетом выдержки S (shooting), устанав-

ливая значения порядка 1/250 ч 1/500 с; 

легкими компактными камерами, если 

объект не качается на ветру, иногда удает-

ся получать резкие кадры и с более длин-

ными выдержками. Чувствительность 

матрицы ISO устанавливается достаточно 

высокая, но так, чтобы еще не было за-

метного шума. Для нашего (устаревшего) 

компакта это было всего 200 единиц, а для 

современных зеркалок обычно составляет 

1000-2000 единиц. Диафрагма (F) при 

этом устанавливается камерой автомати-

чески. В компактах диафрагма должна по-

лучаться порядка 6ч8. В зеркалках порядка 

16ч32. За автоматическими значениями F 

надо следить и при необходимости менять 

настройки. В нашем конкретном примере 

с бронзовкой условия съемки в солнечную 

погоду компактной камерой таковы: ре-

жим «макро», приоритет выдержки (S) со 

скоростью затвора 1/200 с, ISO 200, значе-

ние диафрагмы (F) получилась около 7.5. 

Глубина резкости вполне достаточная. До-

бавим еще, что была установлена экспо-

коррекция в одну ступень – экспозиция 

уменьшена вдвое, потому что иначе белый 

цветок получался пересвеченным. Вообще 

такая коррекция полезна всегда при съем-

ке при естественном освещении. 

Итак, мы установили достаточно ко-

роткую выдержку, чтобы изображение 

хоть где-то было резким, несмазанным, а 

глубиной резкости немного поступились – 

будет ли резко все от глаза до конца 

брюшка или брюшко окажется нерезким, 

не так важно. 

Техническое отступление. Роль абсо-

лютных размеров фотокамеры. Это один 

из самых сложных (неочевидных) вопро-

сов, который мы умышленно не помести-

ли в начало статьи. Почему в компактных 

камерах достаточная глубина резкости по-

лучается при диафрагме около 8, а в дру-

гих (зеркалках) – около 32? Потому, что те 

и другие камеры различаются по абсолют-

ным размерам, а многие характеристики 

относительны. Тут нарушается линейная 

зависимость, поскольку в игру вступают 

новые физические законы и технические 

характеристики. Казалось бы, как легко 

увеличить диафрагму в компактах до лю-

бых значений. Но если значение диафраг-

мы – это отношение входного зрачка к 

фокусному расстоянию, то при фокусном 

расстоянии 10 мм при диафрагме 8 вход-

ной зрачок составит всего 1.25 мм 

(10:1.25=8). Можно бы сделать и намного 

меньше. Но тут начинает играть роль ди-

фракция света. На совсем маленьких от-

верстиях свет рассеивается, и все изобра-

жение получается нерезким. Есть и объек-

тивы, в которых диафрагма закрывается 

до 128 при хорошем качестве изображе-

ния, но у них передняя линза около 10 см 

в диаметре, и весит такой объектив не-

сколько килограммов. 

В компактах диафрагмы 8 (и меньших 

значений, соответствующих более откры-

той диафрагме) хватает для обеспечения 

большой глубины резкости потому, что там 

и матрица небольшого абсолютного разме-

ра. Мы как бы снимаем мелко, зато выигры-

ваем в глубине резкости. В целом качество 

изображения падает, но современные мат-
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рицы и объективы так совершенны, что по-

тери практически незаметны.  

В зеркалках и других достаточно круп-

ных камерах диафрагма обычно закрыва-

ется до 32-36. Но часто при полностью за-

крытой диафрагме качество изображения 

ухудшается (опять же из-за дифракции). 

Мы пользуемся значением не более 29, 

даже если света хватает.  

Здесь же подчеркнем, что очень боль-

шое значение имеют абсолютные размеры 

матрицы. На сегодняшний день, пожалуй, 

наилучшими следует признать так назы-

ваемые полноформатные (full frame) ка-

меры с размерами матрицы, близкими к 

размерам пленочного кадра – 24х36 мм. 

Ненамного уступают им примерно поло-

винные от этого размера матрицы (APS). 

Такие матрицы бывают в зеркалках, но 

также и в камерах других типов. А вот 

число чувствительных элементов – пиксе-

лей («точек») на матрице менее важно. 

Так, 20 МП, размещенные на матрице 

площадью менее квадратного сантиметра, 

дадут несравненно худшее изображение, 

чем, например, 12 МП на полноформат-

ной матрице. Так что пиксель пикселю 

рознь. Тем более что число пикселей все-

гда можно прибавить в фотошопе путем 

интерполяции («пустое» увеличение).  

Съемка при естественном освещении с 

добавлением вспышки. Широта восприя-

тия человеческого глаза – способность

различать оттенки в самых светлых и в 

самых темных частях сюжета – пока что 

превосходит широту фотографических 

материалов. Иногда при естественном 

освещении на изображении получаются 

«дыры» в белом или в черном – совер-

шенно белые или совершенно черные 

участки без деталей. Кроме того, при из-

быточном общем контрасте часто не хва-

тает микроконтраста (особенно в тенях) – 

плохо различаются мелкие детали, такие 

как волоски, скульптура покровов. В об-

щем картинка при естественном свете ка-

жется не вполне естественной. Но можно 

помочь, если естественный свет подпра-

вить. Для этого есть разные устройства, 

например, отражатели и рассеиватели, но 

проще всего добавить слабый импульс 

лампы-вспышки. В качестве примера 

возьмем удивительную муху-сирфиду 

журчалку носатую (Rhingia rostrata), си-

дящую в цветке чертополоха (рис. 2, 3).  

Рис. 2. Съемка при контрастном 

естественном освещении. Зеркальная ка-

мера с макрообъективом. Приоритет вы-

держки. S=1/400 с, ISO=1250, F=22. Экспо-

коррекция минус 1 ступень. Обозначения 

как на рис. 1. Объект: журчалка носатая 

(Rhingia rostrata) 

Fig. 2. Shooting in contrasting natural light 

SLR camera with macro lens. Shutter priority. 

S=1/400 s, ISO=1250, F=22. Exposure com-

pensation minus 1 stage. Designations as in 

fig. 1. Object: nosy hoverfly 

(Rhingia rostrata) 

Рис. 3. Съемка при контрастном  

естественном освещении с добавлением 

вспышки. Зеркальная камера с макрообъ-

ективом. Приоритет выдержки. S=1/250 с, 

ISO=1000, F=32. Экспокоррекция минус 1 

ступень. Обозначения как на рис. 1. Объ-

ект: журчалка носатая (Rhingia rostrata) 

Fig. 3. Shooting in contrasting natural light 

with a flash addition. SLR camera with macro 

lens. Shutter priority. S=1/250 s, ISO=1000, 

F=32. Exposure compensation minus 1 stage. 

Designations as in fig. 1. Object: nosy hover-

fly (Rhingia rostrata) 
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Хотя ее хоботок приспособлен для пи-

тания жидкой пищей – нектаром, похоже, 

она и пыльцу способна поедать. У всех 

мух лица как лица, а у этой посередине 

огромный вырост – рострум, который с 

натяжкой можно счесть похожим на нос. 

Зачем мухе этот «нос», серьезные ученые 

не обсуждают. Различия между кадрами 

очевидны. Общая тональность в целом 

одинакова, но без вспышки деталей в те-

нях мало (мы нарочно для наглядности 

выбрали съемку против света). Вспышка 

же выявила и сегменты брюшка, и фасет-

ки глаза, и массу пыльцы на теле. Мухи – 

неплохие опылители. В обоих случаях ис-

пользовали режим S. Без вспышки: 1/400 с, 

ISO 1250, значение F получилось 22. Со 

вспышкой: 1/250 с, ISO 1000, значение F 

получилось 32. Мощность вспышки спе-

циально не регулировали – как автомати-

ка добавила, так и сочли подходящим. Ав-

томатические TTL (Through the lens) 

вспышки существенно облегчают жизнь 

фотографу. Умная автоматика регулирует 

экспозицию так, чтобы получилось пра-

вильное изображение. Можно регулиро-

вать вспышку и в ручном режиме.  

Синхронизация затвора камеры со 

вспышкой. Длину выдержки на кадре с до-

бавлением вспышки нам пришлось уве-

личить до 1/250 с. У большинства камер 

синхронизация со вспышкой на более ко-

ротких выдержках не происходит (потому 

что затвор полностью не открывается, но 

кадр экспонируется частями). В нашем 

случае затвор открылся на 1/250 с, и в 

этом интервале на короткое время (ты-

сячные доли секунды) сработала вспышка. 

Есть опасность, что изображение за 1/250 

секунды смажется, и у нас появится два 

контура – резкий, полученный с помощью 

вспышки, и размытый, полученный за 

счет естественного освещения. Такое дей-

ствительно иногда происходит. Существу-

ет методика быстрой, или скоростной 

синхронизации, однако мы ее не испыты-

вали. При выборе своего первого цифро-

вого фотоаппарата мы прельстились тем, 

что у той модели синхронизация прохо-

дила при 1/500 с. Если бы у современной 

камеры было так же, можно было бы 

вспышку вообще не выключать – пусть 

добавляет совсем по чуть-чуть, чтобы и 

заметно практически не было. Но если у 

вашей камеры синхронизация на 1/125 с (а 

сейчас много таких), добавлять вспышку к 

яркому естественному освещению будет 

достаточно неудобно. Придется обходить-

ся без вспышки, осваивать новые совре-

менные технические приемы или менять 

фотоаппарат. 

Другой путь использования вспышки 

как дополнительного света – это исполь-

зование ручного режима настроек камеры. 

В режиме M (manual) устанавливается та-

кая жестко фиксированная выдержка, чув-

ствительность и диафрагма, чтобы полу-

чалось небольшое (на 1-2 ступени) недо-

экспонирование, или недодержка при 

имеющемся освещении. Когда включается 

вспышка (TTL), она автоматически ком-

пенсирует недодержку и подсветит тени. 

Беда в том, что в природе освещение все 

время меняется. 

Вспышка как основной источник 

освещения (рисующий свет). В ряде случа-

ев наши объекты (например, обитатели 

нор или вредители запасов) живут прак-

тически в темноте, и что такое естествен-

ный свет непонятно. Для различных целей 

(при создании справочников) надо пере-

дать внешний вид объекта, а «естествен-

ность» не так важна. Кроме того, даже 

лучшая современная техника хороша для 

объектов размером около 5-10 мм и более, 

а подвижных насекомых и других беспо-

звоночных размером 1-2 мм и вовсе почти 

невозможно снять стандартной аппарату-

рой. Поэтому мы часто вынуждены ис-

пользовать искусственный свет. Удобнее 

всего вспышки, потому что мощный све-

товой импульс короток и не сопровожда-

ется недопустимым нагреванием объекта. 

Живые насекомые не успевают испугаться 

и убежать, а даже если пугаются и убегают 

или падают, притворяясь мертвыми, это 

неважно, поскольку кадр уже сделан. 

Если для легкого подсвечивания теней 

годится любая вспышка, даже встроенная 

в камеру, то использование одноламповой 

вспышки как основного источника света 

недопустимо. Такая вспышка дает уголь-

но-черные тени по контуру объекта, часто 

возникают ужасные маслянистые блики, и 

результат получается неудовлетворитель-

ный. Иногда названные дефекты не так 

сильны при работе с компакт-камерой. 

Съемка ведется с такой малой дистанции, 

что размеры лампы, объекта и расстояние 

между ними близки. Но обычно все же не 
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настолько, чтобы получить бестеневое 

освещение. При работе с большими каме-

рами надо придумывать различные отра-

жатели и рассеиватели [1, с. 344, 347], – 

точно так же, как при фотографировании 

человека со вспышкой, ему ни в коем слу-

чае нельзя светить в лицо, а надо направ-

лять лампу в (белый) потолок. Для макро-

съемки применяются кольцевые вспышки 

или вспышки с двумя-тремя разнесенны-

ми лампами. Иногда две лампы дают две 

светлые тени, одну из которых приходит-

ся затем убирать в фотошопе. 

Со вспышкой мы можем закрыть диа-

фрагму (до 29 у полноматричных зерка-

лок) и использовать малую чувствитель-

ность (64), на которой матрица почти не 

шумит. Роль затвора выполняет импульс 

вспышки (порядка 1/10000 с), и изображе-

ние не смазывается. При этом изображе-

ние, создаваемое фоновым освещением, 

не получается вовсе (без вспышки был бы 

черный кадр), хотя свет все же нужен, 

чтобы навести на резкость. 

В качестве примера приведем редкий, 

даже уникальный кадр – момент зараже-

ния хозяина наездником тороном (Thoron 

metallicus) (рис. 4) 

Торон отыскивает кладки клопа водя-

ного скорпиона (Nepa cinerea), которые 

прикреплены к различным предметам, 

плавающим в водоемах. Клопиные яйца 

отличаются длинными выростами – дыха-

тельными отростками. Наездник разме-

ром около 1.5 мм не боится воды и пре-

красно плавает. Чтобы снимать такую 

кроху в природе при естественном осве-

щении нужна камера с матрицей, которая 

не шумит при чувствительности 50 000-

100 000 единиц, таких пока что нет. Ко-

нечно, съемка велась в лаборатории. Мы 

сняли, как самка ощупывает кладку хозя-

ина антеннами (самки и самцы отличают-

ся по форме антенн), затем выставляет 

яйцеклад и прокалывает им оболочку 

клопиного яйца, а через некоторое время, 

отложив свое яйцо (заразив хозяина), вы-

таскивает яйцеклад и водит им по поверх-

ности клопиного яйца. Это самое инте-

ресное. Таким образом паразитоид марки-

рует хозяина (какая-то химическая метка), 

чтобы не заражать данную особь повтор-

но. Нанесенная метка также может отпу-

гивать других конспецефических самок. 

Рис. 4. Съемка с кольцевой вспышкой как 

основным источником света. Зеркальная 

камера с макрообъективом и добавочным 

удлинительным кольцом (масштаб около 

1.5:1). Ручной режим (М). S=1/160 с, 

ISO=80, F=29. Обозначения как на рис. 1. 

Объект: наездник торон металлический 

(Thoron metallicus) на кладке водяного 

скорпиона (Nepa cinerea) 

Fig. 4. Shooting with ring flash as the main 

light source. SLR camera with macro lens and 

additional extension ring (scale is appro 

ximately 1.5:1). Manual mode (M). S=1/160s, 

ISO=80, F=29. Designations as in fig. 1. 

Object: a thoron metallicus wasp (Thoron 

metallicus) on an egg mass of a water scorpi-

on (Nepa cinerea) 

При съемке объект занимал лишь 

центр кадра, но матрица большого объема 

(36 МП) позволяет значительно кадриро-

вать. Понятно, что насекомое размером 1-

2 мм невозможно разогнать на полный 

кадр. Съемка мелких живых объектов за-

ведомо предполагает значительное кадри-

рование. Полученные фотографии торона 

мы показываем студентам на лекциях по 

поведению насекомых, и они войдут в но-

вую книгу. Надо отметить, что съемка 

насекомых со вспышкой (кольцевой) – это 

стабильная методика, дающая очень хо-

рошее качество. Однако добавим, что не-

которые объекты (полупрозрачные ко-

ричневатые пауки, муравьи мирмика и 

другие) со вспышкой почему-то получа-

ются нерезко, хотя такое бывает довольно 

редко. Предположительно, здесь играет 

роль дифракция света на покровах. Надо 

экспериментировать, испытывать различ-

ные рассеиватели. С осторожностью надо 

подсвечивать вспышкой и металлически-

блестящих, переливающихся насекомых. 
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Но это капризные в фотографическом от-

ношении объекты, которые совершенно 

по-разному выглядят в тени и на солнце. 

Именно с кольцевой вспышкой сделан 

значительный процент иллюстраций во 

многих наших статьях и книгах [2; 4; 6].  

Специфика съемки разных объектов. 

Особое значение для науки имеет фото-

графирование пауков, поскольку коллек-

ционные экземпляры приходится поме-

щать в спирт, и по такому материалу со-

вершенно невозможно судить о том, как 

выглядит реальный паук [3] (в отличие от 

большинства коллекций насекомых на 

булавках, которые иногда даже вешают на 

стены как украшение). Технически фото-

графирование пауков и насекомых прин-

ципиально не отличается, но при съемке 

каждого полезно знать его образ жизни. 

Пауки-тенетники так или иначе связа-

ны со своими сетями, на которых либо 

сидят непосредственно, либо скрываются 

в построенных рядом убежищах (логови-

щах). Чтобы найти их, требуются элемен-

тарные навыки. Все знают, что многих 

крупных крестовиков (Araneus spp.) удает-

ся выманить, бросив в ловчую сеть добы-

чу. Пауки-охотники, такие как волки (Ly-

cosidae), быстро бегают на большие рас-

стояния и очень пугливы. Преследовать 

их с фотоаппаратом бессмысленно – все 

равно не подпустят «на выстрел». Но и 

охотники обычно территориальны, тяго-

теют к своему индивидуальному участку и 

знакомым убежищам. Если обосноваться 

где-то поблизости от участка паука, он в 

конце концов покажется сам. Тут шансы 

фотографа возрастают. Если повезет, 

удастся приблизиться плавно и быстро, не 

испугав объект. Иногда, приближаясь, по-

лезно покачиваться из стороны в сторону, 

будто растение на ветру (кстати, так дела-

ют и богомолы). Но тут общих рекомен-

даций нет, только опыт.  

Пауки фолькусы (Pholcus phalangioides) 

любят натягивать свои неряшливые сети 

на окошках, потому что на свет летят 

насекомые и попадают в ловушку. Пауки 

удивительные, с длинными-предлинными 

ногами, как у сенокосцев. Вот самец и 

самка совместно поедают добычу, заклю-

ченную в шелковый кокон (рис. 5)  

Рис. 5. Съемка пауков. Фолькус  

фалангиоидный (Pholcus phalangioides).  

Пара, поедающая добычу. Обитает на окне 

неотапливаемого деревенского дома в 

средней полосе России. Лето, естественное 

освещение из окна, зеркальная камера, 

приоритет выдержки. S=1/125 с – с упором 

локтями в подоконник, ISO=1600, F=9.  

Экспокоррекция минус 1 ступень.  

Обозначения как на рис. 1. 

Fig. 5. Shooting spiders. Folkus phalangioid 

(Pholcus phalangioides). A couple eating 

prey. It lives on the window of an unheated 

village house in central Russia. Summer,  

natural light from the window, SLR camera, 

shutter priority. S=1/125 s – with elbows  

resting on the window sill, ISO=1600, F=9. 

Exposure compensation minus 1 stage.  

Designations as in fig. 1. 

Никакой агрессии не наблюдается. 

Журналисты, сообщающие, что у пауков 

и богомолов самка после спаривания все-

гда пожирает самца, немного преувеличи-

вают. 

Кадр сделан при естественном освеще-

нии со стороны достаточно темной ком-

наты. Света не хватает, ISO пришлось 

поднять до 1600, выдержка длиннее, чем 

мы рекомендуем – 1/125 с. Но смазки 

практически нет, потому что пауки непо-

движны, а фотограф уперся плечом и лок-

тями в раму окна. Тут самое время заме-

тить, что лучший штатив – это наши соб-

ственные руки и тело, прислоненные к 

надежной опоре. Можно использовать сте-

ну, дерево, забор (рис. 6). 
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Рис. 6. Использование упора при  

макрофотосьемки. Фото сделано  

смартфоном. Фото А. Белокрыльцевой 

Fig. 6. Using the stopper for macro  

photography. The photo was taken with a 

smartphone. Photo by A. Belokryltseva 

При съемке в лаборатории достаточно 

посадить паука на какой-то предмет (ка-

мень, ветка растения), основание которого 

частично помещаем в кювету с водой. 

Вертикальные травинки и веточки удобно 

прикреплять ко дну кюветы пластилином. 

Ждем, пока паук на своем острове успоко-

ится и замрет. Дальше дело техники. Надо 

следить и за фоном. Заметим, что некото-

рые пауки воды почти не боятся и намо-

кают, что делает их непригодными для 

съемки, некоторые, даже сухопутные, пре-

красно бегают по воде и с нашей опоры 

убегают, а некоторые (тенетники) ловко 

улетают на паутинках. Как ни странно, 

данная методика лучше подходит для пау-

ков, чем для насекомых, многие из кото-

рых с необъяснимым упорством лезут в 

воду. 

Редкие кадры. Иногда, если фотоаппа-

рат под рукой, удается поймать кадры, ко-

торые, едва ли можно сделать по заказу.  

Цветок разбитое сердце, или дицентра 

великолепная (Dicentra spectabilis) пришел 

в умеренные широты с Дальнего Востока. 

Пчел он привлекает, однако достать 

нектар из него непросто. Но некоторые 

шмели ухитряются проделывать в венчике 

отверстия, через которые можно добрать-

ся до нектарников напрямую (так называ-

емые операторы, или грабители – robber). 

Этими отверстиями шмели, а также дру-

гие, мелкие, пчелы пользуются много-

кратно. Вот шмель (по всей вероятности, 

Bombus lucorum, по фотографии точно 

определить невозможно) (рис. 7) и медо-

носная пчела (рис. 8) питаются через ды-

рочку в венчике.  

Рис. 7. Шмель (вероятно, Bombus 

lucorum), добывающий нектар из цветка 

разбитое сердце (Dicenra spectabilis) через 

отверстие, сделанное в венчике. Съемка 

при естественном освещении (солнце), 

зеркальная камера, приоритет  

выдержки. S=1/800 с, ISO=2000, F=20.  

Обозначения как на рис. 1. 

Fig. 7. A bumblebee (probably Bombus 

lucorum) extracting nectar from a broken 

heart flower (Dicenra spectabilis) through a 

hole made in the corolla. Shooting in natural 

light (sun), SLR camera, shutter priority. 

S=1/800 s, ISO=2000, F=20. Designations as 

in fig. 1. 

Рис. 8. Медоносная пчела (Apis mellifera), 

добывающая нектар из цветка разбитое 

сердце (Dicenra spectabilis) через 

отверстие, сделанное в венчике шмелем. 
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Съемка при естественном освещении 

(тень), зеркальная камера, приоритет вы-

держки. S=1/320 с, ISO=1250, F=14. 

Обозначения как на рис. 1. 

Fig. 8. Honey bee (Apis mellifera) extracting 

nectar from a broken heart flower (Dicenra 

spectabilis) through a hole made in the corolla 

by a bumblebee. Shooting in natural light 

(shade), SLR camera, shutter priority. 

S=1/320s, ISO=1250, F=14. Designations as in 

fig. 1. 

Пчела при этом расположилась вниз 

головой. С научной точки зрения кадры 

довольно интересные. Именно индивиду-

альное обучение и пластичность поведе-

ния является биологической предпосыл-

кой к развитию интеллектуальных (ко-

гнитивных) способностей насекомых [9; 

10], это целое научное направление. В 2021 

году среди шмелей не нашлось таких, ко-

торые догадались бы сделать в цветках 

отверстия. Все шмели проникали в цветки 

снизу и их было мало (надо думать, из-за 

трудностей при получении нектара, по-

скольку в целом шмелей было не меньше 

обычного). Более мелкие пчелы и вовсе не 

посещали разбитое сердце. 

В нашем случае снимать насекомых на 

цветах было достаточно сложно. Они 

очень недолго оставались на одном месте, 

а цветы качались на ветру. В таких усло-

виях надо ставить короткую выдержку и 

увеличивать чувствительность матрицы. 

Именно так и были сделаны приводимые 

здесь кадры. Вспышку не использовали. 

Делали длинные серии, в которых значи-

тельный процент составлял брак, по-

скольку мы не успевали навести на рез-

кость, а автофокус не справлялся.  

При съемке шмеля чувствительность 

матрицы подняли до 2000 единиц (чтобы 

сократить выдержку до 1/800 с). На доста-

точно резком контрастном изображении 

шум матрицы практически незаметен. 

Необходимо отметить, что допустимый 

уровень шума зависит от сюжета. Шум 

сильнее всего проявляется на ровных по-

верхностях средней яркости.  

Песочные осы (Crabronidae) часто роют 

норки в песке. К ним относится известный 

многим пчелиный волк (Philanthus triangu-

lum), который охотится на медоносных 

пчел. Представители рода Crabro (теперь 

его разбили на множество отдельных ро-

дов) парализуют мух. За все годы, что мы 

фотографируем насекомых (40 лет), в 

средней полосе России лишь в один из се-

зонов удалось встретить несколько ос с 

добычей. Оказывается, прежде чем унести 

муху в гнездо на корм личинкам, охотни-

ца выдавливает содержимое мушиного 

зобика и съедает его – точно так же, как 

пчелиный волк поступает с пчелой. Сцена 

на фото можно было бы назвать смер-

тельным поцелуем (рис. 9). Кадр сделан в 

обычном режиме, без вспышки. 

Рис. 9. Песочная оса (Crabronidae)  

обрабатывает парализованную муху 

поллению (Pollenia sp.) перед тем как  

отнести ее в гнездо на корм личинкам. 

Зеркальная камера с макрообъективом. 

Приоритет выдержки. S=1/320 с, 

ISO=1250, F=29. Экспокоррекция минус 1 

ступень. Обозначения как на рис. 1. 

Fig. 9. A sand wasp (Crabronidae) treats a 

paralyzed pollenia fly (Pollenia sp.) before 

bringing it to the nest to feed the larvae. SLR 

camera with macro lens. Shutter priority. 

S=1/320 s, ISO=1250, F=29.  

Exposure compensation minus 1 stage.  

Designations as in fig. 1. 

Заключение 

Мы кратко рассмотрели несколько 

приемов, позволяющие получать удовле-

творительные изображения насекомых и 

пауков. Но порой правильно настроить 

камеру бывает недостаточно. Надо в нуж-

ный момент уметь прижаться к непо-

движной опоре и замереть, не дыша. Надо 

знать повадки объекта, чтобы предвидеть 

его поступки, и научиться мгновенно 

наводить на резкость, перемещая камеру 

(вращением винта объектива обычно не 

пользуются). Все это сродни спортивным 

навыкам и требует тренировки. Кроме то-

го, следует отдавать себе отчет, для какой 

цели ведется фотографирование. Наибо-

лее стабильные результаты получаются с 

кольцевой вспышкой при ручных 

настройках выдержки, диафрагмы и чув-

ствительности матрицы, но при такой ме-

тодике освещение (особенно фон) может 

получаться неестественным. И, наконец, 

иногда съемка объектов с увеличением 

позволяет выявить их красоту, скрытую 

от невооруженного взгляда. Это очень 

важно для популяризации науки, а также 

для привлечения студентов. 
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типов растительности в Дагестане. Методы. При изучении растительного покрова республики проведе-
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единой ГИС. За основу была взята карта растительности Дагестана, составленная А. А. Лепехиной с не-
которыми дополнениями и изменениями. Результаты. Представлено актуальное описание выделенных 
растительных сообществ. Охарактеризованы основные виды растительности разных сообществ и опи-
саны особенности их природной среды. Выводы. Установлены площади различных растительных груп-
пировок Дагестана. Показано преобладание луговой растительности в горной части и пустынной с 
определенной долей луговой – в низменной части. В предгорьях развиты пустынная, лесная и степная 
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changes. Results. It is presented an up-to-date description of the selected plant communities. The main 
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Введение 

Разнообразие природно-климатических 

условий, история формирования и богат-

ство флоры определили наличие на терри-

тории Дагестана различных типов расти-

тельности, начиная от пустынных сооб-

ществ и лиановых лесов на низменности до 

холодостойких группировок на вершинах 

гор. Изучению и описанию различных ти-

пов растительности Дагестана посвящены 

многочисленные работы, выполненные в 

основном во второй половине прошлого 

века [1; 4; 6; 7; 14; 15–19 и др.]. 

Первая карта растительности Дагестана 

была составлена в результате долгой и 

кропотливой работы, организованной 

Наркомземом Дагестанской АССР под ру-

ководством профессора И. В. Ларина (в 

послевоенный период работой руководил 

профессор Л. Г. Раменский) с целью инвен-

таризации и паспортизации кормовых уго-

дий. Эта работа дала громадный описа-

тельный и картографический материал. 

Были составлены порайонные топологиче-

ские карты и таблицы растительности се-

нокосов и пастбищ. По результатам этой 

работы Л. Н. Чиликиной под редакцией 

Е. В. Шифферс была составлена «Карта рас-

тительности Дагестанской АССР» с крат-

ким текстом к ней [17]. Однако эта карта 

имела сельскохозяйственное назначение, 

что на тот период было оправданным. В 

настоящее время назрела необходимость 

переиздания карты с учетом современного 

состояния растительности. 

Материал и методы исследования 

Карта «Растительность Дагестана» под-

готовлена в программной среде ArcGIS 

10.2.2. Сопоставимые работы проведены и 

для других регионов [2]. Информацион-

ные объекты созданной карты включены в 

состав единой ГИС, разрабатываемой в Ин-

ституте геологии ДФИЦ РАН [3; 9]. При 

помощи модуля Arc Catalog, программы 

ArcGIS создан слой, в котором содержится 

информация о выделенных на карте поли-

гонах (рис. 1). Слой представлен отдель-

ным шейп-файлом, который хранит гео-

метрическое местоположение и атрибу-

тивную информацию объектов. При со-

ставлении карты к созданному слою добав-

лены слои «Крупные реки», «Граница Даге-

стана», «Берег моря» (рис. 1). В слое «Берег 

моря» выбрана линия берега, использован-

ная при разработке блока тематических 

карт «Природа» для «Атласа культурного и 

природного наследия Дагестана». 

За основу была взята карта раститель-

ности Дагестана, составленная А. А. Лепе-

хиной с некоторыми дополнениями и из-

менениями [5]. На карте представлено 329 

полигонов, которые относятся к 30-ти 

разным растительным сообществам, опи-

санным далее. Полигоны соответствуют 

выделам на геоботанической карте. Эти 

сообщества были объединены в следую-

щие типы растительности: высокогорная 

петрофильная, луговая, плавневая, песча-

ная, степная, пустынная, шибляковая, 

лесная и пашня. 

С помощью инструмента обработки 

геоинформации «Вычислить геометрию» 

рассчитана площадь всех полигонов, рас-

тительных сообществ и выделенных нами 

типов. Эти сведения представлены в таб-

лице. 

В карте сохранена нумерация выделов, 

но были изменены некоторые названия 

сообществ (рис. 2). Ниже дается краткая 

характеристика основных растительных 

сообществ с указанием доминантов, осо-

бенностей распространения, а также с 

площадями, занятыми под разными ти-

пами сообществ, рассчитанные в ГИС. 

Результаты и их обсуждение 

ВЫСОКОГОРНАЯ ПЕТРОФИЛЬНАЯ 

РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 
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1. Высокогорная петрофильная встре-

чается в верхних горных поясах и занима-

ет значительные площади (около 5 % тер-

ритории и более 250 тыс. га) в пределах 

Главного и Бокового хребтов. Здесь встре-

чаются такие виды, как колокольчик 

скальный, виды камнеломок (Рупрехта, 

каспийская, рыхлая и др.), очиток Стевена, 

хохлатка альпийская, смолевка низкая, 

фиалка мелкая, лютик паутинистый, лож-

нопузырчатка пальчатая и др. Эти сооб-

щества богаты эндемичными видами, в 

основном восточнокавказскими элемен-

тами флоры [10; 13]. 

ЛУГОВАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

Горные луга  

2. Альпийские луга. В пределах 2500-

3000 м в верхнем горном поясе широко 

представлены альпийские луга. Это мезо-

фильные рыхлодернинные разнотравные 

и плотнодернинные разнотравно-осоково-

злаковые луга. Травяной покров этих лу-

гов образуют трехзубчатка, одуванчик 

Стевена, первоцвет холодный, виды овся-

ниц, осока печальная, колокольчик 

Биберштейна и др. По мере продвижения 

с запада на восток меняется состав их до-

минантов, появляются другие виды. Под 

альпийскими лугами занято 238503 га, что 

составляет почти 4,7 % территории Даге-

стана, занятой под растительностью.  

3. Субальпийские луга. Встречаются 

повсеместно в высокогорьях в пределах 

лесной зоны и выше. В них преобладают 

злаки и низкорослые виды разнотравья. 

Из злаков здесь встречаются вейник, ежа 

сборная, тимофеевка луговая, трясунка 

высокая, виды овсяниц и др. Из разнотра-

вья чаще встречаются чемерица, буквица 

крупноцветковая, девясил восточный, 

ветреница пучковатая и многие другие 

виды. В юго-западной части Дагестана в 

условиях достаточного увлажнения раз-

вивается субальпийское высокотравье 

(1,5-2 м и более), характеризующееся раз-

нообразием и пышностью травостоя. Вы-

сокотравье образовано видами борщеви-

ка, борца, живокости, крестовника и дру-

гими видами. Данные сообщества зани-

мают около 11 % территории или чуть бо-

лее 570 тыс. га. 

Рис. 1. Таблицы содержания и атрибутов слоя «Растительность» 
Fig. 1. Tables of contents and attributes of Vegetation layer 
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4. Послелесные сухие луга. Представле-

ны большей частью в среднегорной поло-

се, по северным склонам в условиях не-

значительного или среднего увлажнения. 

Под лугами этого типа занято около 164 

тыс. га (3,24 %). В составе травостоя пре-

обладают различные злаки со значитель-

ным участием видов разнотравья (виды 

люцерны, клевера, тысячелистник обык-

новенный, лабазник обыкновенный и 

многие другие). Местами заметную роль в 

этих лугах играют и некоторые осоки 

(низкая, Хьюта и другие).  

5. Послелесные предгорные луга. Эти

луга встречается на высотах 300-1000 м 

над уровнем моря, по ориентированным к 

северу склонам. Эти луга занимают чуть 

больше 1 % территории (около 53 тыс. га). 

В сложении травостоя в этих сообществах 

чаще всего принимают участие ежа сбор-

ная, трясунка высокая, виды эспарцета, 

клевера, горошка и целый ряд других ви-

дов из разнотравья. 

Равнинные луга 

6. Аллювиальные луга (121 тыс. га –

2,39 %). Они развиваются в условиях пе-

риодического, но недолгого заливания и 

переменного увлажнения. Чаще всего 

встречаются по берегам рек, речным до-

линам, по окраинам плавней, озер и дру-

гих водоемов. Характерной особенностью 

этих лугов является густота и высота тра-

востоя, в котором преобладают, как обыч-

но, различные злаки (пырей, вейник, сви-

норой, мятлик и др.) с участием многих 

видов разнотравья.  

7. Приплавневые луга (114 тыс. га –

2,25 %). Доминантом здесь является 

тростник, к которому примешиваются и 

другие влаголюбивые виды (клубнека-

мыш, сусак, виды осок и другие), а у бере-

говой линии в составе данных сообществ 

принимают участие и другие виды расте-

ний, такие как мята водная, дербенник 

иволистный, зюзник европейский и неко-

торые другие. 

8. Лиманные луга (193 тыс. га – 3,8 %).

Развиваются по окраинам заливаемых пе-

риодически участках, на более сухих и от-

части на засоленных местах. Здесь отме-

чаются бескильница гигантская, петроси-

мония раскидистая, солерос, полынь со-

лончаковая, кермек Мейера, костер расто-

пыренный и др.  

9. Межпесчано-грядовые луга (20 тыс.

га – 0,4 %). Это наиболее опустыненный 

вариант лугов, который встречается на 

низменности. Здесь отмечаются пырей, 

свинорой, люцерна синяя, аржаница 

тростниковидная, осока расставленная, 

солонечник и др. 

ПЛАВНЕВАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

10. Плавни – данный тип чаще пред-

ставлен в северной части равнинного Да-

гестана – в дельте Терека и Кумы. Плавни 

занимают значительные площади вдоль 

берегов в Аграханском и Кизлярском за-

ливах. Всего под ними занято 48344 га, что 

составляет чуть меньше одного процента 

территории. Основным видом этого типа 

является тростник обыкновенный, к кото-

рому примешиваются и другие водные 

виды – кувшинка белая, рдест курчавый, 

частуха подорожниковая, валлиснерия 

спиральная, сусак зонтичный, куга озер-

ная, виды рогоза и осоки.  

ПЕСЧАНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

11. Материковая (89 тыс. га – 1,75 %).

Встречается на территории Терско-

Кумской низменности, где имеются три 

крупных песчаных массива – Кумский, 

Бажиганский и Терский. Изолированно 

этот тип представлен и у нижних предго-

рий – Сарыкумский песчаный массив. Ха-

рактерны колосняк гигантский, полынь 

Черняева, джузгун безлистный, эремоспа-

ртон безлистный, сирения стручковая, 

астрагалы (каракугинский, Лемана, длин-

ноцветковый) и другие.  

12. Приморская (122 тыс. га – 2,41 %).

Встречается вдоль побережья Каспия уз-

кой полосой (10–50 м) на песках. Харак-

терные виды: вьюнок персидский, колос-

няк гигантский, сирения стручковая, по-

дорожник солончаковый, астрагал гиркан-

ский, тамарикс ветвистый, турнефорция 

сибирская и другие.  

СТЕПНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

13. Среднегорные полидоминантные 

фриганоиды. Занимают большие площади 

в районах развития известняков. Развива-

ются на каменистых субстратах и имеют 

несомкнутый травяной покров. В сложе-

нии травостоя, в основном, принимают 

участие представители семейств Lamiaceae, 

Fabaceae, Asteraceae. Большей частью яв-

ляются полидоминантными. Преобладают 

бородач, шалфей седоватый, скабиоза 

гумбетовская, дубровник белый, чабрец 

дагестанский, чабер мелкозубчатый, пу-

павка кустарниковая, полынь соланчако-

вая и многие другие. Эти сообщества ха-

рактеризуются значительным участием 

эндемиков флоры Дагестана [12]. Они за-

нимают более 323 тыс. га (6,36 %).  

14. Среднегорные ковыльно-пырейные

степи. Данный тип широко представлен в 

среднем горном поясе Южного Дагестана. 

На относительно ровных местах и на по-

логих склонах гор местами образуют мо-

нодоминантные сообщества, образован-

ные бородачем с участием различных зла-
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ков, в том числе ковылей. Эти степи зани-

мают около 85 тыс га (1,67 %). 

15. Высокогорные типчаковые степи. До-

минируют злаки, в основном виды овсяни-

цы с большим участием губоцветных, бобо-

вых и сложноцветных. Данный тип степей 

встречается реже относительно других степ-

ных сообществ – под ними занято около 57 

тыс. га, что составляет чуть более 1 %.  

16. Равнинные песчаные степи. Глав-

ными эдификаторами являются виды ко-

выля с участием житняка сибирского, ви-

дов полыни (таврическая, австрийская, 

Лерха) и различных эфемеров. Занимают 

эти степи около 131 тыс. га или 2,6 % тер-

ритории. 

17. Предгорные разнотравные степи.

Представлены в основном в полосе ниж-

них предгорий по южным склонам и 

смежным с ним экспозициям, до высоты 

500-700 м. Характеризуются значитель-

ным участием в составе травостоя много-

летних злаков (чаще ковылей) с обильным 

развитием эфемеров в весенний период и 

разнотравья в летние месяцы, которые во 

второй половине лета практически высы-

хают. Как и фриганоиды, эти степи зани-

мают значительные площади – 311248 га, 

что составляет более 6 % территории.  

ПУСТЫННАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

18. Равнинная и нижнепредгорная по-

лынная пустыня. Развивается на глини-

стых участках. Видовой состав небогатый, 

представлен несколькими десятками ви-

дов растений. Основными доминантами 

являются виды полыни (таврическая, Лер-

ха), камфоросма монпелийская, тонконог 

стройный, местами виды солянок и сведы. 

Под ними занято около 8 % территории 

или более 402 тыс. га.  

19. Равнинная солянковая и полынно-

солянковая пустыня. Тип характеризуется 

высоким содержанием солей в почве и ме-

стами влаги. Распространены широко в 

центральной и восточной части Терско-

Кумской низменности, спорадически 

встречаются на территории Терско-

Сулакской низменности и местами в при-

морской части. Кое-где имеются участки 

этого типа и в межгорных котловинах 

нижних предгорий. В основном для данно-

го типа характерно преобладание предста-

вителей семейства маревых (сарсазан 

шишковатый, соляноколосник каспий-

ский, петросимония раскидистая, сведа за-

путанная, виды солянок, полыни и др.). 

Занимают значительные площади – более 

550 тыс. га или около 11 % от всей терри-

тории Дагестана, занятой растительностью.  

ШИБЛЯКОВАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

20. Палиурусовые, боярышниковые, 

дубовые сообщества (9655 га – 0,19 %). 

Встречается в нижнем и отчасти в среднем 

горных поясах. Эдификатором является 

держидерево, к которому примешиваются 

другие кустарники – барбарис, жимолость 

грузинская, виды шиповника, боярышни-

ка, местами груша иволистная, сумах, 

скумпия и дуб скальный.  

21. Ксерофильные редколесья можже-

вельника многоплодного (20747 га – 

0,41 %). Развиты они как в предгорной 

(Миатли, Талги, Губден), так и в высоко-

горной зоне (верховья Аварского и Андий-

ского Койсу). Эдификатором является Ju-

niperus polycarpos, к которому в предгорьях 

примешиваются помимо кустарников, тра-

вянистые виды растений, свойственные для 

сухих степей. А в высокогорьях в составе 

арчовников представлены кустарники и 

травянистые растения шибляка.  

22. Ксерофильные сообщества можже-

вельника казацкого (1276 га – 0,03 %). Дан-

ный тип встречается в среднем горном поя-

се и представлен реже. В этих сообществах 

встречаются и другие виды кустарников.  

23. Ксерофильные спирейные сообще-

ства (54594 га – 1,07 %). В этих сообще-

ствах преобладает спирея (городчатая и 

зверобоелистная) с участием различных 

кустарников (шиповник, боярышник, ки-

зильник, пузырник и др). Травяной ярус 

местами плохо развит.  

24. Ксерофильные трагакантовые сооб-

щества (61988 га – 1,22 %). Встречается дан-

ный тип спорадически повсеместно в гор-

ной части Дагестана. В среднегорной части 

бассейна Сулака в основном они образова-

ны эспарцетом рогатым и местами астрага-

лом обнаженным. В бассейне Самура – аст-

рагалом каспийским, а. золотистым и а. 

мелкоголовчатым с участием акантолимона 

шемахинского. В верхнем горном поясе тра-

гакантники представлены в основном астра-

галом обнаженным, а по Усухчаю – астрага-

лом Беккера и а. золотистым.  

ЛЕСНАЯ РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

25. Хвойные, смешанные леса. Развиты

эти леса в среднем и верхнем горных поя-

сах. Образованы в основном сосной и ви-

дами березы, к которым примешивается 

граб, рябина, липа, ива, дуб крупнопыль-

никовый, виды клена, а в юго-западной 

части Дагестана – бук восточный и лещи-

на древовидная. Под этим типом лесной 

растительности в Дагестане занято около 

2,8 % территории или 142450 га.  

26. Мелколиственные леса. Они покры-

вают площадь около 1,3 % территории (68,3 

тыс. га). К этой группе относятся березовые 

леса и криволесья, в которых встречаются, 
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кроме видов берез, рябина обыкновенная, 

ива козья и некоторые другие виды. В верх-

ней границе леса в подлеске часто встреча-

ется рододендрон кавказский.  

27. Широколиственные леса. Развива-

ются в верхней части предгорий в услови-

ях достаточного увлажнения. В их образо-

вании участвуют бук восточный, граб 

обыкновенный, клен остролистный, липа 

кавказская, ясень высокий и ряд других 

видов. Небольшие массивы широколист-

венных лесов отмечаются в высокогорной 

части Дагестана, из-за небольших разме-

ров на карте эти участки не выделены но-

мерами. Широколиственные леса занима-

ют 3,41 % территории (173 тыс. га).  

28. Сухие предгорные дубовые леса.

Данный тип леса составляет чуть больше 

2 % территории и занимают площадь бо-

лее 105,2 тыс. га. Эти леса образованы ду-

бами (скальный, пушистый), со значи-

тельным участием ясеня высокого, клена 

полевого, граба восточного и другими ви-

дами деревьев и кустарников.  

29. Влажные равнинные приречные ле-

са. Данные леса развиваются на понижен-

ных и влажных участках, местами залива-

емые весной паводковыми водами. Обра-

зованы эти леса в основном видами ивы и 

тополя, а на более сухих и приподнятых 

участках – дубом черешчатым, с участием 

ясеня, клена, свидины и других. В дельте 

Самура эти леса характеризуются наличи-

ем различных лиан (сассапариль, плющ, 

обвойник, хмель, ломонос, виноград и 

другие). Всего на данный тип леса прихо-

дится 1,83 % территории и занимает пло-

щадь примерно 93 тыс. га.  

Рис. 2. Карта растительности Дагестана 
Fig. 2. Vegetation map of Dagestan 
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Таблица. Площади выделов растительных сообществ Республики Дагестан 
Table. Areas of plant communities divisions in the Republic of Dagestan 

Номер выдела (кол-во выделов), 
названия растительных сообществ 

Площадь, га 
Доля, 
в % 

Петрофильная растительность: 253169 га, 4,98 % 

1 (13) Высокогорная петрофильная растительность 253169 4,98 
Луговая растительность: горные луга: 1027190 га, 20,22% 

2(31) Альпийские луга 238503 4,69 

3(21) Субальпийские луга 570745 11,23 
4(9) Послелесные сухие луга 164405 3,24 

5(3) Послелесные предгорные луга 53537 1,05 
Луговая растительность: равнинные луга: 448651 га, 8,83% 

6(9) Аллювиальные луга 121377 2,39 

7(6) Приплавневые луга 114421 2,25 
8(9) Лиманные луга 192699 3,79 

9(4) Межпесчано-грядовые луга 20154 0,40 
Плавневая растительность: 48344 га, 0,95 % 

10(6) Плавни 48344 0,95 

Песчаная растительность: 211256 га, 4,16 % 
11(11) Материковая 88739 1,75 

12(9) Приморская 122517 2,41 
Степная растительность: 908070 га, 17,87 % 

13(4) Среднегорные полидоминантные фриганоиды 323343 6,36 

14(7) Среднегорные ковыльно-пырейные степи 84640 1,67 
15(4) Высокогорные типчаковые степи 57099 1,12 

16(3) Равнинные песчаные степи 131740 2,59 
17(4) Предгорные разнотравные степи 311248 6,13 

Пустынная растительность: 955569 га, 18,81 % 
18(14) Равнинная и нижнепредгорная полынная пустыня 402740 7,93 

19(30) Равнинная солянковая и полынно-солянковая пустыня 552829 10,88 

Шибляковая растительность: 148260 га, 2,92 % 
20(7) Палиурусовые, боярышниковые, дубовые сообщества 9655 0,19 

21(5) Ксерофильные редколесья можжевельника многоплодного 20747 0,41 
22(1) Ксерофильные сообщества можжевельника казацкого 1276 0,03 

23(8) Ксерофильные спирейные сообщества 54594 1,07 

24(3) Ксерофильные трагакантовые сообщества 61988 1,22 
Лесная растительность: 582152 га, 11,46 % 

25(16) Хвойные, смешанные леса 142450 2,80 
26(30) Мелколиственные леса 68300 1,34 

27(14) Широколиственные леса 173070 3,41 

28(19) Сухие предгорные дубовые леса 105277 2,07 
29(13) Влажные равнинные приречные леса 93055 1,83 

Пашня: 497735 га, 9,80 % 
30(16) Пашни, сады, огороды 497735 9,80 

ИТОГО 5080396 100 

ПАШНЯ 

30. Участки, используемые под сель-

скохозяйственные нужды – пашни, сады, 

огороды и т. д. Они составляют почти 

10 % территории республики и под ними 

занято около 500 тыс. га. 

Заключение 

В Дагестане луговая растительность со-

ставляет почти 1,5 млн. га (более 29 % 

территории республики). При этом боль-

шая часть приходится на горные луга 

(20,22 %), среди которых преобладают 

субальпийские луга, занимая 11,23 % тер-

ритории (более 570 тыс. га). Среди рав-

нинных лугов широко распространены 

лиманные луга (3,79 %), почти одинаково 

распространены аллювиальные и при-

плавневые луга, составляя 2,39 % и 2,25 % 

соответственно.  

Общая аридность климата Дагестана 

способствует развитию и широкому рас-

пространению пустынной и степной рас-

тительности. Обширные территории Тер-

ско-Кумской и Терско-Сулакской низмен-
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ности заняты пустынной растительно-

стью, в основном солянковой и полынно-

солянковыми сообществами, которые за-

нимают здесь более 11 % территории. 

Также значительные площади на низмен-

ности и полосе нижних предгорий заняты 

под полынными пустынями – почти 8 %. 

Степная растительность широко пред-

ставлена в горной части республики. Здесь 

под ними занято более 15 % территории, 

на низменные степи приходится всего 

2,59 %. Среди горных степей наиболее 

широко распространены сообщества 

среднегорных полидоминантных фрига-

ноидов и предгорные разнотравные степи, 

которые составляют 6,36 % и 6,13 % соот-

ветственно.  

Под древесно-кустарниковой расти-

тельностью Дагестана занято 730260 га 

или 14,38 % территории. Собственно, под 

лесной растительностью занято 11,46 %, 

среди которой большие площади занима-

ют широколиственные леса, распростра-

ненные в основном в полосе верхних 

предгорий. Значительные площади заня-

ты также сухими предгорными дубовыми 

лесами (2,07 %) и хвойными и смешан-

ными лесами (2,8 %).  

Около 10 % территории республики 

обрабатывается или использовалась для 

сельскохозяйственных нужд. Основными 

районами возделывания различных куль-

тур являются Терско-Сулакская и При-

морская низменности, предгорная зона и 

долины крупных рек в среднем горном 

поясе.  

На высокогорную петрофильную и пес-

чаную растительность приходится почти 

одинаковая доля – 4-5 %. Менее 1 % терри-

тории Дагестана занято под лиманами.  

Дагестан с исторических времен разви-

вался как скотоводческий регион, каким 

является и по сегодняшний день. Живот-

новодство имеет ведущее значение в сель-

ском хозяйстве Дагестана, что обусловле-

но структурой сельскохозяйственных уго-

дий – более 50 % территории республики 

заняты пастбищами и сенокосами. К нача-

лу 80-х гг. XX века на летних пастбищах 

высокогорного Дагестана в сезон выпаса-

лось более одного миллиона голов только 

мелкого рогатого скота. Будучи до 90-х гг. 

ведущей отраслью в экономике горных 

районов, летнее отгонное животновод-

ство, в котором никогда не соблюдались 

нормы выпаса, стало основной причиной 

деградации земельных угодий в горах и на 

равнине [8; 11]. Распад большинства гор-

ных колхозов и совхозов, специализиро-

вавшихся ранее на отгонном животновод-

стве, привел к перераспределению поголо-

вья животных в пользу частного сектора 

без существенного изменения общей чис-

ленности, сокращению зимних перегонов 

и, соответственно, возрастанию нагрузки 

на очень ограниченные зимние горные 

пастбища и увеличению ее продолжи-

тельности на летние. В последние десяти-

летия резко снизилась численность пого-

ловья в частном секторе горных районов, 

что наблюдается и по изменению расти-

тельного покрова. Во многих местах в 

горной части республики, особенно в вы-

сокогорной части, начал восстанавливать-

ся лес, где в период интенсивного живот-

новодства он отсутствовал.  

Значительные изменения в раститель-

ном покрове связаны и с изменением 

климата, особенно ярко это выражено на 

низменности, где происходит смена ко-

ренных степных сообществ на псаммо-

фильные.  

Прошло больше 60 лет, с тех пор как 

была издана карта растительности Даге-

стана, за этот период сильно изменился 

климат, изменился характер и степень ис-

пользования ресурсов среды, что отрази-

лось на состоянии растительности. Кроме 

того, появились новые методики оценки и 

классификации растительного покрова. 

Все это говорит о необходимости переиз-

дания карты растительности Дагестана, 

однако это очень кропотливая и долгая 

работа большого числа исследователей.  
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Гельминты рыб реки Пирсаат (Азербайджан) 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Проведение эколого-фаунистического анализа гельминтов рыб реки Пирсаат на ос-
новании собственного материала автора и литературных данных. Методы. В 2019-2021 гг. в среднем 
течении реки Пирсаат методом полного гельминтологического вскрытия было исследовано 177 рыб, 
относящихся к 12 видам. Результаты. Выявлено 35 видов гельминтов, относящихся к 5-ти классам, 9-ти 
отрядам, 14-ти семействам и 17-ти родам. Среди обнаруженных паразитов 15 видов относятся к экто-, 
а 20 видов к эндопаразитам. 12 видов специфичны для определенных родов, 18 видов – для опреде-
ленных семейств, а 5 видов – для нескольких семейств рыб. Выводы. Гельминты, попадающие в орга-
низм рыб при поедании их промежуточных хозяев, входящих в состав зоопланктона, были отмечены 
только у рыб-планктофагов, гельминты, попадающие в организм рыб при поедании зоопланктона, за-
ражали бентофагов, и в небольшой степени планктофагов. Последнее связано с тем, что в условиях 
обедненного планктона планктофаги питаются и бентосом. Наблюдался переход в кишечник их-
тиофагов, гельминтов проглоченных ими мирных рыб. Обнаружено 5 видов патогенных для рыб гель-
минтов, однако, в связи со сравнительно низкой зараженностью, болезней, вызванных ими, не было 
отмечено. 
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ABSTRACT. Aim. An ecological and faunal analysis of fish helminths in the Pirsaat River based on the au-
thor's own material and literature data. Methods. In 2019-2021 in the middle reaches of the Pirsaat River, 
177 fish belonging to 12 species examined by the method of complete helminthological dissection. Re-
sults. 35 species of helminths belonging to 5 classes, 9 orders, 14 families and 17 genera have been iden-
tified. Among the found parasites, 15 species belong to ecto-, and 20 species to endoparasites. 12 species 
are specific to certain genera, 18 species are specific to certain families, and 5 species are specific to sev-
eral families of fish. Conclusions. Helminths that get into body of fish when eating their intermediate hosts, 
which are part of zooplankton, were noted only in plankt-eating fish, helminths that get into the body of fish 
when eating zooplankton infect benthophages, and to a small extent plankton-eating fish. The latter is be-
cause under conditions of depleted plankton, planktophages also feed on benthos. There was a passage 
into the intestines of ichthyophages, helminths of peaceful fish swallowed by them. 5 species of helminths 
pathogenic for fish were found, however, due to the relatively low infestation of fish, no diseases caused by 
them were noted. 
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Введение 

Река Пирсаат берет свое начало в горе 

Гайтаргодже (2400 м н. у. м.), входящей в 

состав Главного Кавказского хребта и впа-

дает в Каспийское море южнее Абшерон-

ского полуострова и севернее дельты реки 

Куры. Длина реки 202 км, площадь водо-

сборного бассейна 2280 км². В реке обитают 

12 видов рыб, которые являются объектом 

спортивного лова местного населения [6; 

17]. Несмотря на то, что гельминты рыб 

пресноводных водоемов Азербайджана и 

прибрежной части Каспийского моря изу-

чены довольно основательно [1; 2; 8-11] до 

исследований, проведенных нами на этой 

реке, гельминты, как и все паразиты рыб 

этого водотока совершенно не были изуче-

ны. Целью настоящей работы является 

проведение эколого-фаунистического ана-

лиза гельминтов рыб реки Пирсаат. 

Материал и методы исследования 

Материалом для настоящей работы по-

служили сборы, проведенные в 2019-

2021 гг. в среднем течении реки Пирсаат 

между населенными пунктами Шамахы 

(40.638502, 48.644744) и Чухурюрд 

(40.705944, 48.626033) Шамахинского рай-

она Азербайджанской Республики. Мето-

дом полного гельминтологического 

вскрытия [4; 7; 15; 18; 19] было исследова-

но 177 рыб, относящихся к следующим 

видам: амурский чебачок – Pseudorasbora 

parva (Temminck et Schlegel, 1846) – 16 экз., 

куринская храмуля – Capoeta capoeta 

(Güldenstädt, 1773) – 21 экз., куринский 

усач – Luciobarbus laserta cyri (Filippi, 1865) 

– 17 экз., закавказская уклейка – Alburnus

charusini hohenackeri Kessler, 1877 – 18 экз., 

куринская уклейка – A. filippi Kessler, 1877 – 

10 экз., восточная быстрянка – Alburnoides 

bipunctatus (Bloch, 1782) – 14 экз., сазан – 

Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 – 12 экз., се-

ребряный карась – Carassius auratus gibelio 

Bloch, 1782 – 15 экз., куринский голец – 

Barbatula brandti (Kessler, 1877) – 16 экз., 

гамбузия – Gambusia affinis (Baird et Girard, 

1853) – 18 экз., кавказский речной бычок – 

Neogobius platyrostris constructor (Nordmann, 

1840) – 9 экз., бычок головач – Ponticola 

kessleri (Günther, 1861) – 11 экз. Видовая 

принадлежность рыб, подвергающихся 

гельминтологическим вскрытиям, была 

идентифицирована [3; 16], а научная 

номенклатура рыб представлена [20], 

руководствуясь соответствующими 

публикациями. 

Моногенеи, обнаруженные в ходе по-

левых исследований, помещались в каплю 

разогретого глицерин-желатина на пред-

метном стекле и закрывались покровным 

стеклом, на который сильно нажимали 

для раздавливания червей и выявления, 

таким образом, их хитиноидных структур. 

Цестоды окрашивались квасцовым 

кармином, а трематоды уксуснокислым 

кармином, после проведения через 

возрастающий с 70° до 100° ряд этилового 

спирта и после просветления гвоздичным 

маслом или диметил-фталатом 

заключались в каплю жидкого канадского 

бальзама и закрывались покровным 

стеклом. Из мелких нематод и скребней 

изготавливались постоянные препараты с 

использованием жидкости Фора, крупные 

нематоды содержались в жидкости Барба-

галло и исследовались во временных пре-

паратах после просветления в молочной 

кислоте. Все обнаруженные нами гель-

минты были доставлены в лабораторию 

для дальнейших камеральных исследова-

ний. Полученный материал хранится на 

кафедре медицинской биологии и генети-

ки Азербайджанского медицинского уни-

верситета. Определение видов паразитов 

проводилось по общепринятым опреде-

лителям паразитов рыб [12-14].  

Результаты и их обсуждение 

В результате проведенных нами гель-

минтологических исследований у рыб ре-

ки Пирсаат обнаружено 35 видов гель-

минтов, относящихся к 5-ти классам, 9-ти 

отрядам, 14-ти семействам и 17-ти родам. 

Ниже приводится таксономический обзор 

этих видов трематод, с указанием их лока-

лизации в организме рыб, экстенсивности 

и интенсивности инвазии. 

Класс МОНОГЕНЕИ – MONOGENEA 

(Van Beneden, 1858) Bychowsky, 1937 

Отряд DACTYLOGYRIDEA Bychowsky, 1937 

Семейство DACTYLOGYRIDAE  

Bychowsky, 1933 

Dactylogyrus pulcher Bychowsky, 1957 – на 

жаберных лепестках храмули (57,1%); ин-

тенсивность инвазии 2-14 экз.  

D.lenkorani Mikailov, 1967 – на жабер-

ных лепестках храмули (38,1 %); интен-

сивность инвазии 1-9 экз.  

D.varicorhini Bychowsky, 1957 – на жа-

берных лепестках храмули (71,4 %); ин-

тенсивность инвазии 3-12 экз.  
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D.jamansajensis Osmanov, 1958 – на жа-

берных лепестках усача (41,2 %); интен-

сивность инвазии 1-9 экз.  

D.affinis Bychowsky, 1933 – на жаберных 

лепестках усача (47,1 %); интенсивность 

инвазии 1-11 экз.  

D.kulwieci Bychowsky, 1931 – на жабер-

ных лепестках усача (35,3 %); интенсив-

ность инвазии 1-4 экз.  

D.parvus Wegener, 1909 – на жаберных 

лепестках закавказской уклейки (44,4 %) и 

куринской уклейки (30,0 %); интенсив-

ность инвазии 1-7 экз.  

D.fraternus Wegener, 1909 – на жаберных 

лепестках закавказской уклейки (55,6 %) и 

куринской уклейки (50,0%); интенсив-

ность инвазии 2-9 экз.  

D.extensus Mueller et Van Cleave, 1932 – 

на жаберных лепестках сазана (25,0 %); 

интенсивность инвазии 1-8 экз.  

Отряд GYRODACTYLIDEA Bychowsky, 1937 

Семейство Gyrodactylidae Van Beneden et 

Hesse, 1863 

Gyrodactylus katharineri Mamlberg, 1964 – 

на плавниках храмули (28,6 %) и усача 

(29,4 %); интенсивность инвазии 1-14 экз.  

G.barbi Ergens, 1976 – на плавниках уса-

ча (11,8 %); интенсивность инвазии 2-5 

экз.  

G.fossilis Lupu et Roman, 1956 – на плав-

никах гольца (18,8 %); интенсивность ин-

вазии 1-7 экз.  

G.laevis Mamlberg, 1956 – на плавниках 

быстрянки (14,3 %); интенсивность инва-

зии 2-3 экз. 

G.gracilihamatus Mamlberg, 1964 – на 

плавниках закавказской уклейки (16,7 %); 

интенсивность инвазии 2-3 экз.  

G.proterorhini Ergens, 1967 – на плавни-

ках кавказского речного бычка (11,1 %) и 

бычка головача (18,2 %); интенсивность 

инвазии 2-6 экз.  

Класс ЦЕСТОДЫ – CESTODA Rudolphı,
1808 

Отряд PSEUDOPHYLLIDEA Carus, 1863 

Семейство LIGULIDAE Claus, 1885 

Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758) – один 

раз в полости тела быстрянки (7,1 %); ин-

тенсивность инвазии 2 экз. 

Отряд CYCLOPHYLLIDEA Beneden in 

Braun, 1900 

Семейство DILEPIDIIDAE Fuhrmann, 1907 

Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819) – в 

желчном пузыре закавказской уклейки 

(11,1 %) и бычка головача (18,1 %); интен-

сивность инвазии 2-7 экз.  

Класс ТРЕМАТОДЫ 

Семейство MONORCHIDAE Odhner, 1911 

Asymphylodora demeli (Markowsky, 

1935) – в кишечнике храмули (9,5 %), уса-

ча (17,6 %), куринской уклейки (20,0 %) и 

карася (16,7 %); интенсивность инвазии 1-

6 экз. 

A.imitans (Muhling, 1898) – в 

кишечнике закавказской уклейки (22,2 %), 

быстрянки (7,1 %), сазана (16,7 %) и кара-

ся (16,7 %); интенсивность инвазии 2-7 

экз. 

Семейство ALLOCREADIIDAE Looss, 1902 

Allocreadium montanum Sidorov et 

Butenko, 1966 – в кишечнике храмули 

(9,5 %), усача (11,8 %) и гольца (6,3 %); 

интенсивность инвазии 1-4 экз. 

Семейство DIPLOSTOMATIDAE Poirier, 

1886 

Diplostomum chromatophorum (Brown, 

1931), metc. – в хрусталиках глаз чебачка 

(12,5 %), храмули (14,3 %,) усача (17,5 %), 

сазана (33,3 %), карася (26,7 %) и гамбузии 

(16,7 %); интенсивность инвазии 1-12 экз. 

D.gobiorum Shigin, 1965, metc. – в хру-

сталиках глаз речного бычка (22,2 %) и 

бычка головача (18,2 %); интенсивность 

инвазии 1-9 экз. 

D.spathaceum (Rudolphi, 1819), metc. – в 

хрусталиках глаз храмули (14,3 %), закав-

казской уклейки (27,8 %), сазана (21,4 %) и 

гамбузии (11,1 %); интенсивность инвазии 

1-12 экз. 

Tylodelphys clavata (Nordmann, 1832), 

metc. – в стекловидном теле глаз усача 

(23,5 %), закавказской уклейки (11,1 %) и 

куринской уклейки (20,0 %) и карася 

(16,7 %); интенсивность инвазии 2-7 экз. 

Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819), 

metc. – в мышцах сазана (14,3 %); интен-

сивность инвазии 1-5 экз. 

Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 

1832), metc. – в коже и мускулатуре курин-

ской уклейки (10,0 %), сазана (7,1 %) и ка-

рася (20,0 %); интенсивность инвазии 1-4 

экз. 

Семейство CLINOSTOMATIDAE Luhe, 

1901 

Clinostomum complanatum (Rudilphi, 

1819), metc. – в мышцах храмули (19,1 %), 

быстрянки (14,3 %) и карася (6,7 %); ин-

тенсивность инвазии 1-7 экз. 
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Класс НЕМАТОДЫ – NEMATODA 

Rudolphi, 1808 

Отряд ASCARIDIDA Skrjabın et Schulz, 1940

Семейство ANIZAKIDAE Skrjabin 

et Karokhin, 1945 

Contracaecum microcephalum (Rudolphi, 

1819) – в полости тела быстрянки (14,3 %); 

интенсивность инвазии 1-4 экз. 

C.spiculigerum (Rudolphi, 1809) – в стен-

ках кишечника гольца (12,5 %); интенсив-

ность инвазии 1-2 экз. 

Семейство RHABDOCHONIDAE Skrjabın,

1946 

Отряд SPIRURATA Chitwood, 1933 

Rhabdochona gnedini Skrjabin, 1946 – в 

кишечнике усача (70,6 %); интенсивность 

инвазии 3-32 экз. 

Rh.fortunatowi Dinnik, 1933 – в кишеч-

нике храмули (61,9 %); интенсивность ин-

вазии 4-24 экз. 

Семейство GNATHOSTOMATIDAE Raıllet,

1895 

Spiroxis contortus (Rudolphi, 1819) – в 

стенках кишечника закавказской уклейки 

(22,2 %) и куринской уклейки (20,0 %); 

интенсивность инвазии 1-3 экз. 

Отряд TRICHOCEPHALIDA Skrjabın et

Schulz, 1928 

Семейство CAPILLARIIDAE Neveu-

Lemaıre, 1936

Capillaria tomentosa Dujardin, 1843) – в 

кишечнике сазана (25,0 %), карася (16,7 

%), кавказкого речного бычка (22,2 %) и 

бычка головача (27,3 %); интенсивность 

инвазии 2-8 экз. 

Класс СКРЕБНИ – ACANTHOCEPHALA 

Rudolphı, 1808

Отряд NEOACANTHOCEPHALA Van 

Cleave, 1936 

Семейство NEOECHINORHYNCHIDAE 

Van Cleave, 1919 

Neoechinorhynchus rutili (Mueller, 1780) – 

в кишечнике храмули (9,5 %); 

интенсивность инвазии 1-2 экз. 

Отряд GYRACANTHOCEPHALA Van 

Cleave, 1936 

Семейство QUADRIGYRIDAE Van Cleave, 

1920 

Acanthocephalorhynchus cholodkowskyi 

(Kostylew, 1928) – в кишечнике усача 

(17,6 %); интенсивность инвазии 1-3 экз. 

Как видно из приведенных выше дан-

ных, из 35 видов гельминтов, обнаружен-

ных нами у рыб реки Пирсаат, 15 видов 

относятся к моногенеям и являются экто-

паразитами, остальные 20 видов локали-

зуются в тканях и полостях рыб, при этом 

развиваются со сменой хозяев, используя 

рыбу в качестве окончательного или про-

межуточного хозяина. Все эндопаразиты, 

достигающие половой зрелости в орга-

низме рыб – трематоды Asymphylodora 

demeli, Asymphylodora imitans и Allocreadium 

montanum, нематоды Rhabdochona gnedini, 

Rh.fortunatowi и Capillaria brevispicula, 

скребни Neoechinorhynchus rutili и Acantho-

cephalorhynchus cholodkowskyi – паразити-

руют в кишечнике рыб. Остальные виды 

со сложным жизненным циклом – трема-

тоды Diplostomum chromatophorum, 

Diplostomum gobiorum, Diplostomum 

spathaceum, Tylodelphys clavata, Hysteromor-

pha triloba, Posthodiplostomum cuticola и 

Clinostomum complanatum, нематоды 

Spiroxis contortus и Eustrongilides excisus ис-

пользуют рыб только как вторых проме-

жуточных хозяев. 

Среди трематод значительно преобла-

дают виды, паразитирующие в рыбах на 

стадии метацеркария. Такими являются 7 

из 10-ти зарегистрированных видов. Из 

них Diplostomum chromatophorum, 

D.gobiorum и D.spathaceum локализуются в 

хрусталиках глаз, Hysteromorpha triloba и 

Clinostomum complanatum – в мышцах, 

Posthodiplostomum cuticola в мышцах и в 

коже, а Tylodelphys clavata – в стекловид-

ном теле глаз рыб. Все найденные нами 

трематоды, использующие рыб в качестве 

окончательных хозяев – Asymphylodora

demeli, A.imitans и A.montanum паразити-

руют в кишечнике рыб. Трематоды, дости-

гающие в рыбе половой зрелости, попада-

ют в них при поедании ею их беспозвоноч-

ных промежуточных хозяев, входящих в 

состав зообентоса. Те же виды, которые 

используют рыб как вторых промежуточ-

ных хозяев, проникают в рыбу на стадии 

церкария активно через ее покровы. 

Из всех обнаруженных гельминтов 12 

видов специфичны для определенных ро-

дов рыб: Dactylogyrus pulcher, D.lenkorani, 

D.varicorhini и Rhabdochona fortunatowi – 

для храмуль, D.jamansajensis, D.affinis, 

D.kulwieci, Gyrodactylus barbi и Rhabdochona 

gnedini – для усачей, D.parvus и D.fraternus – 

для уклеек, D.extensus – для сазанов; 18 ви-

дов специфичны для определенных се-

мейств рыб: Gyrodactylus katharineri, 

G.laevis, G.gracilihamatus, Ligula intestinalis, 

Asymphylodora demeli, Asymphylodora 
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imitans, Allocreadium montanum, 

Diplostomum chromatophorum, Diplostomum 

spathaceum, Tylodelphys clavata , 

Hysteromorpha triloba, Clinostomum 

complanatum, Capillaria tomentosa, 

Neoechinorhynchus rutili и 

Acanthocephalorhynchus cholodkowskyi – для 

карповых, Gyrodactylus fossilis – для вьюно-

вых, G.proterorhini и Diplostomum gobiorum 

– для бычковых. Остальные 5 видов –

Paradilepis scolecina, Posthodiplostomum cuti-

cola, Contracaecum microcephalum, 

C.spiculigerum и Spiroxis contortus паразити-

руют на представителях нескольких се-

мейств рыб. 

Среди исследованных нами рыб наибо-

лее богатой гельминтофауной обладают 

куринская храмуля и куринский усач, у 

этих рыб отмечено по 11 видов паразити-

ческих червей. Далее по числу видов обна-

руженных гельминтов следуют закавказ-

ская уклейка – 8 видов, сазан и серебряный 

карась – по 7 видов, куринская уклейка – 6 

видов, восточная быстрянка – 5 видов, 

бычок головач – 4 вида, куринский голец 

и кавказский речной бычок – по 3 вида, 

гамбузия – 2 вида, амурский чебачок – 1 

вид (табл.). 

Таблица. Число видов гельминтов рыб различных таксономических групп, 

отмеченных у рыб реки Пирсаат 

Table. The number of fish helminth species of different taxonomic groups in fish in the Pirsaat River 

Рыбы Моногенеи Цестоды Трематоды Нематоды Скребни Всего 

Амурский чебачок – – 1 – – 1 

Куринская храмуля 4 – 5 1 1 11 

Куринский усач 5 – 4 1 1 11 

Закавказская уклейка 3 1 3 1 – 8 

Куринская уклейка 2 – 3 1 – 6 

Восточная быстрянка 1 1 2 1 – 5 

Сазан 1 – 5 1 – 7 

Серебряный карась ? – 6 1 – 7 

Куринский голец 1 – 1 1 – 3 

Гамбузия – – 2 – – 2 

Кавказский речной бычок 1 – 1 1 – 3 

Бычок головач 1 1 1 1 – 4 

Исследованные нами рыбы можно рас-

пределить в 3 трофические группы: бен-

тофаги – храмуля, усач, быстрянка, сазан, 

карась, голец, планктофаги – чебачок, за-

кавказская и куринская уклейки и гамбу-

зия, хищники – кавказский речной бычок 

и бычок головач. Характер питания рыб 

каждой из этих групп в определенной сте-

пени отразился и на их зараженности 

гельминтами, в основном, видами, прони-

кающими в организм рыбы при поедании 

их промежуточных хозяев. Так, цестоды 

Ligula intestinalis, Paradilepis scolecina и Spi-

roxis contortus, которые попадают в орга-

низм рыбы с промежуточными хозяевами, 

входящими в состав зообентоса, обнару-

жены у планктофагов – закавказской и 

куринской уклеек. Paradilepis scolecina 

найден и у бычка головача, который, бу-

дучи хищником, может приобретать его 

при поедании зараженных уклеек. Из 

гельминтов, которые проникают в рыбу 

при поедании их промежуточных хозяев, 

входящих в состав зообентоса, у бенто-

фагой зарегистрированы Asymphylodora 

demeli, A.imitans, Allocreadium montanum, 

Contracaecum microcephalum, C.spiculigerum, 

Rhabdochona gnedini, Rh.fortunatowi, Capil-

laria tomentosa, Neoechinorhynchus rutili и 

Acanthocephalorhynchus cholodkowskyi, а у 

планктофагов – только Asymphylodora de-

meli и A.imitans. При этом бентофаги 

сильнее заражены не только теми видами 

трематод, которые достигают половой 

зрелости в организме рыбы, но и теми ви-

дами, церкарии которых активно прони-

кают в рыбу через ее покровы. Питаясь 

донными организмами, бентофаги нахо-

дятся в пространственной близости к 

моллюскам – первым промежуточным 

хозяевам трематод. Некоторая заражен-

ность планктофагов гельминтами, проме-

жуточными хозяевами которых являются 

донные беспозвоночные, связано с тем, 

что в условиях быстрого течения, рыбы, 

относящиеся к этой трофической группе, 
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частично переходят к питанию донными 

организмами. В таком случае они оказыва-

ются в пространственной близости к мол-

люскам и подвергаются нападению церка-

рий трематод. Следует также отметить за-

раженность бычка головача цестодой 

Paradilepis scolecina и обоих видов бычков 

нематодой Capillaria tomentosa, которые мо-

гут попасть в эти рыбы также при поеда-

нии зараженных ими мирных рыб. 

Из обнаруженных нами гельминтов 

моногенея Dactylogyrus extensus, цестода 

Ligula intestinalis, трематоды Diplostomum 

chromatophorum D.spathaceum Posthodiplo-

stomum cuticola являются возбудителями 

заболеваний рыб [5]. Однако, в связи с 

тем, что интенсивность заражения рыб 

этими паразитами была сравнительно не-

высокой, болезней, которых они вызыва-

ют, у рыб реки Пирсаат отмечено не было. 

Заключение 

В результате гельминтологического ис-

следования 177 рыб, относящихся к 12 ви-

дам, проведенного в 2019-2021 гг. в сред-

нем течении реки Пирсаат между населен-

ными пунктами Шамахы и Чухурюрд 

Шамахинского района Азербайджанской 

Республики, выявлены 35 видов гельмин-

тов, относящихся к 5-ти классам, 9-ти от-

рядам, 14-ти семействам и 17-ти родам. Из 

них 15 видов относятся к эктопаразитам и 

имеют прямой жизненный цикл, а 20 ви-

дов являются эндопаразитами и развива-

ются со сменой хозяев. Среди гельминтов, 

относящихся к классу трематод, значи-

тельно преобладают виды, паразитирую-

щие в рыбах на стадии метацеркария. Та-

кими являются 7 из 10-ти зарегистриро-

ванных видов. Из всех обнаруженных 

гельминтов 12 видов специфичны для 

определенных родов, 18 видов – для опре-

деленных семейств, а 5 видов – для не-

скольких семейств рыб. Гельминты, попа-

дающие в организм рыб при поедании их 

промежуточных хозяев, входящих в со-

став зоопланктона, были отмечены только 

у рыб-планктофагов, гельминты, попада-

ющие в организм рыб при поедании зоо-

планктона, заражали как бентофагов, так и 

в небольшой степени планктофагов. По-

следнее связано с тем, что в условиях 

обедненного планктона, вызванного 

быстрым течением, планктофаги питают-

ся и бентосом. Наблюдался переход в ки-

шечник ихтиофагов гельминтов прогло-

ченных ими мирных рыб. Из обнаружен-

ных гельминтов 5 видов являются возбу-

дителями заболеваний рыб, однако, в свя-

зи со сравнительно низкой зараженностью 

рыб этими паразитами, болезней, вызван-

ных ими, не было отмечено. 
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РЕЗЮМЕ. Туристический спрос показывает количество туристического продукта, которое туристы го-
товы купить по некоторой цене из возможных в течение определенного периода времени цен. Под 
стимулированием спроса понимается многообразие употребляемых средств кратковременного влия-
ния, которые необходимы, чтобы побуждать потребителей туристического рынка к покупке. Целью про-
веденного исследования является многоаспектный анализ спроса на предоставляемые услуги туристи-
ческого агентства и изучение оптимальных методов его стимулирования. Методы. Чтобы детально изу-
чить поставленную цель, был применен теоретический (формально-логический) метод научного иссле-
дования посредством систематизации, обобщения, а также сравнения предоставленной информации. 
Помимо этого, был применён и метод сбора текущей информации, проведён анализ спроса. Для полу-
чения статистических данных, отражённых в иллюстративном материале, использовался метод матема-
тической сборки информации. Результаты. Данные, полученные в результате исследования спроса, 
можно применить для разработки методов мотивации покупки туристического продукта. В ходе прове-
денного исследования была собрана и сгруппирована статистическая информация, применимая для 
формирования лояльной ценовой политики предприятия и разработки новых туристических направле-
ний. Вывод. В результате исследования туристического спроса потребителей туристической фирмы ООО 
«Правильный выбор» была определена его главная особенность, заключающаяся в том, что спрос на 
туристические продукты появляется только тогда, когда население является платёжеспособным. Кроме 
того, на формирование спроса оказывают влияние такие факторы, как геополитические, экономиче-
ские, демографические, технологические, социальные и сезонность. 
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ABSTRACT. Tourist demand shows the amount of a tourist product that tourists are willing to buy at a 
certain price from the prices that are possible over a certain period of time. Demand stimulation is a variety 
of short-term influence means used to encourage consumers of the tourism market to buy. The aim of the 
paper is a multidimensional analysis of the demand for the services provided by a travel agency and the 
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study of optimal methods for stimulating it. Methods. In order to study the aim in detail, a theoretical 
(formal-logical) method of scientific research was applied through systematization, generalization and 
comparison of the information provided. In addition, the method of current information collecting was 
applied, and an analysis of the demand process was carried out. It was used the method of mathematical 
assembly of information to obtain the statistical data reflected in the illustrative material. Results. As a 
study result of the tourist demand of consumers of the travel company LLC "Pravilny Vybor", its main fea-
ture was determined, which consists in the fact that the demand for tourist products appears only when the 
population is solvent. In addition, demand formation is influenced by such factors as geopolitical, econom-

ic, demographic, technological, social and seasonality. Conclusion. As a result of the research of the con-
sumers’ tourist demand in Right Choice OOO travel company, its main feature was determined, which con-
sists in the fact that the demand for tourist products appears only when the population is solvent. 

Keywords: tourist demand, tourism, travel agency, incentive methods, tourist product. 
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Введение 

Потребительский спрос – один из важ-

нейших факторов роста экономики. Ана-

лиз этого спроса актуальная и важная 

проблема, которая имеет большое значе-

ние для развития предприятий индустрии 

туризма [1]. Актуальная она, так как спрос 

прямо влияет на прибыль предприятия и 

возможность его развития. Чем выше 

спрос на услуги компании, тем больше у 

неё возможностей разрастись и создать 

новые рабочие места. 

Целью исследования являлось прове-

дение комплексного анализа потребитель-

ского спроса (на примере турфирмы ООО 

«Правильный выбор») и изучение методов 

его стимулирования.  

Материал и методы исследования 

Для проведения исследования наиболее 

важным методом послужил теоретический 

(формально-логический) метод научного 

исследования, включающий систематиза-

цию, обобщение, а также сравнение 

предоставленной информации. Помимо 

этого, использовался метод сбора текущей 

информации, проведён анализ спроса. Для

получения статистических данных, отра-

жённых в иллюстративном материале, ис-

пользовался метод математической сбор-

ки информации.  

Результаты и их обсуждение 

Изучение любого сегмента рынка 

начинается с понятий «спроса» и «пред-

ложения». Туристический спрос показы-

вает количество туристического продукта, 

которое туристы готовы купить по неко-

торой цене из возможных в течение опре-

деленного периода времени цен. Он ха-

рактеризует потребности людей, их жела-

ние приобрести то или иное количество 

предлагаемого товара. Спрос на туристи-

ческие услуги довольно специфичен, так 

как на него оказывают влияние многие 

факторы [1]. 

Геополитическая обстановка оказывает 

прямое влияние на формирование спроса. 

Это и сложная внутриполитическая ситу-

ация, и закрытие авиасообщения между 

странами, которые наблюдаем сейчас в 

мире. Ярким примером положительного 

влияния на спрос является присоединение 

Республики Крым и г.ф.з. (город феде-

рального значения) Севастополь к терри-

тории РФ, после которого интерес тури-

стов к этому направлению вырос в не-

сколько раз. 

Экономический фактор, пожалуй, один 

из самых обширных, здесь можно говорить 

как о влиянии экономической ситуации 

страны в целом, так и благосостоянии от-

дельно взятых групп населения. Так, ин-

фляция, скачки курса валют, безработица 

серьёзно могут снизить спрос на отдых.

Социально-культурные факторы также 

оказывают влияние на формирование 

спроса в туризме. Так, например, чем вы-

ше уровень культуры в обществе, тем 

большее число людей будет пользоваться 

туристическими услугами. 

Демографические факторы влияют на 

туристический спрос и развитие туризма в 

целом. От возрастной структуры потреби-

телей, состава семьи и региона прожива-

ния зависит, какой вид отдыха и направ-

ление будет более востребовано. 

Ещё одним важным фактором, оказы-

вающим влияние на туристический спрос, 

является фактор сезонности. В период 

низкого сезона страдает курортный и гор-

нолыжный отдых, а познавательный и 

оздоровительный туризм могут функцио-

нировать круглогодично. Фактор сезонно-

сти также влияет и на потребительские 

предпочтения. Основная причина влияния 
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сезонности на спрос – это климатические 

условия той или иной страны [3]. 

Рассмотрим наиболее важные факторы 

на примере туристического агентства 

ООО «Правильный выбор» [5], работаю-

щего под франшизой Пегас Туристик, 

офис которого находится в Ростове-на-

Дону.  

Благодаря данным в автоматизирован-

ной системе удалось составить возрастную 

структуру целевой аудитории, также было 

выявлено, что большую часть потребите-

лей составляют женщины – 56 %. В основ-

ном путешествуют люди возрастом 36-45 

и 26-35 лет, процентное соотношение воз-

растной структуры потребителей пред-

ставлено на рисунке 1. Большая часть по-

требителей состоят в браке (67 %) и путе-

шествуют раз в год (71 %). Не удивитель-

но, что доля работающих туристов – 72 %, 

значительно выше безработных – 24 % и 

пенсионеров – 4 %. Пляжный отдых пред-

почитают 60 % туристов, 34 % составляю 

потребители, выбирающие экскурсион-

ные направления и 6 % санаторно-

курортное направление [5]. 

Исходя из полученных данных, целе-

вой аудиторией агентства являются люди 

молодые и среднего возраста в пределах 

25-45 лет, работающие и в основном име-

ющие семью, предпочитающие спокой-

ный пляжный отдых. 

Фактор сезонности. Как видно из ри-

сунка 2, существуют высокие сезоны (ле-

то), во время которых заметно увеличива-

ется прибыль предприятия и низкие сезо-

ны (зима и весна), в которые количество 

проданных туров резко падает.  

Рис. 1. Возрастная структура  

потребителей (составлен авторами) 

Fig. 1. Age structure of consumers (compiled 

by the authors) 

Рис. 2. Показатели по сезонам 

(составлен авторами) 

Fig. 2. Indicators by season 

(compiled by the authors) 

Если говорить о популярных странах, в 

летний сезон основным направлением яв-

ляется Турция (80 %), на втором месте 

Кипр (5 %), который в этом сезоне сдал 

свои позиции из-за геополитической си-

туации в мире [5]. На третьем месте рос-

сийские курорты. Согласно статистике 

зимних направлений, абсолютным лиде-

ром за 2021 г. после открытия стал Египет, 

второе место занимает Таиланд. Всё 

больше интересует туристов направления 

Карибского бассейна, в особенности До-

миниканская Республика, которая заняла 

третье место. 

Изменение объемов спроса и предпочте-

ний туристов. Пандемия COVID-19 внес-

ла большие изменения в предпочтения 

туристов и структуру спроса на туристи-

ческие услуги. На рисунке 3 можно уви-

деть, как сократился объём продаж, а так-

же спроса в сравнении с 2019 г. [5]. 

Огромное снижение спроса в 2020 г. 

связано в первую очередь с закрытием 

границ и полным локдауном в мире. В 

2021 г. показатели по некоторым перио-

дам практически сравнялись с 2019 г. Из-

менились предпочтения и по туристиче-

ским направлениям [5]. Так, в 2021 г. воз-

рос спрос на Египет, Кипр, Доминикан-

скую Республику. Заметен спрос на отдых 

в Республике Абхазия и России. 
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Рис. 3. Объем продаж ООО «Правильный 

выбор» (составлен авторами) 

Fig. 3. The volume of Right Choice OOO sales 

(compiled by the authors) 

Важным показателем деятельности ту-

ристической фирмы является стоимость 

проданного тура. Совокупность продан-

ных туров является объёмом продаж. Со-

гласно собранным данным в период с 1 

марта 2019 г. по 1 марта 2022 г. было про-

дано 3 477 туров и услуг стоимостью от 

2 000 до 1 168 000 руб. [5]. Используя ста-

тистический анализ данных можно сгруп-

пировать их в группы. Признаком груп-

пировки будет являться стоимость тура 

или услуги. Определим число групп по 

формуле Стерджесса (1): 

n=1+3,322lgN,                 (1) 

где 

n – число групп; 

N – число единиц совокупности. 

Исходя из данных количество групп n 

= 1 + 3,322 x lg 3477 = 15. 

Теперь необходимо вычислить интер-

вал группировки по формуле (2): 

i=(xMAX-xMIN)/n, (2) 

где 

i – величина интервала; 

xMax – максимальное значение стоимости; 

xMIN – минимальное значение стоимости; 

n – количество групп. 

Величина интервала будет равна i = 

(1 168 000 – 2 000) / 15 = 77 733. Подробные 

результаты группировки предоставляются 

в табличной форме (табл.). Используя по-

лученные данные можно сделать выводы 

о покупательской способности клиентов 

компании и понять, в каком бюджете ту-

ры пользуются большей популярностью. 

Из данных таблицы видно, что основной 

объём проданных товаров и услуг находит-

ся в ценовом диапазоне до 77 733 900 руб. 

Также значительную часть объёма продаж

составляют туры стоимостью до 155 466 

руб. Туры в диапазоне цен от 155 466 до 544 

131 продаются реже, а свыше 544 131 руб. – 

это единичные случаи. 

Таблица. Группировка по стоимости 

туров (составлена авторами) 

Table. Grouping by cost of tours

(compiled by the authors) 

Стоимость тура, руб. Количество туров, шт. 

Менее 77 733 1 658 

77 733-155 466 1 275 

155 466-233 199 332 

233 199-310 932 119 

310 932-388 665 40 

388 665-466 398 22 

466 398-544 131 17 

544 131-621 864 6 

621 864-699 597 4 

699 597-777 330 0 

777 330-855 063 1 

855 063-932 796 1 

932 796-1 010 529 1 

1 010 529-1 088 262 0 

Более 1 088 262 1 

В результате анализа туристической 

фирмы была рассмотрена возрастная 

структура потребителей; изучено влияние 

времени года на спрос и объём продаж; на

основе метода группировки была выявле-

на покупательская способность потреби-

телей компании. 

Глубина бронирования. Ещё один не ма-

лозначимый показатель, который также 

значительно снизился вследствие панде-

мии COVID-19 ‒ глубина бронирования. 

Это период между датой бронирования и 

датой заезда [2]. В прошлом клиенты пла-

нировали свой отдых заранее, приобрета-

ли туры на лето ещё в зимний период и

наоборот. Сейчас туристы не желают и 

боятся бронировать туры заранее. Так, в 

2019 г. процент туров, приобретённых по

раннему бронированию, составлял 11,5 %. 

Согласно собранным данным в 2020 г. 

этот показатель упал до 9,5 %, а в 2021 г. 

составил всего лишь 1 %. Глубина продаж 
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в начале 2022 г. в основном составляла не 

более 2-3 недель. 

Статистика онлайн-бронирований. 

Последние годы туристы всё больше и 

больше выбирают вариант онлайн-

бронирования, а не в офисе [4]. До 2020 г. 

продажа не в офисе была большой редко-

стью для ООО «Правильный выбор», для 

этого не было и технических возможно-

стей, но после пандемии возникла необхо-

димость работать с клиентами удалённо.

Процентное соотношение онлайн- и 

офлайн-бронирований представлено на 

рисунке 4. 

Рис. 4. Доля онлайн-продаж 

(составлен авторами) 

Fig. 4. Share of online sales  

(compiled by the authors) 

За 2 года процент удалённого оформ-

ления туров составил 9 %. С 2020 по 

2021 г. показатель вырос на 5 %. 

Далее рассмотрим основные способы 

стимулирования спроса. Под стимулиро-

ванием спроса понимается многообразие 

употребляемых средств кратковременного 

влияния, которые необходимы, чтобы по-

буждать потребителей туристического 

рынка к покупке. Стимулирование рас-

сматривается как изолированные дей-

ствия, благодаря которым потребители 

«переключаются» с одних товаров на дру-

гие, отдавая предпочтение немедленным 

выгодам [1]. 

Интернет – основной способ увеличе-

ния спроса. ООО «Правильный выбор» 

активно продвигает свои услуги через ин-

тернет. У туристического агентства есть 

современный сайт. Помимо основной ин-

формации об агентстве, офисе продаж, 

есть удобная поисковая система туров, 

выдающая туристам предложения разных 

операторов, что позволяет выбрать самую 

выгодную цену. Отлично помогают в 

продвижении и социальные сети: ВКон-

такте и Телеграмм, которые способны да-

же заменить сайт интернет-магазина. 

Кроме того, благодаря интернету есть 

возможность расширить регион прожива-

ния клиентов, ведь есть возможность он-

лайн-бронирования. Рекомендации по 

усовершенствованию методов: чаще об-

новлять на сайте графу горящих туров и 

специальных предложений, предоставить 

удалённым менеджерам полноценный до-

ступ к системам бронирования. 

Работа с постоянными клиентами. 

Оповещение клиентов фирмы о её това-

рах и тех желаниях, которые она может 

удовлетворить, является главной задачей 

формирования и стимулирования спроса. 

Большой ошибкой туристической компа-

нии является упор на увеличение спроса 

путём привлечения только новых клиен-

тов. Большое внимание следует уделить 

работе с постоянными клиентами, кото-

рые уже пользовались услугами фирмы. 

Если конверсия продаж по новым клиен-

там составляет 10 %, то вероятность, что 

купит повторный турист – 50-70 %. Для 

работы с повторными клиентами исполь-

зуется прозвон баз данных клиентов, взя-

тие отзывов, поздравление туристов с 

праздниками, технология WantResalt, E-

mail-рассылки. В качестве рекомендаций 

по привлечению повторных клиентов 

стоит рассмотреть возможность создания 

программы лояльности для постоянных 

туристов. 

Процессы обслуживания и продаж тес-

но связаны между собой. Высокий уро-

вень обслуживания увеличивает шанс то-

го, что турист приобретёт тур и будет со-

трудничать с компанией в дальнейшем. 

Качественное обслуживание формирует 

отложенный спрос. Поэтому очень важно 

обратить внимание и на обучение персо-

нала. ООО «Правильный выбор» создают 

аттестации по различным направлениям, 

затрагивая страноведческие аспекты и ба-

зы отелей для повышения уровня квали-

фикации, отправляет менеджеров на се-

минары и в рекламные туры. Автоматизи-

рует рабочий процесс, чтобы ускорить об-

служивание, ведётся обучение персонала

работы в CRM и сервисе подборок. В по-

мощь менеджерам сделаны скрипты, изу-

чаются техники продаж и проходят разбо-

ры телефонных звонков. В качестве реко-

мендаций можно проводить еженедель-

ные планёрки с разбором кейсов, про-

91%
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блемных ситуаций, совместно придумы-

вать пути решения. 

Заключение 

Результаты исследований могут быть 

применены для оптимизации продаж и 

услуг туристической компании, рекомен-

дуется создание программы лояльности 

для постоянных клиентов, чтобы увели-

чить долю возвратных туристов и снизить 

расходы на рекламу. Туристический биз-

нес последних лет сильно изменился: де-

лать прогнозы стало сложнее, инвестиро-

вать рискованно, изучать рынок системно, 

стоит использовать новые возможности 

для развития и стимулирования. 
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РЕЗЮМЕ. Целью работы является создание и использование системы для обработки и анализа 

больших данных устройств интеренета вещей (IoT), которая упростит оценку развития населенных пунк-

тов. Методы. В статье рассмотрены вопросы развития программных систем для обработки и анализа 

больших данных IoT устройств. Проведен анализ перспектив и проблем внедрения интеренета вещей 

(IoT) устройств умного города, а именно – безопасность и конфиденциальность, интеллектуальные дат-

чики, сети и аналитика больших данных. Рассмотрены тенденции развития аналитики больших данных 

для Smart City IoT. Результаты. Предложена модель мультиагентной системы (МАС) для сбора и анализа 

данных устройств интернета вещей (IoT) и для оценки развития населенных пунктов. Выводы. Предла-

гаемая система обеспечит эффективное использование ресурсов сети, уменьшит время сбора и ана-

лиза данных устройств интернета вещей (IoT) для развития населенных пунктов. Мультиагентная систе-

ма обеспечит выполнение сложных многократных запросов в специализированных ПрО, связанных с 

данными от датчиков интернета вещей (IoT) умного города, что также позволит упростить и обезопасить 

данные пользователей. 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to create and use a system for processing and analyzing of big data 

of Internet of things (IoT) devices, which will simplify the assessment of the settlements development. 

Methods. The article deals with the development of software systems for processing and analyzing of big 

data from IoT devices. An analysis was made for the prospects and issues of implementing the Internet of 

Things (IoT) of Smart City devices, namely security and privacy, smart sensors, networks and big data ana-

lytics. The development trends of big data analytics for Smart City IoT are considered. Results. It is pro-

posed a model of a multi-agent system (MAS) for data collecting and analyzing from Internet of things (IoT) 

devices to assess the settlements development. Conclusions. The proposed system will ensure the efficient 

use of network resources; reduce the time for collecting and analyzing of data from Internet of Things (IoT) 

devices for the settlements development. The multi-agent system will ensure the execution of complex mul-

tiple queries in specialized software related to data from sensors of the Internet of Things (IoT) of the Smart 

City, which will also simplify and secure user data. 

Keywords: Smart City, big data, IoT, multi-agent systems, domain area (DA), big data analysis. 
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Введение 

В последние годы большой интерес вы-

зывает технология интернета вещей (IoT) 

применительно к умным домам [1; 3]. Од-

ним из основных компонентов умных го-

родов является умный дом, поскольку он 

центральный элемент жизни жителей го-

рода [2; 6]. Умные дома предполагают ис-

пользование сенсорных устройств, уста-

новленных по всему дому, которые предо-

ставляют информацию о доме, а также о 

его жителях. Эти датчики могут включать 

в себя мониторы активности пользовате-

лей, такие как датчики окружающей сре-

ды, трекеры движения и энергопотребле-

ние [4; 7; 8]. Огромные массивы данных, 

полученные с использованием таких дат-

чиков, требуют решения прикладных и 

научных задач, связанных с организацией 

процедур сборки и передачи данных, эф-

фективным управлением процессом ана-

лиза собранных «Больших данных» (Big 

Data) [20]. 

Предполагается, что к 2025 году более 

75 миллиардов устройств будут подклю-

чены к интернету [14], что приведет к еще 

большему развитию и разработке прило-

жений для анализа и обработки данных 

умных городов. В контексте умного горо-

да Интернет вещей позволяет датчикам 

собирать и отправлять данные о состоя-

нии города в центральное облако, которые 

затем извлекаются и обрабатываются для 

получения закономерностей и принятия 

решений. 

Например, датчики качества воды мо-

гут быть развернуты для постоянного 

предоставления обновленной информа-

ции о качестве используемой воды в горо-

де и обнаружения утечек [18]. 

Датчики IoT также могут использовать-

ся для мониторинга условий окружающей 

среды в городе для определения уровней 

загрязнения [12] и перенаправления горо-

жан к следующему бесплатному парко-

вочному месту для экономии затрат на 

топливо [15]. 

Основная часть 

Интернет вещей обещает оцифровку 

всех аспектов нашей жизни. Для умных 

городов этот процесс оцифровки влечет за 

собой распространение узлов зондирова-

ния во всех сферах функционирования 

городского механизма. При такой широ-

кой сфере применения создание и после-

дующее развертывание систем IoT в ум-

ных городах сопряжено с огромными 

проблемами, которые необходимо учиты-

вать. В этой статье рассмотрим тенденции 

развития программных систем для обра-

ботки и анализа больших данных IoT 

устройств [9]. 

На рисунке 1 показаны различные про-

блемы, с которыми сталкивается развер-

тывание системы Smart City IoT, а именно: 

безопасность и конфиденциальность, ин-

теллектуальные датчики, сети и аналитика 

больших данных.  

Безопасность наряду с конфиденци-

альностью – это главная забота умных го-

родов. Умные города предполагают нали-

чие основных городских инфраструктур в 

сети, любое отклонение в работе город-

ских служб принесет неудобства его граж-

данам и подвергнет опасности человече-

ские жизни и имущество. 



Естественные и точные науки ••• 43 

Natural and Exact Sciences ••• 

Рис. 1. Перспективы и проблемы 

развития IoT умного города 

Fig. 1. Prospects and issues

for the development of IoT Smart City 

Поэтому безопасность – это большая 

проблема в умных городах. Безопасность 

один из ключевых моментов для развития 

программных систем и для обработки и 

анализа больших данных устройств ин-

тернета вещей (IoT). В наше время, когда 

киберпреступность и война стали такти-

кой в мировой политике, умные города 

подвергаются все большему риску стать 

целью таких злонамеренных атак. В этом 

сценарии необходимо шифрование дан-

ных, передаваемых по сети. Чтобы проек-

ты умных городов были успешными, они 

требуют доверия и участия граждан. Рас-

пространение датчиков в умных городах, 

которые непрерывно собирают данные об 

активности людей, может раскрыть повсе-

дневную деятельность граждан для неже-

лательных сторон. Более того, компании и 

корпорации в сети IoT могут использовать 

данные граждан без их согласия для таких 

вещей, как таргетированная реклама, и 

могут выполнять такие действия, как под-

слушивание и т. д. Для решения этой про-

блемы потребуются процессы, которые 

анонимизируют сбор данных при сохране-

нии целостности контекста измеряемых 

данных. Безопасность и конфиденциаль-

ность подробно описаны в этом документе. 

Умные датчики – это аппаратные ком-

поненты, которые собирают данные в ум-

ных городах. Эти устройства производят-

ся множеством различных поставщиков, 

которые придерживаются различных ме-

ханизмов обнаружения, стандартов изме-

рения, форматов данных и протоколов 

связи. Развертывание умного города по-

требует, чтобы все эти устройства обме-

нивались данными, выполняли планиро-

вание задач между ними и могли агреги-

ровать данные вместе для создания выво-

дов. Решением этой проблемы является 

разработка и использование открытых 

протоколов и форматов данных, позво-

ляющие производителям создавать обо-

рудование, которое может обмениваться 

данными между собой, что еще больше 

ускорит развертывание системы IoT. Дру-

гим решением может быть разработка 

«стандартных» узлов точек доступа для 

систем IoT, которые могут связываться с 

устройствами, используя несколько раз-

личных протоколов связи, и могут деко-

дировать полученную информацию. Не-

которые производители фактически сде-

лали свои продукты совместимыми с дру-

гими протоколами, как упомянуто в [10, 

c. 3]. Еще одна проблема для интеллекту-

альных датчиков – надежность и устойчи-

вость. Надежность и устойчивость отно-

сятся к надежности и правильности систе-

мы IoT. Интернет вещей является основой 

будущих умных городов, и, будучи неотъ-

емлемой частью их работы, система интер-

нета вещей должна обеспечивать беспере-

бойную работу своих пользователей. Для 

этого необходимо, чтобы запросы на об-

служивание от пользователей приложения 

получали точный и своевременный ответ. 

Качество обслуживания должно быть 

обеспечено каждому жителю умного горо-

да. Системы, обеспечивающие важные 

коммунальные услуги, такие как транс-

порт, электричество и т. д., должны быть 

децентрализованы. Распределенные точки 

подключения обеспечат надежность. Од-

ним из таких примеров является самовос-

становление в Smart Grids [13, c. 15]. 

Многие современные сетевые протоко-

лы разработаны для сетевых устройств 

инфраструктуры, которые имеют доступ к 

непрерывному источнику питания, одна-

ко датчики в умных городах будут мо-

бильными во многих сценариях и, следо-

вательно, будут питаться от батарей. Более 

того, им потребуется измерять, передавать 

и в некоторых случаях сохранять собран-

ные данные. Это требует разработки не 

только схем передачи данных с низким 

энергопотреблением и низкими наклад-

ными расходами, но также разработки но-

вых технологий памяти и хранения, а так-

же устройств с низким энергопотреблени-

ем, которые максимально продлевают 

срок службы батарей. Хранение такого 

большого количества данных потребует 

разработки алгоритмов сжатия, которые 

будут использоваться, и схем баз данных, 

которые необходимо будет разрабатывать 
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в будущем по мере увеличения масштабов 

умных городов и интернета вещей. Реше-

ние проблем с питанием требует разра-

ботки новых аккумуляторных технологий 

и, возможно, включения механизмов сбо-

ра энергии в такие устройства, чтобы сде-

лать возможным долгосрочное предостав-

ление услуг, что показывает влияние ситу-

ации с тенденции развития программных 

систем для обработки и анализа больших 

данных устройств интернета вещей (IoT) 

для оценки развития населенных пунктов. 

Интернет вещей зависит от способно-

сти датчиков и других устройств отправ-

лять и получать информацию друг другу 

и облаку. В связи с появлением новых 

приложений для умных городов предо-

ставление сети для этих устройств, чтобы 

они оставались подключенными, стано-

вится большой проблемой. Современные 

сетевые методы не оптимизированы для 

предоставления сетевых услуг для компо-

нентов умного города. Многие устройства 

в умных городах предъявляют требования 

к мобильности и пропускной способности 

данных, которые необходимо выполнить, 

чтобы обеспечить приемлемое качество 

обслуживания. Для решения этой пробле-

мы были предложены различные подходы 

к определению точек доступа, локальных 

сетей и т. д. Другой аспект сети – это рабо-

та над эффективными и динамическими 

протоколами маршрутизации, которые 

могут удовлетворить требования IoT, спо-

собные работать как со стационарными, 

так и с движущимися устройствами, чего 

многие современные протоколы не пред-

лагают в достаточной степени [19, c. 1]. 

Обзор публикаций по теме исследования. 

Устройства, подключенные к IoT, сгене-

рировали 13,6 зетта-байт данных в 2018 г., 

и ожидается, что к 2025 г. этот показатель 

вырастет до 79,4 зетта-байт [17, c. 1]. Что-

бы использовать эти данные и постоянно 

улучшать услуги, предоставляемые в ум-

ных городах, необходимо разработать но-

вые алгоритмы анализа данных. В связи с 

множеством различных параметров, кото-

рые измеряются в умных городах, эти ал-

горитмы должны быть применимы к дан-

ным различной природы (как структури-

рованным, так и неструктурированным), 

необходимо разработать более совершен-

ные методы слияния данных, чтобы объ-

единить их значимым образом и уметь 

извлекать выводы и распознавать законо-

мерности. Глубокое обучение представля-

ет интерес в этой области, поскольку оно 

может использовать этот большой объем 

данных для обеспечения лучших резуль-

татов для различных приложений. Еще 

одно важное соображение – обеспечить 

масштабируемость разработанных алго-

ритмов, чтобы они имели достаточную 

универсальность и могли использоваться 

в предполагаемом приложении. Напри-

мер, для целей распознавания активности 

авторы в [11, c. 21] обнаружили, что CNN, 

обученная распознаванию активности на 

одном наборе данных, не работает хорошо 

на других, или в [16, c. 23], где сеть глубо-

кого обучения плохо работает, когда пиг-

ментированный цвет помидора отличает-

ся от оригинального. Дрейф концепций – 

еще одна проблема, вызывающая беспо-

койство, поскольку при непрерывном 

сборе данных свойства данных могут со 

временем меняться. В этом отношении 

могут быть полезны такие методы, как 

постепенное обучение. Объяснимость – 

еще один важный фактор, который делает 

аналитику умного города широко прием-

лемой, особенно в области умного здоро-

вья. Для этого были предложены некото-

рые подходы, в [21, c. 122-123] продемон-

стрирован гибридный классификатор глу-

бокого обучения и решение на основе се-

мантических веб-технологий для приме-

нения мониторинга наводнений. В [15, 

c. 122] авторы представляют объяснимую

систему здравоохранения, основанную на 

глубоком обучении, на Edge для лечения 

COVID-19, основанную на парадигме рас-

пределенного обучения, с многообещаю-

щими результатами. Тем не менее, необ-

ходимо выполнить дополнительную ра-

боту по включению методов объяснимо-

сти, таких как дистилляция, визуализация 

и внутренние методы, в приложения ум-

ного города на основе машинного и глу-

бокого обучения, чтобы увеличить рас-

пространение приложений умного города. 

Предлагаемая модель 

Проведенный анализ публикаций по-

казывает, что для сбора и анализа данных 

IoT устройств эффективно использование 

МАС (многоагентные системы), в которых 

специализированные ПА взаимодейству-

ют друг с другом для совместного реше-

ния поставленной пользователем цели. 

Информационный поиск заключается 

во взаимодействии между пользователями 

и поставщиками информации, в процессе 

которой в ответ на информационный за-

прос пользователя поставщик информа-

ции направляет ему определенные сведе-

ния, релевантные этому запросу, которые 

затем будут обрабатываться в соответ-

ствии с моделью обработки. 
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Рис. 2. Модель непосредственного взаимодействия пользователей 

и поставщиков информации 

Fig. 2. Model of direct interaction between users and information providers 

Установление непосредственного взаи-

модействия всех потенциальных пользо-

вателей со всеми потенциальными по-

ставщиками приводит к ряду проблем, 

связанных с многообразием способов по-

дачи информационных запросов и отве-

тов на них. В общем случае для m пользо-

вателей информации и n ее поставщиков 

нужно иметь m*n средств преобразования 

представления информации (рис. 2). Кро-

ме того, с появлением нового поставщика 

надо возобновлять такие средства для 

всех. 

Для эффективного обмена информа-

цией между потребителями информации 

и ее поставщиками необходимы посред-

ники, которые упрощают это взаимодей-

ствие. Рассмотрим модель сбора и анализа 

данных IoT устройств, представленную на 

рис. 2, которая имеет три уровня: 1) поль-

зователей (тех, кто используют данные); 

2) поставщиков (тех, кто предоставляет

информацию) и 3) промежуточный, что 

обеспечивает связь между первым и вто-

рым уровнями [1, c. 1]. 

Основное преимущество такой модели 

заключается в отсутствии прямых связей 

между пользователями и поставщиками 

информации 

На каждом из этих уровней целесооб-

разно использовать ИПА (Intelligent 

Personal Assistant): 

– для уровня пользователей задача 

агентов заключается в том, чтобы точно 

определить, что именно ищет пользова-

тель, чего он хочет, или у него какие-либо 

дополнительные требования к этой ин-

формации и тому подобное; 

– для уровня поставщиков задачей аген-

тов является упорядочение точного описа-

ния информации, которую предоставляет 

этот поставщик, и восстановление этих 

данных при изменениях контента; 

– для посредников задачей агентов яв-

ляется эффективное взаимодействие меж-

ду агентами первого и второго уровней, то 

есть между пользователями и поставщи-

ками информации, а также обработка 

данных для последующего анализа. 

Рассмотрим мультиагентную систему 

сбора и анализа данных IoT устройств 

(МАССАД). Она обеспечивает эффектив-

ное использование ресурсов сети, умень-

шает время сбора и анализа данных IoT 

устройств. 

МАССАД обеспечивает выполнение 

сложных многократных запросов в специ-

ализированных ПрО (предметная об-

ласть), связанных с данными от датчиков 

IoT умного города. Запросы таких пользо-

вателей могут повторяться от сеанса к се-

ансу или меняться, но оставаться в рамках 

определенной ПрО. 

МАССАД является посредником между 

пользователем и существующими сред-

ствами сбора данных от датчиков IoT (ин-

тернет вещей) умного города. Ее назначе-

ние – сделать обращение пользователя к 

данным от датчиков IoT умного города 

более эффективным, удобным и быстрым. 

Система содержит ПА (программный 

агент), которые соответствуют трем уров-

ням поиска информации: агентов пользо-

вателей, агентов ИП (интернет-

протокола) и агентов-посредников. Аген-

ты МАССАД делятся на два типа: при-
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кладные и служебные. Агенты ИП и аген-

ты пользователей являются прикладными, 

а агенты промежуточного слоя – служеб-

ными. Количество служебных агентов 

определяется их функциями в МАССАД, а 

количество экземпляров прикладных 

агентов не ограничена и определяется ко-

личеством пользователей. 

В состав МАССАД входят: 

– сервер с БД (База данных) и соответ-

ствующим ПО (Программное обеспечение); 

– апплеты, предоставляемых пользова-

телям МАССАД для автономной работы; 

– ПА для обеспечения функций, свя-

занных с выполнением информационных 

запросов пользователей. 

Сервер МАССАД обеспечивает следу-

ющие функции: 

– регистрацию пользователей, сохране-

ние созданных ими онтологий, постоян-

ных информационных запросов и резуль-

татов выполнения этих запросов; 

– регистрацию новых ИП (IoT 

устройств умного города); 

– выполнения постоянных информа-

ционных запросов пользователей и обра-

ботку результатов выполнения этих за-

просов; 

– накопление сведений о выполнении

постоянных запросов; 

– сохранение персональных данных 

пользователей МАССАД. 

На уровне пользователей в МАССАД 

действуют агенты, связанные с конкрет-

ными пользователями. 

Основные функции этих ПА: 

– переформулирование запроса поль-

зователя, основанное на персонифициро-

ванной информации об этом пользовате-

ле, и которое учитывает предыдущий 

опыт его информационного поиска; 

– передача запроса другим ПА;

– получение результатов запроса и 

представления их пользователю в удобной 

для него форме. 

На промежуточном уровне в М МАС-

САД АИПС действуют служебные ПА: 

агент-архивариус, агент-диспетчер, агент-

интегратор и агент-фильтрации. 

Основная функция этих агентов-

посредников – установление эффективно-

го взаимодействия между ПА пользовате-

лей и ИП в исполнении запросов. 

Агент-архивариус получает запрос от 

агента пользователя, сравнивает его с за-

писями в БД МАССАД, где накапливается 

информация о выполненных ранее запро-

сах и их результаты. 

Если в БД найден именно такой запрос, 

тогда агент-архивариус проверяет акту-

альность его результатов, и, если она яв-

ляется удовлетворительной, передает по-

лученный результат агенту пользователя. 

Если архивариус не находит в БД соот-

ветствующего запроса, он передает этот 

запрос агенту-диспетчеру для выполнения. 

Если же в БД найден соответствующий 

запрос, но нет сообщения о результатах 

его обработки (то есть запрос еще выпол-

няется), агент-архивариус передает агенту-

диспетчеру сообщение с рекомендацией 

повысить статус запроса (если определен-

ная информация нужна значительному 

количеству пользователей одновременно, 

быстрое выполнение такого запроса мо-

жет повысить эффективность работы си-

стемы в целом). Агент-диспетчер выбира-

ет соответствующих агентов ИП для вы-

полнения предоставленного ему запроса. 

Он получает от агента-архивариуса запрос 

и, проанализировав его параметры и дан-

ные о ИП в БД МА МАССАД ИПС, пере-

дает этот запрос агентам избранных ИП. 

Функцией агента-интегратора [2, c. 1] 

является объединение результатов обра-

ботки запросов, предоставленных различ-

ными агентами ИП. Этот результат пере-

дается агенту фильтрации. 

Агент фильтрации анализирует этот 

результат на основе опыта выполнения 

предыдущих информационных запросов 

пользователя, сведения о которых содер-

жатся в БД МАССАД [3, c. 1], и контекста, 

в котором выполнялся поиск. 

Согласно трехуровневой модели поис-

ка информации, служебные ПА могут 

взаимодействовать друг с другом и с при-

кладными ПА, однако прикладные ПА не 

могут взаимодействовать друг с другом 

напрямую. 

Модель МАССАД состоит из моделей 

классов ПА, входящих в ее состав. Все эти 

ПА имеют сходную структуру, но отли-

чаются по функциям, которые они вы-

полняют [4, c.; 16; 7]. 

Модель каждого класса агентов описы-

вается тремя моделями, соответствуют 

убеждениям, целям и желаниям агентов. 

Заключение 

Можно сделать несколько предложе-

ний по перспективе использования ин-

тернета вещей для проектов умного горо-

да [8, c. 1]. Основная область исследова-

ний – безопасность и конфиденциаль-

ность IoT в умных городах с точки зрения 

методов шифрования, протоколов аутен-

тификации, методов анонимизации дан-
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ных и других методов предотвращения 

несанкционированного доступа к сети IoT. 

Как упоминалось ранее, такие технологии, 

как блокчейн [9, c. 2], могут помочь внед-

рить отслеживание и контроль доступа, 

безопасное обнаружение устройств, 

предотвращение спуфинга, потерю дан-

ных, одновременно обеспечивая исполь-

зование сквозного шифрования. 

Из стандартов передачи данных, разра-

ботанных до сих пор для интернета вещей, 

большинство несовместимы друг с другом 

[5, c. 3]. В этом отношении необходимо 

провести работу, чтобы обеспечить воз-

можность взаимодействия узлов датчиков 

с использованием различных протоколов 

при использовании низкого энергопо-

требления, что является обязательным для 

узлов датчиков в сети. 

Еще одна область, над которой нужно 

работать, – это разработка эффективных 

методов хранения и оборудования с низ-

ким энергопотреблением, которые могут 

снизить эксплуатационные расходы, что 

поможет развитию населенных пунктов. С 

точки зрения развертывания децентрали-

зованные системы были предложены как 

лучшее решение для повышения надеж-

ности приложения. Такие методы, как фе-

деративное обучение, позволяют развер-

тывать децентрализованные системы DL 

(Deep Learning). 

В области ИИ (искусственного интел-

лекта) тоже есть большой простор для по-

тенциальной работы в развитии населен-

ных пунктов. Исследования включают в 

себя разработку методов слияния данных, 

которые могут упростить использование 

разнородных источников данных, интел-

лектуальных методов сокращения данных 

/ выбора функций, чтобы гарантировать, 

что избыточные или «неинтересные» дан-

ные не являются частью конвейера разра-

ботки ИИ. Это поможет сократить время 

выполнения работ, а также повысит про-

изводительность развертываний. Необхо-

димо использовать существующие мето-

ды, а также исследовать новые, чтобы сде-

лать алгоритмы ML (Machine Learning) и 

DL более понятными и подходящими для 

различных приложений в умном городе. 

Агентная парадигма привносит ряд 

принципиально новых свойств и возмож-

ностей в информационные технологии и 

представляет собой качественно новый 

уровень ее развития, обеспечивается рас-

пределенными вычислениями в гетеро-

генной информационной среде интернет. 

Внедрение агентных технологий должно 

повысить эффективность интеллектуаль-

ной деятельности человека, избавив ее от 

рутинных операций. Одним из факторов 

интереса к МАС стало развитие сети ин-

тернета, в которой функциониально рас-

пределены автономные программные си-

стемы, обрабатывающие гетерогенные 

информационные ресурсы, что значи-

тельно поможет упростить данные для 

развития населенных пунктов. 

Выбор агентных технологий как базо-

вых при проектировании распределенных 

ИС (интеллектуальных систем) обеспечи-

вает сочетание интеллектуальных средств 

работы с различными типами БД, БЗ (база 

знаний) и хранилищ данных со стандар-

тизированными протоколами обмена зна-

ниями. В такие системы еще на этапе про-

ектирования закладываются гибкость, го-

ризонтальная и вертикальная масштаби-

руемость, открытость архитектуры и мо-

бильность. 

Делегирование сложных задач муль-

тиагентным системам позволяет пред-

ставлять и решать проблемы, которые 

трудно формализуются. 

Предлагаемая система обеспечит эф-

фективное использование ресурсов сети, 

уменьшит время сбора и анализа данных 

IoT устройств. 

МАССАД обеспечит выполнение слож-

ных многократных запросов в специали-

зированных ПрО, связанных с данными 

от датчиков IoT умного города.  

В дальнейшем предлагается разработка 

программной системы для обработки и 

анализа больших данных IoT устройств и 

для оценки развития населенных пунктов, 

которая позволит прогнозировать процес-

сы развития населенных пунктов.  

В перспективе использование данной 

программной системы позволит снизить 

затраты энергоносителей. Также исследо-

вание методов и алгоритмов машинного 

обучения поможет упростить использова-

ние разнородных источников данных, 

даст гарантию, что избыточные или «не-

интересные» данные не будут включаться 

в конвейер анализа интеллектуальных 

данных. Это поможет сократить время 

выполнения работ, а также повысит про-

изводительность развертываний. Необхо-

димо использовать существующие мето-

ды, а также исследовать новые, чтобы сде-

лать алгоритмы машинного обучения бо-

лее понятными и подходящими для раз-

личных приложений умного города. 
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Резюме. Цель. Анализ исторических, хозяйственных и геоэкологических особенностей заселения 

пойменных территорий долин степных рек как основных векторов цивилизационного развития Цен-

трального Предкавказья на примере р. Кумы. Материалы и методы. Использовались топографические 

карты и космоснимки местности. Обработка снимков осуществлялась в программе ArcGIS 10.1. Ис-

пользованы фондовые и архивные материалы, данные с официальных сайтов административных райо-

нов Ставрополья. Результаты. Пойменные территории долины р. Кумы начали осваиваться российски-

ми поселенцами в XVIII-XIX вв. выходцами в основном из Воронежской, Курской, Орловской, Чернигов-

ской и Харьковской губерний России. Населенные пункты создавались по берегам реки в среднем на 

расстоянии 14,5 км друг от друга, что исходно создавало комфортные транспортные коммуникацион-

ные условия для населения. Суммарная численность населения изученной территории на начало XX в. 

составляла примерно 132 000 чел., при этом плотность на 1 км реки достигала 500 чел., тогда как на 

современном этапе 180 000 и 681 чел., соответственно. Основным родом деятельности первопосе-

ленцев являлось растениеводство (пшеница, лен, просо, рожь, овес и ячмень) и скотоводство. Урожай-

ность важнейшей сельскохозяйственной культуры – пшеницы достигала 5-6 ц/га. Важнейшими состав-

ляющими комфортных условий для поселенцев выступали природно-климатические факторы, наличие 

плодородных разновидностей каштановых почв, свободный доступ к пресной воде для питьевых и хо-

зяйственных целей, наличие пойменных лесов для нужд строительства и топливного материала. Огра-

ничениями расселения выступали засухи, вредители, болезни населения, в т. ч. связанные с качеством 

воды, разливы реки при наводнениях, половодьях, дождевых паводках, а также набеги горцев и раз-

бойников. Выводы. Исторические, хозяйственные и геоэкологические особенности заселения поймен-

ных территорий долин степных рек, в т. ч. р. Кумы, в период XVIII-XIX вв. могут быть отмечены как бла-

гоприятные для цивилизационного развития Центрального Предкавказья. 
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ABSTRACT. The aim is to analyze the historical, economic and geoecological features of floodplain areas 

settlement of steppe river valleys as the main vectors of civilizational development in the Central Ciscauca-

sia on the example of the Kuma River. Materials and methods. Topographic maps and satellite images of 

the area were used. The images were processed in the ArcGIS 10.1 program. Stock and archival materials, 

data from the official websites of Stavropol administrative districts were used. Results. The floodplain terri-

tories of the Kuma River valley began to be developed by Russian settlers in the 18-19th centuries, mainly 

from the Voronezh, Kursk, Oryol, Chernihiv and Kharkiv provinces of Russia. Settlements were created 

along the river banks at an average distance of 14.5 km from each other, which initially created comforta-

ble transport and communication conditions for the population. The total population of the studied territory 

at the beginning of the 20th century was approximately 132,000 people, while the density per 1 km of the 

river reached 500 people, whereas at the present stage 180,000 and 681 people, respectively. The main 

activity of the first settlers was crop production (wheat, flax, millet, rye, oats and barley) and cattle breeding. 

The yield of the most important agricultural crop, wheat, reached 5-6 kg/ha. The most important compo-

nents of comfortable conditions for the settlers were natural and climatic factors, the fertile varieties of 

chestnut soils, free access to fresh water for drinking and economic purposes, the floodplain forests for the 

needs of construction and fuel material. Restrictions on settlement were droughts, pests, diseases of the 

population, including those related to water quality, river flooding during floods, rain floods, as well as raids 

by mountaineers and robbers. Conclusions. Historical, economic and geoecological features of the flood-

plain areas settlement of steppe river valleys, including the Kuma River, for the period from the 18th to the 

19th centuries can be noted as favorable for the civilizational development in the Central Ciscaucasia. 

Keywords: first settlers, floodplain, river, history, economic activity, geoecological factors. 
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Введение 

На территории России насчитывается до 

3 млн водотоков, если не считать родников 

и ручьев. На территории Центрального 

Предкавказья, в основном занимаемом 

Ставропольским краем, количество рек до-

статочно скромное – 225 [25]. Речная гид-

рографическая сеть Ставрополья имеет 

свою специфику, край разделен на две ча-

сти водоразделом Азово-Черноморского и 

Каспийского бассейнов. Отмеченные бас-

сейны края, в особенности Каспийский, в 

силу природных особенностей исходно от-

личались достаточно низкой водностью, 

что на период с XVIII по середину XX в. 

сдерживало социально-экономическое раз-

витие региона. 

Только с середины XX века в Ставро-

польском крае и в целом на Европейском 

юге России решается проблема гарантиро-
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ванного запаса воды, когда для покрытия 

водного дефицита были организованы 

межбассейновые переброски. Кубанская 

вода после перерегулирования в Кубан-

ском водохранилище стала подаваться во-

допотребителям в бассейны рр. Кума и Ка-

лаус по магистралям Большого Ставро-

польского канала и в бассейны рр. Егор-

лык, Калаус и Западный Маныч – по

Невинномысскому и Право-Егорлыкскому 

каналам. Терская вода стала попадать в 

бассейны рр. Кума и Восточный Маныч по 

Терско-Кумскому и Кумо-Маныческому 

каналам. Объем ежегодной переброски 

водных ресурсов стал составлять 2,5-3 

млрд м
3
 воды, что в основном решало про-

блему природного дефицита территорий в 

воде. Основными источниками водозабора 

государственных водохозяйственных си-

стем в крае и по сегодняшний день про-

должают оставаться рр. Кубань и Терек [3]. 

Современные климатические изменения в 

Центральном Предкавказье и снижение 

водности рек, несомненно, актуализируют 

тематику ретроспективного анализа векто-

ров цивилизационного развития террито-

рии [2; 10]. 

Материал и методы исследования 

Для выполнения данной работе исполь-

зовались снимки с сайта Геологической 

службы США, а также топографические 

карты различного масштабного ряда. Об-

работка снимков осуществлялась в про-

граммном комплексе ArcGIS 10.1. Исполь-

зованы также фондовые и архивные мате-

риалы различных организаций, в т. ч. фон-

ды Ставропольского государственного ис-

торико-культурного и природно-

ландшафтного музея-заповедника имени 

Г. Н. Прозрителева и Г. К. Праве [26], За-

падно-Каспийского бассейнового водного 

управления Федерального агентства вод-

ных ресурсов [15] и др. 

Результаты и их обсуждение 

Территориальные векторы цивилизаци-

онного развития обсуждаемого региона 

исторически во многом связаны с поймами 

рек, в первую очередь рр. Кубань, Терек и 

Кума [4; 5; 8; 9; 11; 13-16; 19]. 

В настоящей работе в качестве модель-

ного объекта выбрана в основном поймен-

ная часть равнинного участка территорий 

бассейна р. Кумы частично провинции 

предгорных степных и лесостепных ланд-

шафтов и в основном провинции полупу-

стынных ландшафтов (71 %) [20], где к 

настоящему времени расположены 3 райо-

на: Георгиевский городской, Советский го-

родской и Буденновский муниципальный 

(рис. 1).  

Рис. 1. Административная карта Георгиевского, Советского и Буденновского районов 
(населенные пункты по долине р. Кума) 

Fig. 1. Administrative map of Georgievsky, Sovetsky and Budennovsky Districts 
(settlements along the Kuma River valley) 
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Таблица. Данные о населенных пунктах* по долине р. Кумы начала ХIХ века [14; 16] 

Table. Data on settlements* in the valley of the Kuma River from the beginning of the 19
th

 century 

Населенный 

пункт* (совре-

менное название) 

Год образо-

вания 

Протяженность 

реки в насе-

ленном пункте, 

км (современ-

ная 

Население 

(современная 

численность, 

2012 г.) 

Вода для питья 

и хозяйственно-

го использова-

ния 

Леса, 

дес. (десятин) 
Мосты 

Мельницы 

водяные 

1) стан. Алексан-

дрийская 

1783 13,04 6 013 

(11 761) 

р. Кума – – – 

2) стан. Подгорная 1754 6,86 4 243 

(5 892) 

р. Кума – – – 

3) с. Обильное 1784 5,97 8 583 

(6 377) 

р. Кума, колодцы  1400 дес. примыкает 

с восточной стороны 

– 5 

4) с. Новозаведен-

ное 

1784 8,96 6 173 

(5 057) 

р. Кума 1087 дес. 1 3 

5) с. Солдато-

Александровское 

1778 10,17 7 722 

(9 516) 

р. Кума 2735 дес. 1 3 

6) с. Отказное 1784 9,43 10 200 

(3 018) 

р. Кума (старица) До возникновения – 

сплошной лес (на 

1911 г. – 483 дес.) 

1 3 

7) с. Воронцово-

Александровское 

(г. Зеленокумск) 

1781 14,6 15 674 

(33 738) 

р. Кума, колодцы 

(старицы) 

До возникновения – 

сплошной лес (на 

1911 г. – 281 дес.) 

2 6 

8) с. Новогригорь-

евское (г. Зелено-

кумск) 

1781 14,6 9 368 

(см. выше) 

р. Кума, колодцы на 1911 г. – 800 дес. См. выше 5 

9) с. Нины 1786 10,3 6 601 

(4 121) 

р. Кума, колодцы Сплошной лес (по 10 

верст в обе стороны 

от села) 

Паром до 

основания 

5 

10) хут. Рог 1925 0,8 626 

(256) 

р. Кума – – – 

11) п. Селивановка 

(Петерсталь) 

1903 – 212 

(663) 

Старица р. Кумы – – – 

12) п. Брусиловка

(Либенталь) 

1909 – 317 

(6) 

Старица р. Кумы – – – 

13) с. Стародуб-

ское 

1773 3,77 2 388 

(4 324) 

р. Кума (старица) 66 дес. – 5 

14) с. Доброволь-

ное 

1882 1,52 1 027* 

(345) 

р. Кума, устье 

старицы 

– – – 

15) с. Архиповское

(Башкирка) 

1882 8,39 773 

(1 013) 

р. Кума 455 дес. – 1 

16) с. Архангель-

ское (Цыгановка) 

1840 16,7 10 503 

(4 891) 

р. Кума отсутствует – 2 

17) Орловка 1847 3,1 3 414 

(3 241) 

р. Кума – – – 

18) с. Прасковея 1781 – 13 724 

(10 724) 

Канава, прове-

денная из р. 

Кумы 

150 дес. – 9 

19) г. Буденновск

(г. Святой Крест) 

1795 6,33 15 100 

(64 676) 

р. Кума отсутствует – 1 

20) с. Покойное 1766 7,13 8 738 

(8 980) 

р. Кума 711 дес. – 8 

Итого – 120 131 399 

(178 599) 

– 7368 дес. 5 56 

* г. Георгиевск и с. Краснокумское не были учтены по причине их изначального положения на р. Подкумок

– символ означает отсутствие информации
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Изученные территории, на которых во-

доток может быть охарактеризован как 

равнинная река (высоты до 300-500 м над 

уровнем моря и небольшие уклоны – ≤6 ‰

[18]), начали осваиваться российскими по-

селенцами в XVIII-XIX вв. [7; 14; 16]. 

Данные представленной таблицы поз-

воляют проанализировать первоначальные 

и сравнить с современными особенностя-

ми природного состояния, хозяйственного 

освоения и использования пойменных зе-

мель для населенных пунктов, располо-

женных непосредственно на берегах 

р. Кумы или ее старицах. В настоящее вре-

мя на берегах р. Кумы для отмеченных 

районов расположены 20 населенных 

пунктов. Расстояние между первым и по-

следним по прямой составляет 94 км, тогда 

как расстояние по руслу реки в связи с ее 

высоким уровнем меандрирования (коэф-

фициент меандрирования 2,8) – 264 км. 

При этом расстояние между двумя рядом 

расположенными пунктами по реке в сред-

нем составляет 14,5 км, что исходно созда-

вало комфортные транспортные коммуни-

кационные условия для населения. Поло-

вина из поселений была основана в XVIII в. 

Суммарная численность населения изу-

ченной территории на начало XX в. со-

ставляла примерно 132 000 человек, при 

этом плотность на 1 км реки достигала 500 

чел., тогда как на современном этапе со-

ставляют соответственно 180 000 и 681 чел. 

(рис. 2). 

Рис. 2. Характеристика населенных пунктов Советского района Ставропольского края 

Fig. 2. Characteristics of settlements in the Sovetsky District of the Stavropol Territory 

Наиболее древним из известных насе-

ленных пунктов, пожалуй, следует считать 

Маджар (ныне г. Буденновск). Маджар 

возник в XIII-XIV вв. в устье р. Мокрая 

Буйвола (приток р. Кума) и считался круп-

нейшим городом Золотой Орды на Север-

ном Кавказе. Известный марокканский пу-

тешественник Ибн-Баттута описывал Ма-

джар как «город на большой реке, с садами 

и обильными плодами» [17, с. 287]. В конце 

XVIII в. первые русские переселенцы заста-

ли руины этого города. 

Заселение долины р. Кума в XVIII-

IXX вв. происходило выходцами в основ-

ном из Воронежской, Курской, Орловской, 

Черниговской и Харьковской губерний 

России и, по мнению ряда историков [8], 

было связано со следующими основными 

причинами: во-первых, государственная 

политика по освоению Кавказа, во-вторых, 

благоприятные для традиционного зерно-

вого хозяйства природно-климатические 

условия и, что немаловажно, круглогодич-

ный нелимитированный доступ к пресной 

воде. Можно отметить, что в этот же пери-
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од и по берегам притоков р. Кумы создает-

ся множество населенных пунктов. 

Сейчас сток р. Кумы зарегулирован От-

казненским водохранилищем и имеет ис-

кусственную гидрологическую связь с 

рр. Кубань и Терек. В старину долина 

р. Кумы во время весенне-летнего паводка 

сильно затапливалась. В XIX в. было зафик-

сировано несколько крупных наводнений в 

Среднем и в Нижнем Прикумье, вызванных 

отсутствием стока в Каспийское море и 

наличием множества плотин [12]. В различ-

ных источниках отмечаются, как периоди-

чески подтапливались пойменные земли, 

расположенные ниже с. Солдато-

Александровское. Для территорий поймы 

р. Кумы для с. Прасковея и с. Покойное 

А. Семилуцкий упоминает наводнение 

1845 г., автор сообщает, что в 1851 г. затоп-

лено «…до 80 мельниц, виноградные сады и 

огороды», в 1887 г. «…в селе Прасковеи раз-

рушила (ред. вода) до 200 домов… Каждое 

наводнение приносит крестьянам убытки 

на сотни тысяч рублей» [12, с. 271-272]. 

При этом основным родом деятельно-

сти первопоселенцев на осваиваемых тер-

риториях являлось, конечно же, растение-

водство (пшеница, лен, просо, рожь, овес и 

ячмень) и скотоводство. В пойме р. Кумы 

были также развиты садоводство и вино-

градарство. Урожайность важнейшей сель-

скохозяйственной культуры – пшеницы

достигала 5-6 ц/га [7; 15]. Для сравнения, в 

2020 г. в Советском районе при использо-

вании передовых агротехнологий урожай-

ность составила 23,2 ц/га [23]. 

Важнейшим природным ресурсом для 

российских переселенцев в новых местах, 

наряду с плодородными разновидностями 

каштановых почв, являлся лес. На перво-

начальный период заселения долины 

р. Кумы ее берега были большей частью 

покрыты пойменными лесами. Так, по 

данным справочника по Ставропольской 

епархии [14], территории современного 

г. Зеленокумска и с. Отказное были сплошь 

покрыты лесом, а для расположенного в 

лесу с. Нины отмечено, что лес в обе сто-

роны от села тянется по 10 верст. В упомя-

нутом справочнике зафиксировано при-

сутствие весьма достаточных для населе-

ния площадей леса, по крайней мере, в де-

сятке населенных пунктов по реке (табл.). 

По данным Н. Е. Шевченко и В. Н. Белоуса, 

пойменные леса равнинной части р. Кумы 

представлены в основном видами Carpinus 

caucasica, Quercus robur, Quercus petraea, Acer 

campestre, Ulmus suberosa, Ulmus glabra и 

Fraxinus excelsior, а также нанофанерофита-

ми родов Populus и Salix [22]. Лес создавал 

не только благоприятный микроклимат, но 

и главным образом служил для населения 

подходящим строительным материалом и 

обеспечивал топливом. Так, в с. Нины По-

кровская церковь (1797 г.) была полностью 

построена из местного дуба. Небольшие 

деревянные церкви строились и в других 

населенных пунктах. Наличие в составе 

леса древесных пород рода Salix, в т. ч. Salix 

alba [21], в изобилии произрастающих на 

берегах реки, в том же с. Нины привело к 

развитию лозоплетения и торговли пле-

тенными изделиями. Следует отметить, 

что в целом для России этого периода ло-

зоплетение получило огромное развитие. К 

1913 г. плетением занимались 37 тыс. ку-

старей в 17 губерниях, а в 1920 г. был вы-

пущен каталог, который предлагал тща-

тельно разработанные формы кресел, сто-

лов, книжных полок, утвари и пр. [24]. Ав-

тор справочника по Ставропольской епар-

хии [14] пишет, что «ясли, корзинки и 

плетни» были хорошо известны далеко за 

пределами села Нины и составляли пред-

мет бойкой торговли местного населения: 

«Ясли, корзинки и плетни для телег разво-

зятся производителями по безлесным се-

лам губерний и также зачастую обменива-

ются на хлебы за ясли средней величины, 

обыкновенно, берут от 3-х до 5-ти мер». 

Водоснабжение населения периода 

освоения изученных территорий для пить-

евых целей, поения скота и хозяйственных 

целей осуществлялось главным образом из 

р. Кумы, что могло иметь периодические 

негативные последствия для человека в 

связи с эпизодическим загрязнением реки, 

в т. ч. бытовыми и животноводческими 

отходами, отходами кожевенного и скор-

няжного производства. В то же время зна-

чительное число населенных пунктов для 

питьевых целей пользовались колодцами, 

например, в с. Нины, как отмечается в 

справочнике по Ставропольской епархии 

[14], колодцы были на каждой улице. В 

других населенных пунктах колодцы ис-

пользовались в основном для поения жи-

вотных, огородничества и садоводства, что 

могло быть связано с качеством воды. 

Население повсеместно также использова-

ло родники и артезианские скважины 

(рис. 3). 
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Рис. 3. Артезианский колодец и три конные повозки с бочками для перевозки воды. 

Город Святой Крест (Будённовск), Ставропольская губерния (нач. XX в.) [26]

Fig. 3. An artesian well and three horse-drawn carts with barrels for water transporting.  

Holy Cross city (Budennovsk), Stavropol province (early 20
th 

century) [26] 

В Среднем Прикумье запасы грунтовых 

вод небольшие [13, с. 85]. Поэтому сюда 

проведены Большой Ставропольский и 

Терско-Кумский каналы. В конце XIX в. 

жители г. Святой Крест использовали воду 

из Кумы [27, с. 221]. Еще в конце XIX в. 

с. Покойное страдало от нехватки воды. 

Попытки вырыть колодцы на глубину 25 

саж. оказывались безуспешными [12, 

с. 270]. В начале XX в. в Прасковейском 

уезде Ставропольской губернии было про-

бурено наибольшее количество артезиан-

ских скважин [1, с. 4; 12; 20]. 

На р. Куме первопоселенцы создавали 

такие необходимые для полноценной хо-

зяйственной деятельности инженерные 

сооружения, как мосты и водяные мельни-

цы. Одновременно с заселением жители 

сел, в первую очередь, соседних с г. Святой 

Крест, активно сооружали оросительные и 

дренажные каналы для своих садов и вино-

градников. Мельницы ставили при каналах 

и руслах р. Кумы [6, с. 1-16]. 

Такие объекты капитального строитель-

ства как мосты отмечаются на начало 

XIX в. для 5 населенных пунктов, водяные 

мельницы – в 13 поселениях, только в 

с. Воронцово-Александровское их было 6. 

Мельницы (рис. 4) играли видную роль в 

жизни поселенцев, поскольку позволяли 

получать продукты глубокой переработки 

зерна, существенно увеличивая при этом 

экономическую эффективность системы 

зерноводческой деятельности. 

Период с XVIII по XIX в. для населения 

сел, станиц и хуторов долины р. Кумы от-

личался определенными угрозами природ-

ного и антропогенного генезиса. В этой 

череде на первое место можно поставить 

неурожайные по причине погоды и вреди-

телей годы, далее болезни населения, в т. ч. 

связанные с качеством воды, затем – раз-

ливы реки при наводнениях, половодьях, 

дождевых паводках, а также набеги горцев 

и разбойников, использовавших поймен-

ные леса для скрытых подходов. Из мер 

противодействия нападениям примечате-

лен Указ гражданского губернатора от 20 

августа 1813 г., в котором 

«…предписывалось георгиевскому земско-

му суду подтвердить всем жителям при-

кумских сел, чтобы они, отправляясь на 

полевые работы, брали с собою заряжен-

ными ружья и насаживали на дерево косу 

или пику, чтобы… могли отражать (ред. – 

нападение) и чтобы непременно возвраща-

лись с поля к 8 часам вечера». В Распоря-

жении областного начальника Я. Вильями-

нова от 14 мая 1828 г. № 1564, более того,

напрямую указывалось: «…позволяется 

поселянам убивать их (ред. – разбойников) 

из ружей и не опасаться никакой ответ-

ственности» [12]. 
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А 

Рис. 4. Мельницы. А) "Волобуева мельница"  

(Ночной пейзаж) (окрестности 

г. Ставрополь). Рисунок М. Ю. Лермонтова. 

Тушь. 1837 г.; Б) "Волобуева мельница" 

(окрестности г. Ставрополь). Рисунок М. Ю. 

Лермонтова. Карандаш. 1837 г. 

Fig. 4. Mills. A) "Volobueva mill" (Night land-

scape) (surroundings of Stavropol). Drawing by 

Mikhail Lermontov. Ink. 1837; B) "Volobueva 

mill" (surroundings of Stavropol). Drawing by 

Mikhail Lermontov. Pencil. 1837.

Б 

Заключение 

Таким образом, территориальный век-

тор заселения и цивилизационного разви-

тия Центрального Предкавказья в XVIII-

XIX вв. исторически во многом связан с 

поймами рек, в первую очередь рр. Кубань, 

Терек и Кума, что в основном обуславли-

валось государственной политикой по 

освоению Кавказа и благоприятными для 

традиционного зернового хозяйства поч-

венными и природно-климатическими 

условиями. Важнейшим обстоятельством 

при этом выступал круглогодичный нели-

митированный доступ к пресной воде. Для 

современных Георгиевского, Советского 

городских округов и Буденновского муни-

ципального округа исторически освоение и 

развитие территорий связано в основном с 

поселениями по р. Куме и ее притокам. 

Поселения традиционно создавались на 

расстоянии дневного перехода (не более 

20-28 км) друг от друга, тем самым обеспе-

чивая удобную коммуникационную до-

ступность. Практически все населенные 

пункты, созданные поселенцами более 200 

лет назад, существуют и ныне, характер 

основной деятельности по-прежнему – 

растениеводство и животноводство. В 

настоящее время численность населения 

снизилась в половине проанализирован-

ных населенных пунктов, в остальных уве-

личилась незначительно, а в г. Зеленокум-

ске и г. Буденновске увеличилась в 2 и 4 

раза соответственно.  

Основным родом деятельности перво-

поселенцев являлось растениеводство 

(пшеница, лен, просо, рожь, овес и ячмень) 

и скотоводство, также развивались про-

мыслы, деревообработка, скорняжное и 

кожевенное производства. Глубокая пере-

работка зерна на водяных мельницах поз-

воляла значительно увеличивать экономи-

ческую эффективность системы зерновод-

ческой деятельности. 

В XVIII – XIX вв. для населения сел, ста-

ниц и хуторов долины р. Кумы важней-

шими угрозами, сдерживающими разви-

тие, могут быть названы неурожайные по 

причине погоды и вредителей годы, болез-

ни населения, разливы реки при наводне-

ниях, половодьях, дождевых паводках, а 

также набеги горцев и разбойников. 
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Анализ сохранности лесозащитных насаждений 
на примере Степновского муниципального 

округа Ставропольского края 
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РЕЗЮМЕ. Цель работы – провести оценку количественного и качественного состояния лесополос с 
использованием геоинформационных технологий. Методы. При помощи фотограмметрического и кар-
тометрического методов проанализированы данные дистанционного зондирования для восточных рай-
онов Ставропольского края (в особенности для Степновского муниципального округа). Применение 
геоинформационных технологий позволило оценить текущее качественное и количественное состояние 
лесополос. Результаты. Лесозащитные насаждения в восточных районах Ставропольского края нахо-
дятся в плохом состоянии. Всего в ходе проведения работ на территории района выделено и оцифро-
вано 1154 лесополосы общей площадью 5,29 тыс. га. По результатам формирования карты лесополос 
и классификации выявлено, что целых или незначительно разрушенных лесополос в Степновском окру-
ге всего 6,5 % от общего количества. При этом определено, что линейные характеристики большинства 
лесополос составляет от 10 до 30 м ширины, менее 500 м длины. Вывод. Сложные климатические 
условия на востоке Ставропольского края неблагоприятным образом влияют не только на сельскохо-
зяйственные культуры, но и на лесозащитные насаждения. Предложенную методику исследования и 
оценки защитных лесных насаждений можно использовать для других восточных районов Ставрополь-
ского края для более полного исследования состояния лесополос региона, а также для оценки процес-
сов опустынивания.  

Ключевые слова: данные дистанционного зондирования, дешифрирование, лесополосы, картогра-
фирование лесополос, геоинформационные системы. 
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Analysis of the Safety for Forest Protection Plantations 
on the Example of the Stepnovsky Municipal District 

in the Stavropol Territory 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to assess the quantitative and qualitative state of forest belts using 
geoinformation technologies. Methods. Using photogrammetric and cartometric methods, remote sensing 
data for the eastern regions of the Stavropol Territory (especially for the Stepnovsky municipal district) were 
analyzed. The use of geoinformation technologies made it possible to assess the current qualitative and 
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quantitative state of forest belts. Results. Protective forest plantations in the eastern regions of the Stavro-
pol Territory are in poor condition. In total, during the work in the district, 1154 forest belts with a total area 
of 5.29 thousand hectares were identified and digitized. It was revealed that there are only 6.5 % of the 
total number of intact or slightly destroyed forest belts in the Stepnovsky District according to the results of 
the formation of forest belts map and classification. At the same time, it was determined that the linear 
characteristics of most forest belts are from 10 to 30 m wide, less than 500 m long. Conclusion. Difficult 
climate conditions in the east of the Stavropol Territory adversely affect not only agricultural crops, but also 
forest protection plantations. The proposed methodology for the research and evaluation of protective for-
est plantations can be used for other eastern regions of the Stavropol Territory for a more complete re-
search of the forest belts state in the region, as well as to evaluate the desertification processes. 

Keywords: remote sensing data, interpretation, forest belts, mapping of forest belts, geoinformation sys-
tems. 

For citation: Polushkovsky B. V., Turun P. P., Sutormina E. N., Belova A. V. Bobrova I. E. Analysis of the 
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Введение 

Защитные лесные насаждения оказыва-

ют комплексное многоаспектное влияние 

на состояние почвенного покрова, кото-

рый, в свою очередь, является основой для 

ведения сельскохозяйственной деятельно-

сти. 

Сегодня для всей территории России 

характерна значительная разбалансиро-

ванность сельскохозяйственных земель. 

Активное проявление эрозионных процес-

сов отмечается на 25,7 % территории паш-

ни (1 009 тыс. га), то есть каждый четвёр-

тый гектар пашни разрушен от действия 

воды и ветра. При этом 40,3 % площади 

пашни подвержено выдуванию, 13,2 % – 

действию водной эрозии, 2,2 % – совмест-

ному воздействию воды и ветра [10]. 

Кроме того, территория Ставрополья 

(особенно восточные районы) относится к 

регионам с рискованным земледелием [9], 

поэтому для ряда территорий региона зна-

чение лесозащитных насаждений трудно 

переоценить. Лесные полосы – это защит-

ные лесные насаждения в виде лент, созда-

ваемые на пахотных землях, пастбищах, в 

садах, вдоль каналов и дорог, по бровкам 

оврагов, на склонах и т. п. с целью их за-

щиты от различных неблагоприятных 

факторов [1]. 

Данные лесные насаждения играют зна-

чительную природоохранную, средообра-

зующую и рекреационную роль. Они су-

щественно меняют ветровой режим, влаж-

ность воздуха, испаряемость, положитель-

но влияют на накопление запасов влаги в 

почве, улучшают гидрологический режим 

территории и микроклимат, предотвра-

щают развитие водной и ветровой эрозии, 

регулируют интенсивность поверхностно-

го стока, и тем самым защищают почвы от 

смыва и размыва [6]. В борьбе с водной 

эрозией под влиянием лесополос смыв 

почвы существенно сокращается [5]. 

Помимо этого, защитные лесные 

насаждения, особенно в регионах с высо-

кой долей сельскохозяйственных земель, 

являются важными аккумуляторами угле-

рода как в многолетней наземной биомас-

се, так и в почве под ними путем формиро-

вания органического вещества. 

Лесополосы в Ставропольском крае вы-

полняют в основном ветрозащитную 

функцию, улучшают водный режим почвы 

путем задержания снега и препятствуют 

эрозии [11].  

Материал и методы исследования 

В СССР лесополосы активно высажива-

лись в отдельные периоды с 50-х гг. XX ве-

ка. В постсоветский период вопросы агро-

лесомелиоративного обустройства терри-

торий перестали быть актуальными. По-

пытки возрождения агролесомелиорации 

со стороны научно-исследовательских 

учреждений в России в целом пока без-

успешны ввиду отсутствия государствен-

ного финансирования [4]. Таким образом, 

и в Ставропольском крае с 90-х гг. систем-

ные мероприятия по поддержанию и раз-

витию сети лесополос не проводились. Это 

привело к тому, что возраст большинства 

лесных насаждений на землях сельскохо-

зяйственного назначения составляет более 

40 лет, они вплотную подошли к пределу 

своего производственного ресурса, и уже 

сейчас наблюдается их массовая деграда-

ция.  

Поэтому на сегодняшний день лесополо-

сы края имеют различное качественное и 

количественное состояние, которое мы по-

пытались систематизировать и описать в 
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виде нескольких категорий, представленных 

на рисунке 1. Оценка состояния лесополос 

проводилась визуально, с использованием 

данных дистанционного зондирования – 

снимков, доступных в сервисе Google Maps. 

Использование космических снимков поз-

воляет проанализировать не только состоя-

ние и эффективность защитных лесонасаж-

дений, но дать экологическую оценку эро-

зионных ландшафтов [3; 7]. 

Так как сервис Google Maps функциони-

рует на базе снимков Landsat 8, а также 

спутников сверхвысокого разрешения 

WorldView и QuickBird, то в теории разре-

шение снимков может достигать 0,5-0,6 

м/пиксель. Однако такое высокое разреше-

ние характерно в основном для территории 

крупных городов. Эмпирически нами было 

установлено, что снимки земель сельскохо-

зяйственного назначения имеют более 

низкое пространственное разрешение око-

ло 2,5 м/пиксель, что достаточно для наше-

го исследования. Такое разрешение позво-

ляет при помощи фотограмметрического 

метода достаточно точно выделять лесопо-

лосы, ширина которых в Ставропольском 

крае обычно составляет 12-25 м. В сервисе 

Google Maps есть возможность выбрать 

снимки за ряд лет, с различным разреше-

нием и сделанные в разные времена года. 

Также еще одним достоинством таких 

снимков является отображение данных в 

цветах, привычных и естественных для че-

ловеческого глаза. Для проведения анализа 

были отобраны наиболее свежие из имею-

щихся материалов (как правило, за 2018-

2020 гг.), сделанные в теплое время года 

(т. к. на снимках, сделанных зимой, снеж-

ный покров не позволяет надежно иден-

тифицировать лесополосы) [2]. 

Также некоторая категория лесополос 

была слабо различима на снимке из-за об-

лачности и низкого пространственного 

разрешения снимка (особенно на востоке 

района и местах «склейки»), однако таких 

лесополос было немного, и мы их выдели-

ли в отдельную категорию (№ 5).

Для объективной оценки степени по-

врежденности насаждений осуществлена 

камеральная инвентаризация защитных 

лесных полос на основании данных ди-

станционного зондирования. Для отработ-

ки методики исследования качественного и 

количественного состояния лесополос был 

выбран Степновский муниципальный 

округ (ранее – Степновский район), распо-

ложенный в юго-восточной части Ставро-

польского края.  

Территорию Ставропольского края 

можно условно разделить на 4 агроклима-

тические зоны: крайне засушливая, засуш-

ливая, зона неустойчивого увлажнения и 

зона достаточного увлажнения. Степнов-

ский муниципальный район относится к 

засушливой зоне, для него характерны 

среднегодовое количество осадков в районе 

433-482 мм, сумма температур выше 10 ˚С
– 3650-3800 ˚С [13].

Рис. 1. Категории визуального выделения лесополос 
Fig. 1. Categories of forest belts visual identification  
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Степновский округ имеет сельскохозяй-

ственную специализацию, но невысокий 

потенциал земельных ресурсов, прежде 

всего, за счет деградации земель сельскохо-

зяйственного назначения.  

Земельный фонд округа составляет 

188,7 тыс. га, или 2,84 % от общей земель-

ной площади Ставропольского края (на 

01.01.2017 г.). 

Земли сельскохозяйственного назначе-

ния округа для осуществления сельскохо-

зяйственного производства составляют 

181718,1 га, или 96,3 % от общего земель-

ного фонда района [12]. 

В округе сложилась следующая структу-

ра земельного фонда: основную часть тер-

ритории Степновского округа занимают 

земли сельскохозяйственного назначения, 

поселений, земли лесного и водного фонда. 

Менее всего занимают земли промышлен-

ности, транспорта, связи, радиовещания, 

телевидения и иного специального назна-

чения.  

Преобладающей категорией в составе 

районного земельного фонда, на которую 

приходится более 96 % от общей площади 

земель района, являются земли сельскохо-

зяйственного назначения. Земли данной 

категории служат основным средством 

производства продуктов питания, имеют 

особый правовой режим и подлежат осо-

бой охране, направленной на сохранение 

их площади, предотвращение развития 

негативных процессов и повышение пло-

дородия почв. 

Землями сельскохозяйственного назна-

чения в соответствии с Земельным кодек-

сом РФ признаются земли за границей 

населенных пунктов, предоставленные для 

нужд сельского хозяйства, а также предна-

значенные для этих целей [8]. 

Данные таблицы 1 показывают, что 

Степновский муниципальный округ имеет 

повышенный потенциал земель сельскохо-

зяйственного назначения, – их доля в об-

щей площади земель составляет 96,3 %, 

при значении этого параметра в среднем 

по Ставропольскому краю – 87,5 %.  

По материалам дистанционного зонди-

рования на космоснимке были выделены 

лесополосы и классифицированы по при-

веденным выше критериям (рис. 2). 

Оцифровка лесополос и дальнейшая обра-

ботка проводилась с использованием ГИС 

MapInfo Professional 15.0. В процессе 

оцифровки из района исследования были 

исключены территории населенных пунк-

тов, а также оцифровке не подвергались те 

области, где защитные лесополосы между 

полями отсутствуют. 

После первичного выделения лесоплос в 

GoogleEarth необходимо было перенести 

данные в геоинформационную систему, 

для проведения дальнейшего анализа. В 

GoogleEarth инструменты геоанализа от-

сутствуют полностью. Для этого итоговый 

файл со всеми лесополосами района с по-

мощью утилиты UniversalTranslator были 

импортированы в ГИС MapInfo. Файлы 

KML и KMZ являются форматами 

GoogleEarth и не полностью поддержива-

ются сторонними ГИС. На рисунке 3 пока-

зан импорт лесополос в MapInfo с подлож-

кой в виде снимка. 

На этом этапе нас интересовало полу-

чить целостную картину лесополос (без 

потерь объектов) с соответствующими ин-

дексами, которые были заданы в 

GoogleEarth лесополосам разных типов.  

Таблица. Распределение земельного фонда 

Степновского муниципального округа по категориям земель [13]

Table. Land fund distribution in the Stepnovsky Municipal District by land categories

Категории земель 
Показатели 

тыс. га % к итогу 

Общий земельный фонд округа 188,7 100,0 

Земли сельскохозяйственного назначения 181,72 96,3 

Земли поселений 3,585 1,9 

Земли промышленности, энергетики, транспорта, связи, радиовещания, телевидения, ин-
форматики, земли для обеспечения космической деятельности, связи, радиовещания, те-
левидения, информатики, обороны, безопасности и иного специального назначения 

0,755 0,4 

Земли особо охраняемых территорий – 

Земли лесного фонда 0,944 0,5 

Земли водного фонда 1,698 0,9 

Земли запаса –
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Рис. 2. Структура защитных лесополос Степновского муниципального округа 

Fig. 2. Structure of protective forest belts in the Stepnovsky Municipal District 

Рис. 3. Импорт лесополос в ГИС MapInfo  
и проверка сопоставимости объектов на карте и в таблице 

Fig. 3. Forest belts importing into GIS MapInfo  
and checking the comparability of objects on the map and in the table 

Особенностью Степновского округа, 

выявленной еще на этапе оцифровки лесо-

полос, является то, что в восточной части 

района лесополосы отсутствуют, хотя их 

следы еще можно обнаружить на космо-

снимках. А также, на востоке района прак-

тически нет структурно оформленных по-

лей и земля не обрабатывается. 

Всего на территории Степновского му-

ниципального округа по данным ДЗЗ было 

выделено 1154 лесополосы общей площа-

дью 5,29 тыс. га, что составляет 2,91 % от 

общей площади земель сельскохозяй-

ственного назначения муниципального 

округа (2,8 % от общей площади земельно-

го фонда района). Это очень небольшие 

показатели, здесь также видно, что в во-
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сточных районах ситуация с земельным 

фондом и защитными лесополосами об-

стоит хуже, чем в центральных или запад-

ных районах, где обычно в районе выделя-

ется 3000-5000 лесополос.  

Схожая ситуация с неудовлетворитель-

ным состоянием и даже полным разруше-

нием лесополос на востоке района харак-

терна и для остальных восточных террито-

рий Ставропольского края. На рисунке 4 

представлены Арзгирский и Левокумский 

муниципальные округа, у которых также в 

восточных частях районов лесополосы от-

сутствуют полностью. Таким образом, да-

же не проводя детального анализа сним-

ков, видны значительные проблемы в за-

щитном лесонасаждении.  

Несмотря на общую фрагментарную 

картину размещения защитных лесных 

полос Степновского округа, для более де-

тального анализа и выявления характери-

стик лесополос была проведена векториза-

ция и классификация лесополос в ГИС 

MapInfo. На начальном этапе геоинфор-

мационного анализа было установлено, 

что распределение лесополос различных 

категорий на территории района исследо-

вания не следует каким-либо простран-

ственным закономерностям (рис. 5). Лесо-

полосы разной степени сохранности рас-

полагаются бессистемно.  

На рисунке 5 видно, что лесополосы, 

находящиеся рядом, имеют различную 

степень сохранности. Причем в Степнов-

ском округе оказалось много лесополос, 

которые не только продольно и поперечно 

ограничивают поля, но и проходят вдоль 

оврагов, русел рек и каналов, повторяя их 

конфигурацию. Такие лесополосы имеют 

неправильную форму и непостоянную 

ширину. Они выполняют важную функ-

цию защиты оросительных каналов от пы-

ли. Сегодняшнее их состояние нельзя оце-

нить как хорошее. 

Применение инструментов геоинфор-

мационного анализа после начального эта-

па оцифровки дало возможность изучить 

качественные и количественные характе-

ристики лесополос. 

Одной из важнейших количественных 

метрических характеристик лесозащитных 

насаждений является их общая площадь.  

В процессе оцифровки лесополосы бы-

ли выполнены в виде полигональных объ-

ектов, которые по умолчанию имеют свой-

ство площади. Поэтому одновременно с 

изучением качественных характеристик 

защитных лесополос было выполнено вне-

сение площадей в атрибутивную таблицу. 

Таким образом, можно провести расчет 

площадей лесополос всех категорий. Для 

удобства расчетов мы разделили все лесо-

полосы района на 5 тематических слоев, и 

определили площади каждой категории 

лесозащитных насаждений. 

Рис. 4. Защитные лесополосы Арзгирского (слева) и Левокумского (справа) 
муниципальных округов Ставропольского края 

Fig. 4. Protective forest belts of the Arzgirsky (left) and Levokumsky (right)  
Municipal Districts in the Stavropol Territory 
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Рис. 4. Роза ветров Степновского
муниципального округа 

Fig. 4. Wind rose of the Stepnovsky 
Municipal District 

Результаты и их обсуждение 

Проанализировав распределение лесо-

полос по категориям, можно сделать выво-

ды о том, что в целом ситуация с лесополо-

сами в Степновском округе недостаточно 

благоприятная – доля целых и незначи-

тельно разрушенных лесополос значитель-

но меньше разрушенных и полностью раз-

рушенных лесополос (рис. 6). Целых лесо-

полос по результатам анализа всего 2 шт., 

или 0,17 % от общего количества лесоза-

щитных полос в районе. Незначительно 

разрушенных лесополос на территории 

района 73 шт., всего 6,3 % от общего коли-

чества.  

Рис. 5. Процесс классификации 
лесополос в ГИС MapInfo 

Fig. 5. The process of forest belts  
classification in MapInfo 

Площадь значительно разрушенных и 

полностью разрушенных лесополос суще-

ственно больше, чем целых лесополос – 

категории 3 и 4 по площади больше почти 

в пять раз, чем категории 1 и 2. Значитель-

но разрушенных и полностью разрушен-

ных лесополос в Степновском округе 

1068 шт., или 92,6 % всех защитных насаж-

дений. 

Рис. 6. Гистограмма с количественными 

характеристиками каждой категории  

лесополос 

Fig. 6. Histogram with quantitative  

characteristics for each category of forest belts 

Лесополосы, категорию которых не уда-

лось классифицировать по материалам ди-

станционного зондирования – это лесопо-

лосы, находящиеся на стыках склеенных 

снимков, в областях с высокой облачно-

стью и т. д. В целом их количество не вели-

ко – всего 2 лесополосы, а площадь их со-

ставляет 9,51 га. Для их дальнейшей иден-

тификации необходимо либо применять 

дополнительные съемки (например, дан-

ные крупномасштабных аэрофотосъемок), 

либо осуществлять полевые выезды для 

визуальной оценки состояния – местопо-

ложение и координаты этих лесополос мо-

гут быть установлены по космоснимкам.  

Следующей важной характеристикой 

лесополос является их длина и ширина. 

Чем больше ширина – тем эффективнее 

лесополоса выполняет свои защитные 

функции. То же самое касается и длины 

лесополос – длинная лесополоса без раз-

рывов будет обеспечивать лучшую защиту 

сельскохозяйственных земель, чем ряд ко-

ротких лесополос или лесополоса с разры-

вами. Так как лесополосы являются поли-

гональными объектами, то в любой геоин-

формационной системе они будут иметь 

основные свойства площади и периметра. 

Применив дополнительные инструменты 

(утилиты) можно определить координаты 

поворотных точек, и центра полигона 

(центроида). Однако свойство длины и 

ширины у полигона отсутствует. В связи с 

этим нам пришлось использовать несколь-

ко промежуточных этапов для определе-

ния линейных характеристик полигональ-

ных объектов.  

Для этого сначала необходимо преобра-

зовать полигоны в полилинии, что можно 

сделать в ГИС MapInfo. Несмотря на то, 

что защитные лесополосы будут представ-

лены полилиниями, они также будут яв-
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ляться целыми объектами, для которых 

измерить длину и ширину в автоматиче-

ском режиме невозможно. Для разбиения 

полилинии на отдельные сегменты исполь-

зовалась универсальная ГИС QGIS и ее 

функция векторного анализа «Взорвать 

линии». 

Таким образом, мы получаем множе-

ство сегментов всех защитных лесополос 

(рис. 7). В идеальном варианте лесополоса 

разделяется на 4 составляющих полили-

нии: две длинные и две короткие, которые 

можно измерить средствами ГИС.  

Рис. 7. Пример разбиения лесополосы  

на отдельные сегменты 

Fig. 7. An example of a forest belt splitting 

into separate segments 

Для определения линейных характери-

стик в атрибутивной таблице создаем до-

полнительные поля для записи линейных 

характеристик длины и ширины (Length и 

Width). Далее по аналогии с вычислением 

площадей была вычислена длина всех по-

лилиний и записана в соответствующий 

столбец таблицы (рис. 8). 

Рис. 8. Заполнение столбцов таблицы для 

отдельных сегментов линий 

Fig. 8. Table columns filling for individual line

segments 

Далее, имея данные о длине защитных 

лесополос, было необходимо оценить их 

ширину и избавиться от дублирования 

данных в атрибутивной таблице. Согласно 

рекомендациям по агролесомелиоратив-

ному проектированию защитные лесопо-

лосы в зависимости от пород деревьев 

должны иметь ширину в интервале 10-

30 м. [4] Однако в процессе оцифровки и 

дальнейшего анализа нередко попадались 

лесополосы, имеющие ширину 31-35 м. В 

результате с помощью инструмента запро-

са были выбраны и удалены объекты, 

имеющие значение длины менее 40 м 

(рис. 9). 

Рис. 9. Удаление отдельных 

сегментов линий 

Fig. 9. Individual 
line segments deleting

Расчёт ширины защитных лесополос и

запись ширины в поле width был проведён

также в автоматическом режиме при по-

мощи инструмента работы с таблицами 

MapInfo по формуле: width = аrea / length. 

Фрагмент получившейся атрибутивной 

таблицы представлен на рисунке 10.  

Рис. 10. Полностью заполненная  

атрибутивная таблица с категорией, пло-

щадью, длиной и шириной лесополос 

Fig. 10. Fully completed attribute table with

category, area, length and width of forest belts 

Проведенный количественный анализ 

позволил определить диапазоны, в кото-

рых варьируются размеры лесополос. По 

ширине ситуация с лесополосами в Степ-

новском округе обстоит достаточно непло-

хо – всего 8 лесополос имеют ширину ме-

нее рекомендованной в 10 м, большая 

часть лесополос (726 шт.) имеют ширину 

от 10 до 30 м (рис. 11). В данном случае, 

чем шире лесополоса – тем лучше она вы-

полняет свои защитные функции. Из ри-

сунка видно, что ширину в 30-40 м имеют 

174 лесополосы, а 40-50 м – всего 86. Таким 

образом, прослеживается явная линейная 

зависимость между шириной защитных 

лесополос и их количеством. В общем 

смысле менее широких лесополос больше, 

чем широких. Если же рассматривать кате-

горию лесополос шириной более 50 м, то 

здесь наблюдается рост количества лесных 

насаждений, однако необходимо отметить, 

что в процессе исследования были выявле-

ны участки лесной растительности прямо-

угольной формы, которые иногда встре-

чаются на краях лесополос. Такие участки 

могут иметь ширину не только 50, но и бо-

лее 60 м, поэтому мы посчитали нецелесо-

образным выделять их отдельной катего-
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рией. Именно такие участки обуславлива-

ют прирост в категории лесополос шири-

ной более 50 м. 

Рис. 11. Гистограмма результатов  

измерений ширины лесополос 

Fig. 11. Histogram of the results in the 

measurements of forest belts width 

Длина лесополос куда более неоднород-

на – так, в процессе анализа удалось вы-

явить, что в районе 757 защитных лесопо-

лос имеют длину менее 500 м. Это в 

первую очередь объясняется конфигураци-

ей и размерами полей Степновского окру-

га, но в то же время снижает эффективное 

действие таких лесополос по борьбе с де-

фляцией. Лесополос длиной 500-100 м 

189 шт., что уже в 4 раза меньше, чем лесо-

полос протяженностью до 500 м. При этом 

на рисунке 12 можно отметить сильную 

обратную зависимость длины лесополос и 

их количества: чем длиннее лесополосы, 

тем их меньше в районе исследования. 

Длину более 2500 м имеют всего 32 защит-

ных лесополосы, причем в их число входят 

не только лесозащитные насаждения вдоль 

полей, но и вдоль оросительных каналов. 

Рис. 12. Гистограмма результатов 

 измерений длины лесополос 

Fig. 12. Histogram of the results in the 

measuring of forest belts length  

Таким образом, на территории Степ-

новского округа уже сейчас остро стоит 

проблема разрушения лесополос, деграда-

ции земель и надвигающегося опустыни-

вания. По нашему мнению, деградация ле-

сополос будет продолжаться и в дальней-

шем, так что площади разрушенных лесо-

полос будут увеличиваться, а целых – 

уменьшаться.  

Безусловно, одним из определяющих 

развитие сельского хозяйства в Степнов-

ском округе факторов является резко-

континентальный климат. Вторым факто-

ром являются почвенные условия, так как 

темно-каштановые и каштановые почвы 

имеют в своем составе большой процент 

солонцов, что неблагоприятно влияет на 

нормальное функционирование древесных 

растений. Нормальное произрастание и 

функционирование лесных полос требует 

значительного внимания со стороны хо-

зяйствующих субъектов, в то же время не-

достаточны и масштабы работ по восста-

новлению древесных насаждений. 

Заключение 

В результате проведенного исследова-

ния, современное состояние лесополос 

Степновского округа Ставропольского 

края можно оценить в общем как плохое. 

По данным дистанционного зондирова-

ния можно выявить целый ряд проблем: 

– полное отсутствие защитных лесопо-

лос на востоке района; 

– потеря плодородия почв на террито-

риях с исчезнувшими лесополосами; 

– общее количество разрушенных лесо-

полос в несколько раз превышает число 

целых. 

Причин такой сильной деградации ле-

сополос несколько: это естественные фак-

торы (старение деревьев, засушливый 

климат) и антропогенные факторы (бес-

контрольная вырубка деревьев, выжигание 

сухой травы, свалка мусора и отходов про-

изводства промышленных и сельскохозяй-

ственных предприятий). Эти процессы 

приводят к порче не только защитных ле-

сополос, но и земель сельхозназначения. 

Применение и дешифрирование сним-

ков совместно с ГИС могут предоставить 

эффективные и действенные инструменты 

для выявления полезной информации о 

состоянии лесозащитных насаждений и их 

пространственном распределении. 

0

200

400

менее 
10

10-20 20-30 30-40 40-50 более 
50

Интервалы ширины 
лесополос (м.)

0
200
400
600
800

Интервалы длины 
лесополос (м.)



70 ••• Известия ДГПУ. Т. 16. № 2. 2022 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 16. No. 2. 2022 

Литература 
1. Абакумов Б. А., Бабенко Д. К., Бартенев

И. М., Виноградов В. Н., Долгилевич М. И., Заха-
ров В. В., Зыков И. Г., Касьянов Ф. М., Коптев 
В. И., Крюкова Е. А., Кулик Н. Ф., Лабазников 
Б. В., Макарычев Н. Т., Малинина З. И., Маттис 
Г. Я., Николаенко В. Т., Павловский Е. С., Пер-
сидская Л. Т., Савельева Л. С., Сенкевич А. А., 
Степанов А. М., Торохтун И. М., Трещевский 
И. В., Трибунская В. М. Защитное лесоразведе-
ние в СССР / под общ. ред. Павловского Е. С. М.: 
Агропромиздат, 1986. 264 с. 

2. Гурьев А. Т., Алешко Р. А., Торхов С. В.,
Трубин Д. В. Тематическая обработка спутнико-
вых снимков лесных территорий на основе 
структурных моделей. Архангельск: ИПЦ САФУ, 
2013. 164 с. 

3. Ермолаев О. П., Медведева Р. А., Платон-

чева Е. В. Методические подходы к мониторингу 
процессов эрозии на сельскохозяйственных 
землях Европейской части России с помощью 
материалов космических съемок // Ученые за-
писки Казанского университета. Серия: Есте-
ственные науки. 2017. Т. 159. № 4. С. 668-680. 

4. Ерусалимский В. И., Рожков В. А. Мно-
гофункциональная роль защитных лесных 
насаждений // Бюллетень Почвенного института 
имени В. В. Докучаева. 2017. № 88. С. 121-138. 

5. Кочкарь М. М. Роль стокорегулирующих
лесополос во взаимодействии природных и ан-
тропогенных факторов эрозионно-
гидрологического процесса в Нижнем Повол-
жье: автореф. дис. … канд. с.-х. наук. Волгоград, 
2002. 22 с. 

6. Лесная энциклопедия: в 2-х т. Т. 1. / гл.
ред. Г. И. Воробьев. М.: Советская энциклопе-
дия, 1985. 563 с. 

7. Сабиров А. Т., Галилулин И. Р., Кокутин
С. Н., Колесникова Е. Р. Экологическая оценка 
эрозионных ландшафтов с использованием 
космических снимков // Вестник Казанского 

государственного аграрного университета. 
2007. Т. 2. № 1(5). С. 74-79. 

8. Земельный кодекс Российской Федерации
от 25.10.2001 N 136-ФЗ (ред. от 28.05.2022) 
[Электронный ресурс]. URL: 
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_L
AW_33773/ (дата обращения: 10.06.2022). 

9. Атлас земель Ставропольского края. Став-
рополь, 2000. 118 с. [Электронный ресурс]. 
URL: http://mshsk.ru/dzz/atlasSK.pdf (дата об-
ращения: 10.06.2022). 

10. О состоянии окружающей среды и при-
родопользовании в Ставропольском крае [Элек-
тронный ресурс]. URL: 
http://www.mpr26.ru/deyatelnost/otchety-
doklady/o-sostoyanii-okruzhayushchey-sredy-i-
prirodopolzovanii-v-stavropolskom-krae (дата об-

ращения 30.03.2022). 
11. Погода в России по месяцам: архив по-

годы в России [Электронный ресурс]. URL: 
https://world-weather.ru/archive/russia/ (дата 
обращения: 10.06.2022). 

12. Региональный доклад о состоянии и ис-
пользовании земель Ставропольского края // 
Федеральная служба государственной регистра-
ции, кадастра и картографии (Росреестр) [Элек-
тронный ресурс]. URL: 
http://www.stavreg.ru/index.php/12-
napolnenie/750-regionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-
ispolzovanii-zemel-stavropolskogo-kraya (дата 
обращения 30.03.2022). 

13. Сторчак И. Г., Ерошенко Ф. В. Использо-
вание NDVI для оценки продуктивности озимой 
пшеницы в Ставропольском крае // Земледе-
лие. 2014. № 7 [Электронный ресурс]. URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/ispolzovanie-
ndvi-dlya-otsenki-produktivnosti-ozimoy-pshenitsy-
v-stavropolskom-krae (дата обращения: 
10.06.2022). 

References 
1. Abakumov B. A., Babenko D. K., Bartenev

I. M., Vinogradov V. N., Dolgilevich M. I., Zakharov 
V. V., Zykov I. G., Kas'yanov F. M., Koptev V. I., 
Kryukova E. A., Kulik N. F., Labaznikov B. V., 
Makarychev N. T., Malinina Z. I., Mattis G. Ya., 
Nikolaenko V. T., Pavlovsky E. S., Persidskaya 
L. T., Savel'eva L. S., Senkevich A. A., Stepanov 
A. M., Torokhtun I. M., Treshchevsky I. V., 

Tribunskaya V. M. Zashchitnoe lesorazvedenie v 
SSSR [Protective Afforestation in the USSR]. Pav-
lovsky E. S. (ed.) Moscow, Agropromizdat Publ., 
1986. 264 p. (In Russian)  

2. Gur'ev A. T., Aleshko R. A., Torkhov S. V.,
Trubin D. V. Tematicheskaya obrabotka sput-
nikovykh snimkov lesnykh territoriy na osnove 
strukturnykh modeley [Thematic Processing of 
Forest Areas Satellite Images Based on Structural 

Models]. Arkhangelsk, IPTs NArFU Publ., 2013. 
164 p. (In Russian) 

3. Ermolaev O. P., Medvedeva R. A., Pla-
toncheva E. V. Methodological approaches to 
monitoring of erosion processes on agricultural 
lands of Russian European part using satellite 
imagery materials. Uchenye zapiski Kazanskogo 
universiteta. Seriya: Estestvennye nauki [Scientific 

Notes of Kazan University. Series: Natural Scienc-
es]. 2017. Vol. 159. No. 4. Pp. 668-680. (In Rus-
sian) 

4. Erusalimskiy V. I., Rozhkov V. A. Multifunc-
tional role of protective forest plantations. 
Byulleten' Pochvennogo instituta imeni V. V. 
Dokuchaeva [Bulletin of V. V. Dokuchaev Soil Insti-
tute]. 2017. No. 88. Pp. 121-138. (In Russian)  

5. Kochkar M. M. Rol' stokoreguliruyushchikh
lesopolos vo vzaimodeystvii prirodnykh i antropo-



Естественные и точные науки ••• 71 

Natural and Exact Sciences ••• 

gennykh faktorov erozionno-gidrologicheskogo 
protsessa v Nizhnem Povolzh'e: avtoref. dis. … 
kand. geogr. nauk. s.-kh. nauk [The Role of Run-
off-Regulating Forest Belts in the Interaction of 
Natural and Anthropogenic Factors of the Erosion-
Hydrological Process in the Lower Volga Region: 
Author's abstract of Ph.D. (Agrarian)]. Volgograd, 
2002. 22 p. (In Russian) 

6. Vorobev G. I. (ed.) Lesnaya entsiklopediya: v
2-kh t. T. 1. [Forest Encyclopedia: in 2 vols. Vol. 1]. 
Moscow, 1985. 563 p. (In Russian) 

7. Sabirov A. T., Galilulin I. R., Kokutin S. N.,
Kolesnikova E. R. Ecological assessment of ero-
sional landscapes using space images. Vestnik 
Kazanskogo gosudarstvennogo agrarnogo univer-
siteta [Journal of Kazan State Agrarian University]. 
2007. Vol. 2. No. 1(5). Pp. 74-79. (In Russian) 

8. Zemel'nyy kodeks Rossiyskoy Federatsii ot
25.10.2001 N 136-FZ (red. ot 28.05.2022) [Land 
Code of the Russian Federation dated October 25, 
2001 N 136-FZ (as amended on May 28, 2022)]. 
Available at: http://www.consultant.ru/document/ 
cons_doc_LAW_33773/ (accessed 10.06.2022). 
(In Russian) 

9. Atlas zemel' Stavropol'skogo kraya [Atlas of
the lands in the Stavropol Territory]. Stavropol, 
2000. 118 p. Available at: 
http://mshsk.ru/dzz/atlasSK.pdf (accessed 
10.06.2022). (In Russian) 

10. O sostoyanii okruzhayushchey sredy i pri-
rodopol'zovanii v Stavropol'skom krae [On the 
State of the Environment and Nature Manage-
ment in the Stavropol Territory]. Available at:  
http://www.mpr26.ru/deyatelnost/otchety-
doklady/o-sostoyanii-okruzhayushchey-sredy-i-
prirodopolzovanii-v-stavropolskom-krae (accessed 
30.03.2022). (In Russian) 

11. Pogoda v Rossii po mesyatsam: arkhiv po-
gody v Rossii [Weather in Russia by Months: 
Weather Archive in Russia]. Available at: 
https://world-weather.ru/archive/russia/ (ac-
cessed 10.06.2022). (In Russian) 

12. Regional report on the state and use of
lands in the Stavropol Territory. Federal'naya slu-
zhba gosudarstvennoy registratsii, kadastra i kar-
tografii (Rosreestr) [Federal Service for State Reg-
istration, Cadastre and Cartography (Rosreestr)]. 
Available at: http://www.stavreg.ru/index.php/12-
napolnenie/750-regionalnyy-doklad-o-sostoyanii-i-
ispolzovanii-zemel-stavropolskogo-kraya (ac-
cessed 30.03.2022). (In Russian) 

13. Storchak I. G., Eroshenko F. V. NDVI using
to assess the productivity of winter wheat in the 
Stavropol Territory. Zemledelie [Agriculture]. 
2014. No. 7. Available at: 
https://cyberleninka.ru/article/n/ispolzovanie-
ndvi-dlya-otsenki-produktivnosti-ozimoy-pshenitsy-
v-stavropolskom-krae (accessed 10.06.2022). (In 
Russian) 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 
Принадлежность к организации 

Полушковский Борис Викторович, кан-

дидат географических наук, доцент кафедры 

физической географии и кадастров, Северо-

Кавказский федеральный университет, Став-

рополь, Россия; e-mail: boris_pol@rambler.ru 

Турун Павел Петрович, кандидат геогра-

фических наук, доцент кафедры физической 

географии и кадастров, Северо-Кавказский 

федеральный университет, Ставрополь, Рос-

сия; e-mail: turun_geo61@mail.ru 

Сутормина Элла Николаевна, кандидат 

географических наук, доцент кафедры физи-

ческой географии и кадастров, Северо-

Кавказский федеральный университет, Став-

рополь, Россия; e-mail: sutormina_ella@ 

mail.ru 

Белова Анна Валерьевна, кандидат гео-

графических наук, доцент кафедры физиче-

ской географии и кадастров, Северо-

Кавказский федеральный университет, Став-

рополь, Россия; e-mail: gis_anna@mail.ru 

Боброва Инна Евгеньевна, ассистент ка-

федры физической географии и кадастров, 

Северо-Кавказский федеральный универси-

тет, Ставрополь, Россия; e-mail: bo-

in92@mail.ru 

INFORMATION ABOUT AUTHORS 
Affiliations 

Boris V. Polushkovsky, Ph.D. (Geography), 

Associate Professor, Department of Physical 

Geography and Cadastres, North Caucasus Fed-

eral University, Stavropol, Russia; e-mail: bo-

ris_pol@rambler.ru 

Pavel P. Turun, Ph.D. (Geography), Associ-

ate Professor, Associate Professor, Department 

of Physical Geography and Cadastres, North 

Caucasus Federal University, Stavropol, Russia; 

e-mail: turun_geo61@mail.ru 

Ella N. Sutormina, Ph.D. (Geography), As-

sociate Professor, Department of Physical Geog-

raphy and Cadastres, North Caucasus Federal 

University, Stavropol, Russia; e-mail: sutormi-

na_ella@mail.ru 

Anna V. Belova, Ph.D. (Geography), Associ-

ate Professor, Department of Physical Geogra-

phy and Cadastres, North Caucasus Federal Uni-

versity, Stavropol, Russia; e-mail: 

gis_anna@mail.ru 

Inna E. Bobrova, Assistant, Department of 

Physical Geography and Cadastre, North Cauca-

sus Federal University, Stavropol, Russia; e-mail: 

bo-in92@mail.ru 

Принята в печать 14.06.2022 г.       Received 14.06.2022 



72 ••• Известия ДГПУ. Т. 16. № 2. 2022 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 16. No. 2. 2022 

Науки о Земле / Earth Science  
Оригинальная статья / Original Article 
УДК 911.5 
DOI: 10.31161/1995-0675-2022-16-2-72-84 

Динамика высокогорных ландшафтов 
Северного Кавказа по данным дистанционного 

зондирования в 2000-2020 гг. 

© 2022 Пуреховский А. Ж. 1, Гуня А. Н. 1, Колбовский Е. Ю. 1, 2

 1 Институт географии РАН 
Москва, Россия; e-mail: purekhovskii@igras.ru; 

a.n.gunya@igras.ru; kolbovskii@igras.ru 
2 Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова 

Москва, Россия; e-mail: kolbovskii@igras.ru 
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зуются дистанционные источники обнаружения изменений – тематические продукты, созданные на 
основе последовательно обработанных данных Landsat Analysis Ready Data лаборатории Global Land 
Analysis and Discovery Университета Мэриленда за период с 2000 по 2020 г. и алгоритмы гис-
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подверженных изменениям высокогорных экотонов. Результаты. Предложена интерпретация выявлен-
ных трансформаций в рамках ландшафтной концепции на основе проводившихся в течение последних 
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sity of Maryland for 2000-2020 and GIS-modeling algorithms for identifying the boundaries of the main 
landscapes types (nival-glacial, mountain-meadow and mountain-forest) as well as determining the nature 
of transformations within high-mountain ecotones. Results. It is proposed the interpretation of the revealed 
transformations within the framework of the landscape concept on the basis of field research conducted 
over the past twenty years. Conclusion. In the first place are area changes in mountain-meadow land-
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selves capture some mountain-forest areas, and also move up due to the reduction of nival-glacial land-
scapes. 
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Введение 

Высокогорные ландшафты являются 

наиболее динамичными по своей природе: 

неудивительно, что в последние четверть 

века в горных регионах мира отмечается 

трансформация природно-ландшафтных 

зон, реализующаяся на фоне колебаний 

глобального климата и существенных из-

менений в характере природо- и земле-

пользования. 

Полевые исследования, проведенные 

разными авторами [8], показали, что на 

Северном Кавказе проявляются многие 

особенности, характерные для высокогор-

ных регионов, в частности – смещение 

природно-ландшафтных границ нивально-

гляциальной, горно-луговой и горно-

лесной зон. Подобная трансформация 

приводит к формированию своего рода 

подвижных экотонов, с наблюдающимися 

переходами от одного типа высокогорного 

ландшафта к другому. При этом темпы и 

характер изменения границ высокогорных 

ландшафтов различается как в разных ча-

стях Северного Кавказа (восточной, цен-

тральной и западной), так и в пределах 

различных высотных поясов (нивально-

гляциального или горно-лесного). 

До недавнего времени фиксация и сопо-

ставление такого рода трансформаций бы-

ли затруднены вследствие недостаточности 

и (зачастую) несравнимости полевых 

(ландшафтных, геоботанических) описа-

ний: редкие экспедиции в труднодоступ-

ные ареалы не приводили к накоплению 

надежной и обширной базы соответству-

ющих данных, что на фоне динамичных 

сезонных и среднемноголетних изменений 

(осложненных накладывающимися пере-

менами в землепользовании) не позволяло 

выстроить обоснованную концепцию ди-

намики ландшафтной структуры высоко-

горного региона. 

В последние годы в распоряжение ис-

следователей поступают глобальные дан-

ные, приведенные к одному формату, ре-

гулярно актуализируемые и составленные 

из космических серий сенсоров Landsat и 

Sentinel, которые расширяют возможности 

геоинформационного моделирования, кар-

тографирования и анализа изменений гор-

ных ландшафтов. 

Использование среднемасштабных кос-

мических снимков для дешифрирования 

компонентов ландшафта и видов земле-

пользования давно уже стало традицион-

ным методом ландшафтного (и отраслево-

го – геоботанического, почвенного, лесо-

растительного) картографирования [7]. 

Однако результаты, полученные в отдель-

ных исследовательских кейсах, не подле-

жали сравнению вследствие использования 

разнокачественных снимков, (полученных 

в разные сезоны и разнообразных условиях 

облачности), применения разных алгорит-

мов дешифрирования. Серьёзная проблема

возникала при попытках выявления сред-

немноголетней динамики на основе обра-

ботки архивных снимков (сенсоров Landsat 

5 и Landsat 7) с разной разрешающей спо-

собностью и чувствительностью [26]. 

Методологический прорыв обозначился 

при введении в широкую практику компо-

зитов, составленных из комплектов «сцен» 

спутниковых изображений серии Landsat, 

обработанных таким образом, чтобы за-

полнить пробелы в данных, связанные с 

облачностью или дымкой. Модели, постро-

енные на основе нейронных сетей, позволи-

ли создавать наборы фенологических мет-

рик, которые, в свою очередь, были исполь-

зованы для обработки обширных террито-

рий и получений глобальных «покрытий» 

(«landcover»), фиксирующих состояние 

ландшафта на поверхности планеты [22].  

Появление глобальных «покрытий» – 

растровых данных (гридов) с единой раз-

мерностью «зерна» – 30 м в пикселе – для 

временного промежутка в два десятилетия 

(с 2000 г.) открывает новые возможности 
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для определения и/или уточнения динами-

ки ландшафтной структуры высокогорных 

территорий, и, что не менее важно, выяв-

ления трендов изменений [4].  

Возникают три взаимосвязанных иссле-

довательских задачи. Первая задача связана 

с необходимостью актуализации старых 

экспертных ландшафтных карт на основе 

использования современных методов гео-

информационного моделирования морфо-

литогенной основы и состояния (биоты) 

ландшафта. Вторая задача проистекает из 

неполного понимания причинно-

следственных связей, между колебаниями 

глобального климата и региональной (а 

также локальной) реакцией экосистем, в 

частности – причин изменения границ 

природно-ландшафтных зон. Наконец, 

третья задача обусловлена радикальными 

переменами в землепользовании в преде-

лах высокогорья Северного Кавказа: ча-

стичной экореабилитацией сельскохозяй-

ственных (прежде всего, пастбищных) уго-

дий, продолжающейся концентрацией 

населения в городах и крупных населенных 

пунктах, запустением части селитебных (и 

культурно-ландшафтных) ареалов, появ-

лением новых агентов природопользова-

ния в виде туризма и рекреации. 

В рамках данной публикации авторы 

предприняли попытку обоснования и 

апробации методологического подхода к 

оценке трансформации ландшафтов, осно-

ванного на использовании инновационных 

тематических продуктов дистанционного 

зондирования Земли. Основная цель ис-

следования – выявление и характеристика 

основных трендов в изменении границ 

между различными типами природно-

ландшафтных зон с оценкой количествен-

ных показателей формирующихся экото-

нов и переходов от одного типа ландшаф-

тов к другому. 

Объект исследования – высокогорные 

ландшафтные зоны: нивально- гляциаль-

ная, горно-луговая и горно-лесная. Учиты-

вая большой разброс абсолютных величин 

границ высокогорных ландшафтов на За-

падном и Восточном Кавказе, нижней гра-

ницей высокогорной зоны предлагается 

условно считать высотную горизонталь 

2000 м. 

Изучение трансформации горных 

ландшафтов имеет достаточно длинную 

историю, связанную в основном с анали-

зом региональных кейсов. Новый этап в 

развитии науки о горных ландшафтах 

начался в связи с использование ДДЗ, ко-

торые послужили объективным источни-

ком данных на обширных и труднодо-

ступных территориях. Именно применение 

ДДЗ, в особенности – обработанных и

стандартизированных тематических про-

дуктов, позволило сформировать направ-

ление, которое ныне обозначается как Land 

Use / Land Cover Change (LULC) [27]. 

Интерпретация полученных результа-

тов по изменению в использовании земель 

и трансформации земельного покрова поз-

волила вскрыть многофакторную природу 

изменений, являющихся следствием соци-

ально-экономических и биофизических 

процессов, зависящих от масштабов и ха-

рактера землепользования [19; 20; 28]. Ан-

тропогенные изменения ландшафтов увя-

зываются с появлением или исчезновением 

того или иного типа землепользования, его 

расширения или сокращения, диффузного 

или очагового распределения освоенных 

земель и др. [14; 15; 25]. 

Горные ландшафты с их расчлененно-

стью и высокой динамикой ландшафтов 

сильно ограничивают применение методов 

ДДЗ. Ограничения, прежде всего, связаны с 

дробностью контуров, погодными и сезон-

ными контрастами на относительно не-

больших ареалах. Опыт применения по-

вторных съемок в России вообще [9; 10] 

или использования новейших материалов 

ДДЗ [1], представлен локальными приме-

рами. 

Переход на региональный уровень на 

основе обобщения результатов локальных 

исследований затруднен из-за отсутствия 

надежных алгоритмов, обеспечивающих 

экстраполяцию точечных данных на более 

обширные регионы. Один из способов экс-

траполяции заключается в применении 

концепции ландшафтной структуры. Счи-

тается, что ландшафты одного и того же 

типа имеют один и тот же набор дешифро-

вочных признаков и фактуру, одинаково 

отображаются на снимках, следовательно, 

результаты дешифрирования в одном ме-

сте можно распространять на ареалы, за-

нимаемые тем же ландшафтом. 

С этих позиций трансформация мозаики 

(паттерна) LULC может рассматриваться 

как результат (следствие) смещения границ 

ландшафтов определенного ранга (урочищ, 

групп урочищ, местностей, собственно 

ландшафтов). Так, изменение площадей, 

занятых снегом и льдом, воспринимается 

как изменение нивально-гляциальных 

ландшафтов, и, следовательно, непосред-

ственно граничащих с ними горно-луговых 

ландшафтов. Аналогично изменение лесо-

покрытых площадей в высокогорье свиде-

тельствует о смещении верхней границы 

леса и локализации горно-луговых ланд-

шафтов. Переходная полоса, в пределах ко-

торой наблюдаются изменения подобного 
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рода может рассматриваться как экотон, для 

которого характерно близкое соседство и 

чередование вкраплений («патчей») ланд-

шафтов разных классов. 

Материалы исследования 

Исходными данными для анализа изме-

нений границ горных ландшафтов послу-

жили данные космической съемки серии 

Landsat, предоставляемые пользователям 

Геологической службой (USGS) и Нацио-

нальным управлением по аэронавтике и 

исследованию космического пространства 

(NASA) США. Landsat является единствен-

ным общедоступным источником глобаль-

ных спутниковых данных со средним раз-

решением (30 м), доступным до 2016 года, 

что позволяет проводить оценку изменений 

наземных ландшафтов на протяжении пе-

риода от 35 до нескольких лет [29]. 

Для данной работы использовался тема-

тический продукт, подготовленный лабо-

раторией «Global Land Analysis and 

Discovery (GLAD ARD)» Университета Мэ-

риленда, состоящий из 16-дневных компо-

зитов, которые сформированы из лучших 

вариантов съемки, нормализованных по 

отражательной способности (для видимо-

го, ближнего и коротковолнового инфра-

красного диапазонов каналов), а также 

уровню качества данных. Специальный 

слой качества данных Landsat указывает на 

наличие облачности, топографических те-

ней, атмосферного загрязнения, открытой 

воды и снежного/ледяного покрова. Участ-

ки, закрытые облаками и дымкой, коррек-

тируются по безоблачным снимкам с по-

мощью специализированного метода за-

полнения пробелов [22]. 

Данные GLAD ARD хранятся в геогра-

фических координатах с размером пикселя 

0,00025° и организованы в виде тайлов 

1Ч1°. Ежегодные 16-дневные временные 

ряды GLAD ARD преобразованы в набор 

основанных на ранжировании статистиче-

ских данных (фенологических показате-

лей), что позволяет применить для них 

разновременную классификацию и регрес-

сионные модели. 

Для получения отдельных видов покры-

тий (условные «лес», «луг», «снега и льды», 

«акватории») сначала выбирались (из 

набора растров Landsat) или строились 

(через калькулятор растров) тематики сле-

дующих параметров: 

1) отражательная способность;

2) величина излучения в тепловом ка-

нале; 

3) нормализованный вегетационный 

индекс, NDVI; 

4) нормализованный водный индекса,

NDWI. 

Для каждого параметра вычислялся (по 

соответствующему растру) набор показате-

лей, включающих выбранные статистики 

(минимум, максимум, квартили), межран-

говые средние значения (минимум – пер-

вый квартиль, первый – третий квартиль, 

третий квартиль – максимум) и диапазоны 

(от минимума до максимума, от минимума 

к медиане, от медианы к максимуму). Также 

был рассчитан набор показателей на основе 

NDVI, отражающий сезонные изменения 

этого параметра и представляющий основ-

ные этапы внутригодового фенологическо-

го цикла (начало, конец, пик вегетационно-

го периода). Далее все полученные метрики 

пересчитывались инструментом Фокальная 

статистика, который сравнивает фактиче-

ское значение каждого пикселя со значени-

ями соседних восьми пикселей двигающе-

гося окна 3Ч3 пикселя. На заключительном 

этапе рассчитываются коэффициенты де-

терминации между физическими характе-

ристиками Landsat и полученными в моде-

ли ранжированными значениями типов по-

крытий («лес», «луг», «снега и льды», «аква-

тории»). Последовательность создания мет-

рик подробно представлена в публикации 

авторов метода [22]. 

Для изучения изменения границы гор-

но-лесных ландшафтов использовался те-

матический продукт «Forest Extent and 

Height (высота древесной растительности)» 

для 2000-2020 гг. Эта глобальная модель 

высоты древесной растительности создава-

лась на основе данных Landsat и калибро-

валась с использованием наблюдений GEDI 

[23]. В качестве обучающих данных при-

менялась метрика 95 % GEDI энергии сиг-

нала относительно высоты поверхности 

(RH95) [13]. Данные калибровки GEDI бы-

ли отфильтрованы, чтобы исключить не-

качественные наблюдения и возможные 

ошибки, и привязаны к пикселям Landsat 

ARD. Для каждого тайла Landsat ARD 

(1Ч1°) была откалибрована отдельная мо-

дель с использованием обучающих дан-

ных, собранных в соседних тайлах. Ис-

пользовались GEDI RH95 2019 года в каче-

стве зависимой переменной и многовре-

менные показатели Landsat того же года в 

качестве объясняющих (факторных) пере-

менных для калибровки ансамблей алго-

ритмов деревьев регрессии.  

Данные о нарушениях лесного покрова 

за период с 2001 по 2020 г. являются ре-

зультатом объединения двух наборов дан-

ных: данных о глобальных потерях лесов 

(GFL) V1.8 [18] и новых ежегодных данных 

об утрате лесов, полученные с использова-

нием подхода [21] во всем мире. 
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Для анализа трансформации горно-

луговых типов ландшафтов использовалось 

покрытие «Vegetation Continuous Fields» 

(количество вегетации), которое создава-

лось на базе продукта MODIS Vegetation 

Continuous Fields (VCF). MODIS VCF полу-

чаются с помощью спектрорадиометра 

среднего разрешения спутника Terra. 

MODIS VCF состоит из трех непрерывных 

слоев (древесный покров, недревесная рас-

тительность и не покрытая растительно-

стью поверхность плюс поверхностные во-

ды) с разрешением 250 м, суммирующихся 

в сплошное (100 %) покрытие [16; 12]. 

Данные VCF, составленные с помощью 

MODIS, были преобразованы в годовые 

показатели, отражающие основные фазы 

фенологического цикла. В общей сложно-

сти были получены 68 показателей из объ-

единенных данных каналов Landsat и нор-

мализованного разностного вегетационно-

го индекса (NDVI). Был использован алго-

ритм дерева регрессии для получения про-

цента покрытия растительного покрова с 

разрешением 30 м на пиксель с использо-

ванием обучающей выборки на основании 

данных Landsat [17]. 

Многолетний снежно-ледниковый по-

кров (Perennial Snow and Ice) включает тер-

риторию, покрытую ледниками или снег, 

который сохраняется в течение всего года. 

Для производства покрытия «Perennial Snow 

and Ice» использовались регионально вери-

фицированные модели классификации с 

обучением (ансамбли деревьев решений), 

каждая из которых была откалибрована с 

помощью экспертно выбранных образцов 

из разновременных снимков Landsat за 

2000, 2010 и 2020 годы. Для каждого года 

использовались композиты Landsat отра-

жающие состояние земной поверхности в 

момент максимальной температуры и пи-

кового значений NDVI (максимальная веге-

тация и развитие зеленой биомассы), чтобы 

разделить многолетний и годовой снежный 

покров. Данные обучения за указанные три 

года интегрировались для калибровки и по-

лучения новых итераций единой регио-

нальной модели [24]. 

Методы 

Охарактеризованные в предыдущем раз-

деле растровые покрытия по условным ти-

пам ландшафтов были вырезаны заранее 

подготовленной маской территории Север-

ного Кавказа, находящейся на уровне выше 

изолинии 2000 м абсолютной высоты.  

Для анализа трансформаций границ 

природно-ландшафтных зон высокогорья 

Кавказа потребовалось преобразовать по-

лученные покрытия в ландшафтные зоны 

в понимании классического ландшафтове-

дения. Контрастность различий спектраль-

ных характеристик основных видов-

эдификаторов ландшафтных зон позволя-

ет делить континуум покрытия высоко-

горных комплексов на 4 зоны (табл.1) [11]: 

1. Зона, покрытая льдом или снегом –

«Perennial Snow and Ice»; 

2. Зона открытой каменистой поверхно-

сти – «Vegetation Continuous Fields < 50 %»; 

3. Зона луговой альпийской и субаль-

пийской растительности – «Vegetation

Continuous Fields > 50 %»; 

4. Зона древесной растительности – 

«Forest Extent and Height > 3 м». 

Таблица 1. Типы ландшафтов и их основные дешифровочные признаки 

Table 1. Types of landscapes and their main deciphering features

Типы ланд-
шафтов (вы-
сотные зоны) 

Тип покрытий 
GLAD UMD 

Особенности спектральных характеристик 
отражательной способности 

Дополнительные 
дешифровочные 
характеристики 

Нивально-
гляциальные 

Perennial Snow and 
Ice 

Высокие значения отражения во всех спектраль-
ных каналах 

Vegetation 
Continuous Fields < 
50 % 

Низкие значения каналов видимых спектров и 
повышенные характеристики в каналах ближнего 
и среднего инфра-красного канала  

Выше снеговой линии 
(около 3300-3500) 

Горно-луговые Vegetation 
Continuous Fields > 
50 % 

Стандартные для растительности спектральные 
кривые характеризующиеся низкими значениями 
в синих и красных каналах, повышенные значения 
в зеленом и максимальные в каналах ближнего и 
среднего инфра-красного канала 

Горно-лесные Forest Extent and 
Height > 3 м 

Идентичная луговой по распределению яркостных 
значений, но в связи с большим количеством дву-
дольных и голосеменных растений имеет пони-
женные характеристики на 10-20 % в значениях 
зеленых и инфракрасных каналах 

Ниже 2500 м 
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Ледники и снежники нивально-

гляциальной зоны характеризуется высо-

кими значениями отражения во всех спек-

тральных каналах приемной аппаратуры, 

что сближает ее с областями облачности и 

дымки космоснимков. Скалистые участки 

этой зоны характеризуется низкими значе-

ниями каналов видимых спектров и по-

вышенными характеристиками в ближнем 

и среднем инфракрасных каналах. Горно-

луговая зона имеет стандартные для расти-

тельности спектральные кривые, характе-

ризующиеся низкими значениями в синих 

и красных каналах приемной аппаратуры, 

повышенные значения в зеленом и макси-

мальные в ближнем и среднем инфракрас-

ных каналах. Горно-лесная зона идентична 

горно-луговой по распределению яркост-

ных значений, но в связи с большим коли-

чеством двудольных и голосеменных рас-

тений имеет пониженные характеристики 

на 10-20 % в значениях зеленых и инфра-

красных каналах [2; 5; 6; 11]. 

Для отработки алгоритма преобразова-

ния полученных зон к классическим ланд-

шафтным зонам использовалась террито-

рия верховьев р. Баксан – южного Приэль-

брусья, на которую была составлена ланд-

шафтная карта [3]. Согласно этим исследо-

ваниям, для высокогорно-луговой зоны 

были определены 5 типов и 13 подтипов 

ландшафтов (рис. 1).  

Для выбранных подтипов ландшафтов 

были подобраны полевые площадки (клю-

чи), по которым устанавливали принад-

лежность территорий к классификацион-

ным зонам и проверяли спектральные ха-

рактеристики модельных территорий в 

разрезе спектральных каналов съемочной 

аппаратуры Landsat. На основании показа-

телей принадлежности были сформулиро-

ваны условия включения в те или иные 

ландшафтные зоны полученных покрытий 

GLAD UMD. В результате: снежно-

ледниковые ареалы нивально-гляциальной 

зоны полностью вошли в покрытие «Мно-

голетний снег и лед (Perennial Snow and 

Ice)», зона горных лесов совпала по рас-

пространению с покрытием «высота дре-

весной растительности (Forest Extent and 

Height)» со значением > 3 м. Бесснежные 

участки нивально-гляциальной зоны и 

горно-луговая зона были получены на ос-

нове покрытия «количество вегетации» 

(Vegetation Continuous Fields) с разделени-

ем по значению в области 50 % +-3 %. Гра-

ницы полученных результирующих по-

крытий верифицировали по космической 

съемке сверх высокого разрешения 

WorldView- (4-1) и GeoEye-1. 

Рис. 1. Сравнение карты ландшафтов Приэльбрусья, сделанной путем традиционной  

отрисовки контуров, и карты покрытий, полученной автоматически (на основе GLAD UMD) 

Fig. 1. Comparison of the landscape map for Elbrus Region, made by traditional contour drawing,  

and the coverage map obtained automatically (based on GLAD UMD) 

Границы горно-луговой зоны Северного 

Кавказа были выделены путем предвари-

тельной классификации шкалы высот на 

два класса способом «естественные грани-

цы» (Natural Breaks Jenks) с выделением 

ареалов выше и ниже 2000 м (с последую-

щим вырезанием сцены моделирования 

горизонталью 2000 м). 

Для выявления и делимитации транс-

формаций границ высокогорно-луговой 

зоны Северного Кавказа проведен геопро-

странственный анализ полученных покры-
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тий ландшафтных зон, включавший сле-

дующие шаги: 

– Бинаризация растров по порогово-

му значению; 

– Обрезание с помощью утилиты 

маскирования по заданной границе; 

– Объединение всех растров с ис-

пользованием утилиты вырезания; 

– Построения разностных слоев;

– Векторизация результатов по зна-

чению. 

Геопространственный анализ проводил-

ся в среде утилиты командной строки Gidal 

и с использованием утилит, написанных на 

языке Python. Типы переходов определя-

лись комбинированием разновременных 

растров и последующей конкатенацией для 

получения индексов. 

Статистический анализ включал в себя 

расчет площадей трансформации ланд-

шафтных зон по типам переходов и адми-

нистративным единицам с использованием 

утилиты Таблица пересчетов. 

Результаты и их обсуждение 

Общая площадь, затронутая изменени-

ями за последние два десятилетия, состав-

ляет около 60 000 га, что составляет около 

1,28 % всей высокогорной зоны Северного 

Кавказа (более 2000 м).  

Учитывая все изменения по ландшафтам, 

в том числе комплементарно дублирующие-

ся, на первом месте по площади стоят изме-

нения горно-луговых ландшафтов, которые 

«поджимаются» и захватываются снизу гор-

но-лесными ландшафтами (сокращение на 

65 %), а с другой стороны сами захватывают 

другие зоны (34 % рост). Рост идет в основ-

ном за счет горно-лесных ландшафтов (бо-

лее двух третей роста площадей) и нивально-

гляциальных ландшафтов (около трети). 

Наименее заметными являются изменения 

нивально-гляциальных ландшафтов, кото-

рые составили около 5 % от площади всех 

изменений (табл. 2). 

Изменения сильно различаются по ре-

гионам Северного Кавказа (табл. 3). Они 

большей частью пропорциональны соот-

ношению основных ландшафтных зон в 

регионах. Максимальные по площади из-

менения нивально-гляциальных ландшаф-

тов в Карачаево-Черкессии и в Северной 

Осетии-Алании. При этом лежащая между 

ними Кабардино-Балкария отражает 

наименьшие площади сокращения ни-

вально-гляциальных ландшафтов. Респуб-

лика Дагестан и Карачаево-Черкесия пере-

живают самые крупные изменения в гор-

но-лесной зоне. 

Таблица 2. Изменения площадей основных типов высокогорных ландшафтов в 2000-2020 гг. 

Table 2. Changes in the areas of the main high-mountain landscapes types in 2000-2020

Нивально-гляциальных Горно-луговых Горно-лесных 
сокращение рост сокращение рост Сокращение рост 

площадь га 6 521,98 0 39 785,39 20 906,25 14 384,27 39 785,39 
% 100,00% 65,55% 34,45% 26,55% 73,45% 

всего 6 521,98 60 691,64 54 169,66 

Таблица 3. Изменения площадей основных типов высокогорных ландшафтов 

в 2000-2020 гг. в регионах Северного Кавказа

Table 3. Changes in the areas of the main high-mountain landscapes types in 2000-2020

in the regions of the North Caucasus 

Регион Трансформации: 
Нивально-гляциальных в 

горно-луговые 
Горно-луговых 
в горно-лесные 

Горно-лесных в гор-
но-луговые 

площадь в га % площадь в га % площадь в га % 
Краснодарский край 376,87 17,57% 937,97 43,73% 830,05 38,70% 
Республика Адыгея 156,77 17,00% 373,96 40,55% 391,57 42,46% 
Карачаево-Черкесская республика 2 262,45 18,57% 6 422,83 52,70% 3 501,13 28,73% 
Кабардино-Балкарская республика 27,78 0,49% 4 549,47 81,01% 1 038,96 18,50% 
Ставропольский край 0,00 0,00% 2,78 16,90% 13,67 83,10% 
Республика Северная Осетия-Алания 1 656,80 32,08% 2 906,67 56,27% 601,80 11,65% 
Республика Ингушетия 93,93 8,56% 886,83 80,85% 116,11 10,59% 
Чеченская республика 299,89 8,12% 2 458,97 66,56% 935,37 25,32% 
Республика Дагестан 1 647,49 5,52% 21 245,91 71,18% 6 955,62 23,30% 
Всего 6 521,98 10,75% 39 785,39 65,55% 14 384,27 23,70% 
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Рис. 2. Динамика трансформации ландшафтных зон высокогорной зоны  

Северного Кавказа за 2000-2020 гг. (пикселы изменений увеличены для наглядности) 

Fig. 2. Transformation dynamics landscape zones in the high-mountain zone  

of the North Caucasus for 2000-2020 (change pixels are enlarged for clarity) 

Рис. 3. Динамика границ горно-лесных ландшафтов за 2000-2020 гг. на территории  

Республики Дагестан (пикселы изменений увеличены для наглядности) 

Fig. 3. Dynamics of the borders for mountain-forest landscapes for 2000-2020 on the territory 

of the Republic of Dagestan (pixels of changes are enlarged for clarity) 
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Рис. 4. Ареалы сокращения нивально-гляциальных ландшафтов в 2000-2020 гг.  

(пикселы изменений увеличены для наглядности) 

Fig. 4. Areas of nival-glacial landscapes reduction in 2000-2020 (change pixels are enlarged for clarity) 

При подробном анализе можно заме-

тить, что увеличение лесов наблюдается 

практически повсеместно в высокогорье 

(рис. 2), особенно на верхней границе леса. 

Исключение составляет восточная часть 

Северного Кавказа, где уменьшения также 

приурочены и к нижней границе леса (Че-

ченская Республика, Дагестан). Уменьше-

ние также заметно в восточной части Кара-

чаево-Черкессии (плато Бечасын) и в 

большинстве осваиваемых долинах рек. 

Уменьшение площадей горно-луговых 

ландшафтов заметно в среднегорьях. Уве-

личение в основном приурочено к ареалам, 

где наблюдается антропогенная деградация 

горных лесов, а также за счет сокращения 

нивально-гляциальной зоны. 

Как видно из рисунка 4, наибольшие со-

кращения нивально-гляциальных ланд-

шафтов наблюдаются на Центральном и 

Западном Кавказе (западнее массива Эль-

брус). В Кабардино-Балкарии сокращения 

сопровождаются частичным увеличением 

ареалов нивально-гляциальных ландшаф-

тов, что объясняет относительно неболь-

шую долю суммарного сокращения ни-

вально-гляциальной зоны в этой респуб-

лике. 

Заключение 

Динамика границ высокогорных ланд-

шафтов отражает сложную и, порой, не-

просто интерпретируемую картину: со-

кращение нивально-гляциальных ланд-

шафтов и поднятие вверх (за счет освобо-

дившихся площадей) горно-луговых 

ландшафтов. В то же время горно-луговые 

ландшафты имеют тенденцию занимать и 

горно-лесные участки, т. е. опускаться 

вниз. При этом площадь горно-лесных 

ландшафтов в целом также увеличивается. 

Можно предположить, что причины раз-

нообразия трендов изменения могут объ-

ясняться различиями в процессах транс-

формации использования земель в запад-

ном и восточном секторе Северного Кавка-

за, на локальном уровне – контрастными 

условиями северных и южных склонов 

крупных хребтов. Ощутимый отпечаток на 

современную ландшафтную динамику 

может оказывать предшествовавший ха-

рактер землепользования. Выявление 

сложной цепочки причинно-следственных 

связей требует разработки региональных и 

локальных моделей с возможностью вери-

фикации закономерностей в полевых 

условиях на предварительно выбранных 

ключевых участках. 

Основным результатом исследования 

можно считать доказанную возможность 

продуктивного использования глобальных 

данных дистанционного зонирования 

(LULC) на среднемасштабном страновом 
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(т. е. уровне физико-географической стра-

ны) уровне, а также выявление достоинств 

и недостатков традиционной и общепри-

знанной методологии оценки изменения 

так называемого земельно-ландшафтного 

покрова. К очевидным достоинства метода 

следует отнести, во-первых, корректную 

методику дешифрирования набора сним-

ков с последующей разработкой унифици-

рованного классификатора растровой по-

верхности, который может быть использо-

ван в любом регионе мира. Однако, как это 

часто бывает, недостатки любого метода 

являются прямым продолжением его до-

стоинств: итоговые таксоны универсально-

го классификатора на региональном 

уровне могут захватывать и объединять 

неблизкие типы реальных природных 

ландшафтов и землепользования.  
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Возможности использования 
геоинформационных и смежных технологий 

при проектировании гидромелиоративных систем 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Определение возможностей применения современных ГИС, геоинформационных и 
спутниковых технологий для сбора и обработки материалов инженерно-экологических изысканий в це-
лях разработки проектной документации оросительных и осушительных гидромелиоративных систем. 
Методы. Сбор и обработка полевых и камеральных материалов инженерно-экологических изысканий, 
геоинформационно-картографических и спутниковых данных. Результаты. Приведены примеры практи-
ческого использования современных ГИС, геоинформационных и спутниковых технологий в инженер-
но-экологических изысканиях для целей гидромелиорации Проектного института ООО «Водстройпроект-
М» (г. Саранск, Республика Мордовия), включая выполненные в других регионах – Волгоградской и Са-
марской областях. По полученным с помощью навигационной программы SAS.Планета космоснимкам 
были выявлены территории, подверженные процессам засоления и распространения солонцовых 
почв, характерные для ландшафтов семиаридных и аридных регионов и определены места расположе-
ния курганных могильников, внесенных в Единый государственный реестр объектов культурного насле-
дия (памятников истории и культуры) народов Российской Федерации. Дополнительно рассмотрены 
особенности использования спутниковых технологий с применением режима RTK-съемки (кинематики 
реального времени). Вывод. Любые инженерно-экологические изыскания основаны на сборе и обра-
ботке данных, включая результаты, получаемые при изучении и анализе геоинформационно-
картографических материалов и спутниковых данных, и при этом неоценимы роль и значение ГИС. В 
качестве центрального звена и базового модуля при создании специализированной ГИС для целей ме-
лиорации, предлагается использовать навигационную программу SAS.Планета, применяемую на всех 
этапах изысканий и проектирования. ГИС, геоинформационные и смежные технологии позволяют су-
щественно экономить средства на финансовую составляющую инженерно-экологических изысканий 
для целей гидромелиорации и ускорять сроки их проведения, повысив при этом точность и качество 
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выполняемых работ. Это позволит в дальнейшем, при строительстве и эксплуатации новых гидромелио-
ративных систем, избежать проявления неблагоприятных с экологической точки зрения явлений и про-
цессов. 

Ключевые слова: географическая информационная система, ГИС, геоинформационные технологии, 
карты, космоснимки, спутниковые технологии, SAS.Планета, гидромелиорация, орошение, осушение, 
проектирование. 
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Possibilities of Geoinformation and Related 
Technologies Using in the Design 

of Hydro-Reclamation Systems 
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ABSTRACT. Aim. Determination of the possibilities for modern GIS, geoinformation and satellite technol-
ogies using for collecting and processing materials of engineering and environmental surveys in order to 
develop design documentation for irrigation and drainage irrigation systems. Methods. Collection and pro-
cessing of field and office materials of engineering and environmental surveys, geoinformation and carto-
graphic and satellite data. Results. Examples of the practical use of modern GIS, geoinformation and satel-
lite technologies in engineering and environmental surveys for the purposes of hydro-reclamation of Vod-
stroyproekt-M OOO Design Institute (Saransk, Republic of Mordovia), including those carried out in other 
regions – Volgograd and Samara regions, are given. According to the satellite images obtained with the help 
of SAS.Planet navigation program, the territories exposed to the processes of salinization and the saline 
soils spread characteristic for the landscapes of semiarid and arid regions were identified and the locations 
of burial mounds included in the Unified State Register of Cultural Heritage Objects (Historical and Cultural 
Monuments) of the Peoples in the Russian Federation were determined. Conclusion. Any engineering and 
environmental surveys are based on the collection and processing of data, including the results obtained 
from the study and analysis of geoinformation and cartographic materials and satellite data, and at the 
same time the role and importance of GIS are invaluable. As a central link and a basic module when creat-
ing a specialized GIS for land reclamation purposes, it is proposed to use SAS.Planet navigation program 
used at all stages of surveys and design. GIS, geoinformation and related technologies make it possible to 
significantly save money on the financial component of engineering and environmental surveys for the hy-
dro-reclamation and accelerate the timing of their implementation, while increasing the accuracy and quali-
ty of the work performed. This will make it possible during the construction and operation of new hydro-
reclamation systems, to avoid the unfavorable phenomena and processes from an environmental point of 
view. 

Keywords: geographic information system, GIS, geoinformation technologies, maps, satellite images, 
satellite technologies, SAS.Planet, hydromelioration, irrigation, drainage, design. 
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Введение 

Неотъемлемой составной частью и фун-

даментом любых инженерно-экологических 

изысканий (далее ИЭИ) является сбор и об-

работка данных, запрашиваемых в государ-

ственных учреждениях, реестрах, фондах, а 

также результатов, получаемых при изуче-

нии и анализе геоинформационно-

картографических материалов и спутнико-

вых данных. При этом неоценимы роль и 

значение ГИС. ГИС (географическая инфор-

мационная система, геоинформационная 

система) – это система сбора, хранения, ана-

лиза и графической визуализации простран-

ственных, (географических) данных и свя-

занной с ними непространственной атрибу-

тивной информации о пространственных 

объектах [2; 5; 7].  
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Материалы и методы исследования 

Применение ГИС и переход на цифро-

визацию экологических моделей текущего 

экологического состояния окружающей 

среды существенно меняет подход к прове-

дению ИЭИ для проектирования гидроме-

лиоративных систем и для осуществления 

изысканий экологической направленности 

в целом. Важнейшим преимуществом пе-

рехода на использование ГИС, геоинфор-

мационных и смежных технологий и ак-

тивное их внедрение в практику являются: 

удешевление стоимости комплекса работ 

по изысканиям и проектированию; сокра-

щение сроков проведения изысканий; по-

вышение качества выполняемой работы; 

рост мобильности данных; возможность 

быстрой и несложной передачи данных с 

одного устройства на любое другое или их 

вывод на печать; увеличение скорости ана-

лиза полученных данных и принятия опе-

ративных управленческих решений. 

С технологической точки зрения ГИС 

экологической направленности рассматри-

ваются как средство хранения, сбора, отоб-

ражения, распространения и преобразова-

ния пространственно-координированной 

экологической информации. Технологиче-

ский процесс использования ГИС в науч-

ных экологических исследованиях и ИЭИ 

можно разделить на несколько этапов [5]: 

– сбор исходного материала и создание 
специализированной ГИС локального 
или регионального уровня и её баз дан-
ных [3; 4; 7; 15]; 

– решение поставленных научно-

практических задач и обработка получен-

ных при помощи существующих ГИС дан-

ных [2; 7]; 

– визуализация пространственных и ат-

рибутивных данных и результатов вычис-

лительных задач с применением ГИС [2; 7]. 

Наибольшие показатели результативно-

сти и эффективности ИЭИ достигаются в 

случае максимальной степени точности 

сбора, обобщения, визуализации и анализа 

изучаемой информации. Результаты ИЭИ 

формируются преимущественно из дан-

ных [4; 5]: 

– констатирующих (полученных в под-

готовительный период и непосредственно 

в момент проведения инженерных изыска-

ний); 

– оценочных (полученных в результате

обработки результатов выполненных 

изыскательских работ); 

– прогнозируемых (по материалам ко-

торых осуществляется прогноз экологиче-

ских изменений среды под влиянием 

функционирования инженерного объекта). 

Значительный опыт организации и 

проведения инженерно-технического про-

ектирования и ИЭИ для целей гидромели-

орации, в т. ч. и с использованием совре-

менных ГИС, геоинформационных и спут-

никовых технологий имеет Проектный ин-

ститут ООО «Водстройпроект-М» (г. Са-

ранск). Так, только на территории Респуб-

лики Мордовия с 2017 г. выполнены рабо-

ты по разработке проектной документации 

по мероприятиям расчистки русел рек 

Мокша (участка территории Ковылкинско-

го муниципального района); Сеитьма (тер-

ритория Казенно-Майданского сельского 

поселения того же района); Малая Варма 

(территория с. Ельники Ельниковского 

района); Куря (территория Ладского сель-

ского поселения Ичалковского района); 

преддекларационному обследованию гид-

ротехнических сооружений с составлением 

актов, расчет вероятного вреда, который 

может быть причинен жизни, здоровью 

физических и имуществу физических и 

юридических лиц в результате аварий на 

гидротехнических сооружениях; разработ-

ке проектной и проектно-сметной доку-

ментации по объектам капитального ре-

монта гидротехнических сооружений пру-

дов (на балке Сухой дуб, с. Куликовка Ок-

тябрьского района г. о. Саранск; на 

р. Парка, с. Мордовские Парки и овраге 

Бол. Угол, д. Зиновские Выселки Красно-

слободского муниципального района; вы-

полнение проектных и изыскательских ра-

бот по реконструкции магистральных и 

осушительных каналов и отрегулирован-

ных водоприёмников осушительных си-

стем (ОС) (НЛК-1, НЛК-2, НЛК-3 ОС 

«Ладка» Ичалковского района; МК-1 ОС 

«Исса», Инсарского района; МК-1 и ОК-1-1 

ОК-2-1, ОК-2-2, ОК-2-3, ОК-2-4 ОС «Сов-

хоз-техникум «Новокарьгинский» Красно-

слободского района. 

Результаты и их обсуждение 

Кроме указанных выше работ, специа-

листами организации в рамках ИЭИ для 

целей гидромелиорации выполнялись ра-

боты по изучению соответствия и досто-

верности материалов, полученных при по-

мощи ГИС, данным и результатам полевых 

исследований. В ходе ИЭИ были исследо-

ваны материалы спутниковых снимков вы-

сокого разрешения, благодаря которым 

инженерами-экологами были составлены 

программы производства экологических 

работ. Полевые исследования, организо-

ванные и осуществлённые на основании

предварительных данных ГИС, были под-

тверждены на всех изучаемых объектах. К 

примеру, в 2019 г. в процессе проведения 

работ вдоль трассы Палласовского канала в 

Палласовском районе Волгоградской обла-

сти по спутниковым материалам были вы-

явлены территории, подверженные про-

цессам засоления и распространения со-

лонцовых почв, характерные для ланд-

шафтов подобных семиаридных и арид-

ных регионов [9] (рис. 1), а в 2021 г. – при 
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проектировании оросительной системы по 

объекту «Строительство внутрихозяй-

ственной оросительной системы на пло-

щади 2700 га в Приволжском районе Са-

марской области» по спутниковым сним-

кам были определены места расположения 

курганных могильников (рис. 2). Выявлен-

ные при проведении работ курганы внесе-

ны в Единый государственный реестр объ-

ектов культурного наследия (памятников 

истории и культуры) народов Российской 

Федерации [12; 14]. 

Спутниковые снимки в настоящее вре-

мя имеют достаточное пространственное 

разрешение, что позволяет инженерам-

экологам широко использовать их для 

изучения территорий предстоящего гид-

ромелиоративного строительства и освое-

ния. Увеличение качества спутниковых ма-

териалов позволяет правильнее и шире 

раскрывать проблемы земельных участков 

в целом, а значит, на этой основе станет 

возможным выявление и своевременное 

принятие мер по ликвидации существую-

щих факторов негативного воздействия на 

гидромелиоративные системы, а также 

воздействия самих гидромелиоративных 

систем на окружающую природную и ан-

тропогенную среду. 

Кроме того, необходимо помнить, что 

внедрение ГИС в ИЭИ – это самый верный 

и надежный путь к их удешевлению, по-

вышению качества, созданию единой базы 

данных для проектировщиков и организа-

ции обмена данными. Применение спут-

никовых материалов позволяет точно 

определить план предстоящих полевых 

работ, маршруты наблюдений и места для 

привлечения особого внимания при вы-

полнении рекогносцировочных работ, свя-

занных с ИЭИ. 

В полевых исследованиях экологической 

направленности свое (теперь уже ставшее 

неотъемлемым) применение ГИС нашли 

при организации и проведении сезонных 

маршрутных наблюдений; фаунистических 

обследований; выявлении мест зимовки и 

путей миграции животных; археологических 

раскопок; отборах проб почв, воды, воздуха, 

гамма-съемках и т. д. [2; 7]. При выполнении 

подобных видов работ критически важным 

фактором является точность фиксации, 

нанесения и отражения в геоинформацион-

но-картографических данных мест отбора и 

находок полевых материалов. Фиксация ко-

ординат в ходе полевых исследований при 

помощи GPS-технологий и передача их в 

программные комплексы позволяет в после-

дующем точно определить экологическое 

состояние исследуемой территории, разра-

ботать мероприятия по ликвидации небла-

гоприятных факторов, разработать ком-

плексный подход к изучению не только са-

мого проблемного участка, но и прилегаю-

щей к нему территории. Так, к примеру, за-

фиксированные при проведении полевых 

исследований памятники культурного 

наследия (рис. 2), имеющие точные границы 

охранных зон, при помощи GPS-систем бы-

ли четко перенесены на геоинформационно-

картографическую основу, что позволило в 

последующем, при проектировании системы 

гидромелиоративных мероприятий и со-

оружений, предусмотреть соответствующие 

проектные решения, не приводящие к нега-

тивному влиянию гидромелиоративных си-

стем на объекты культурного наследия [12; 

14]. 

Рис. 1. Спутниковый снимок района распространения засоленных почв  

вдоль трассы Палласовского канала (Палласовский район Волгоградской области) [18] 

Fig. 1. Satellite image of the area of saline soils distribution  

along the Pallasovsky Canal route (Pallasovsky District of the Volgograd Region) 
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Рис. 2. Спутниковый снимок курганных могильников  

в Приволжском районе Самарской области [18] 

Fig. 2. Satellite image of burial mounds in the Privolzhsky District of the Samara Region 

Проектирование и создание комплексов 

карт в процессе проведения и по результатам 

выполнения полевых исследований: почвен-

ных (общих, почвенно-агрохимических, 

свойств почв (кислотности, солонцеватости, 

засолённости (засоления), (общего содержа-

ния водорастворимых солей, токсичных со-

лей и отдельных ионов), гранулометрическо-

го (механического) состава), почвенно-

мелиоративных (запасов солей, фильтраци-

онной способности, защебнённости и т. п.),

оценочных (бонитетных, агропроизвод-

ственных групп почв), почвенно-эрозионных 

(степени эродированности / дефлированно-

сти, податливости / устойчивости эрозии, 

эрозионно-опасных ареалов и др.), почвенно-

экологических (валовых и подвижных форм 

микроэлементов, пестицидов и других за-

грязняющих веществ) [13; 16]; биогеографи-

ческих (флористических, геоботанических, 

растительности, лесов, лесной таксации, есте-

ственных кормовых угодий, фаунистических, 

зоогеографических, ареалов обитания, ми-

граций животных, промысловых, флористи-

ческого и фаунистического районирования, 

экосистем, биомов, болотного фонда, фито-

экологических и зооэкологических, окружа-

ющей среды, охраны природы и др.) [6; 16]; 

геологических (карт фактического материала, 

собственно геологических, тектонических, 

геофизических (петроплотностных, магнит-

ных и гравитационных аномалий, удельного 

электрического сопротивления и др.), струк-

турных, геохимических, геоморфологиче-

ских, инженерно-геологических, геодинами-

ческих, неотектонических, палеогеографиче-

ских, фациально-палеогеографических, па-

леогеологических (палеотектонических, па-

линспастических), литологических (литоло-

го-петрографических, литолого-фациаль-

ных), формационных, стратиграфических, 

петрографических, метаморфических, чет-

вертичных отложений, металлогенических, 

полезных ископаемых, прогнозных по от-

дельным видам минерального сырья и их 

комплексов и др.) [10; 16]; гидрогеологиче-

ских (общих, основных водоносных горизон-

тов, специального целевого назначения, гид-

рогеологического районирования, гидрохи-

мических, карт ресурсов подземных вод и др.) 

[11; 16] в настоящее время невозможно без 

применения ГИС. Говоря о картах экологиче-

ского состояния, трудно не согласится с тем, 

что они не сильно отличаются от соответ-

ствующих групп карт природы и социально-

экономических карт, в которых также могут 

присутствовать карты с выделенными специ-

ализированными сюжетами, обладающие 

экологической направленностью [1; 8; 15; 16].  

При съемках мест и результатов прояв-

ления различных экзогеодинамических (в 

т. ч. антропогенно стимулированных) про-

цессов активно используются спутниковые 

технологии с применением режима RTK-

съемок (кинематики реального времени) 

[17], что позволяет существенно снизить 

временные и материальные трудозатраты 

на изыскания, при этом значительно повы-

сив их качество. Спутниковые технологии с 

применением режима RTK активно приме-

няются для определения местоположения и 

выноса в натуру водоохранных зон, при-

брежных защитных полос, построения 

морфометрических створов, русловых съе-

мок и др. Особой группой геомоделирую-

щих функций всех современных ГИС слу-
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жит цифровое моделирование рельефа [7; 

14], являющееся применительно к пробле-

матике ИЭИ в целях разработки проекти-

рования гидромелиоративных систем 

предметом отдельного разговора. Кроме 

того, современные программные комплек-

сы позволяют в режиме реального времени 

произвести оценку видов и режимов выпа-

дения и особенностей пространственного 

распределения осадков, атмосферного дав-

ления, направления и скорости ветра, тем-

пературного режима воздуха и почвы, а 

также получить соответствующий карто-

графический материал, оценить и проана-

лизировать его, и сделать на этой основе 

выводы о климатических особенностях тер-

ритории, подлежащей гидромелиорации. 

Хорошо зарекомендовавшим себя про-

граммным комплексом для сбора разнооб-

разных спутниковых и картографических 

материалов, получения всевозможных ат-

рибутивных данных, включая цели ИЭИ, 

может быть признана навигационная про-

грамма SAS.Планета (SAS.Planet / 

SASPlanet) [18]. Этот программный ком-

плекс позволяет определить: особенности 

географического положения того или ино-

го объекта или территории; степень зале-

сенности, заозеренности, заболоченности 

территории; наличие признаков окисления 

или засоления почв; проявление и распро-

странённость эрозионных процессов; 

наличие линий электропередачи, связи, 

сетей трубопроводов и других инженерных 

коммуникаций; проявление и результаты 

техногенного вмешательства; выявить ме-

ста возможного распространения истори-

ческих и археологических памятников 

(например, характерных для условий степ-

ных ландшафтов курганных могильников 

(рис. 2) и т. п., получить необходимый кар-

тографический или спутниковый материал 

нужного масштаба (пространственного 

разрешения) с географической привязкой. 

Навигационная программа SAS.Планета, 

оптимально подходящая в качестве базово-

го модуля и центрального звена при созда-

нии специализированной ГИС для целей 

мелиорации, в настоящее время применяет-

ся на всех этапах изысканий и проектирова-

ния. В частности, она активно использова-

лась при организации и осуществлении 

указанных выше работ, выполненных Про-

ектным институтом ООО «Водстройпроект-

М». Приведенные ранее на рисунках 1 и 2 

участки распространения засолённых почв

и курганных могильников отдешифриро-

ваны по космоснимкам, также полученным 

с использованием сервисов SAS.Planet [4; 

18]. 

Главными преимуществами программы 

являются: возможность бесплатного рас-

пространения и использования, не требую-

щая никаких финансовых вложений; нали-

чие большой базы данных спутниковых и 

картографических данных разных про-

странственных уровней; возможность 

быстрого изучения программного комплек-

са пользователями, связанная с доступно-

стью, интуитивно понятным интерфейсом 

и простотой его использования; возмож-

ность свободного извлечения, копирования 

и передачи информации на другие устрой-

ства и в другие программные комплексы; 

сильные возможности векторизации раст-

ровых данных; а также то, что это отече-

ственный программный продукт, соответ-

ственно его интерфейс и помощь – полно-

стью на русском языке. К недостаткам мож-

но отнести лишь относительно редкую ак-

туализацию версий программного обеспе-

чения и спутниковой информации, а также 

ограниченное количество модулей и, как 

следствие, – незначительные возможности 

дополнительной обработки информации. 

Заключение 

К сожалению, в настоящее время непо-

средственно для целей ИЭИ гидромелио-

ративных систем ГИС практически не раз-

рабатываются, не создаются и не применя-

ются, но имеющиеся технологии уже ак-

тивно используются и находят свое при-

менение на всех этапах таких изысканий: 

сбора и обработки исходных данных, орга-

низации и осуществления полевых иссле-

дований, выполнения камеральной обра-

ботки полученных материалов, формули-

рования возможных вариантов и принятия 

проектных решений. Именно ГИС, геоин-

формационные и смежные технологии 

позволяют перевести ИЭИ для целей гид-

ромелиорации на новый уровень и в полу-

автоматический режим, что, в свою оче-

редь, позволит существенно экономить 

средства на их финансовую составляющую 

и ускорять сроки проведения самих изыс-

каний, а самое главное – повысить при 

этом точность и качество выполняемых 

работ. Высокая точность выполненных с 

применением современных ГИС, геоин-

формационных и спутниковых технологий 

ИЭИ может помочь избежать в дальней-

шем, при строительстве и, особенно, экс-

плуатации новых оросительных и осуши-

тельных гидромелиоративных систем ряда 

неблагоприятных с экологической точки 

зрения явлений и процессов. Прежде всего, 

это вторичное засоление, чрезмерное осу-

шение или напротив – подтопление и / или 

заболачивание территорий, наводнения, 

интенсивное развитие эрозии и др. Поэто-
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му создание новых цифровых геоинфор-

мационно-картографических моделей для 

целей ИЭИ и увеличение частоты их акту-

ализации – это то, чего остро не хватает 

изыскательским и проектным институтам 

в настоящее время. Без разработки и со-

здания специализированных ГИС непо-

средственно для целей ИЭИ продолжи-

тельность сроков их проведения останется 

также достаточно продолжительной и, как 

следствие, – экономически затратной.  
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Картографирование и визуализация изменений 
температуры воздуха в бассейне реки Оки 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Выявление, картографирование и визуализация сведений об изменении температу-
ры воздуха в бассейне р. Оки за 1961-2020 гг. Выявление изменения температуры воздуха базируется 
на традиционных данных наземных наблюдений. При картографировании этих изменений авторы опи-
раются на данные низкого пространственного разрешения, имеющиеся в открытом доступе. Их вери-
фикация осуществлялась путем сравнения с данными наземных наблюдений. Выявленные изменения 
картографировались, при этом для наглядности изменений авторы предлагают инфографику. Методы. 
Основными методами являются статистический, геоинформационный (картографический), а также 
сравнительно-географический. Они позволили не только выявить общие тенденции изменения темпе-
ратуры воздуха по территории бассейна р. Оки, но и оценить региональные и локальные аспекты этого 
процесса путем применения инфографики. Результаты. На основе статистических методов выявлены 
основные тренды изменения температуры воздуха на изучаемой территории. При сравнении данных, 
полученных на основе наземных наблюдений с данными низкого пространственного разрешения, вы-
явлено, что точность последних в целом позволяет использовать их для создания традиционных карт 
изотерм. Дополнительная визуализация выявленных климатических изменений осуществлялась с ис-
пользованием инфографики, которая позволила детализировать данные, объясняющие некоторые де-
тали климатических изменений на созданных тематических картах. Выводы. Для территории бассейна 
р. Оки за 1961-2020 гг. выявлены тенденции изменения температуры воздуха: если в первую половину 
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рассматриваемого периода отмечалось ее снижение, то в последние десятилетия характерен выра-
женный ее рост по всем метеостанциям. Картографирование этого процесса позволяет оценить изме-
нение положения изотерм января и июля. Несмотря на то, что карта «Изменение температуры воздуха 
в бассейне р. Оки за 1961-2020 гг.» показывает изменение средней годовой температуры воздуха, 
наличие инфографики в виде помесячного изменения температуры воздуха позволяет оценить их вклад 
в изменение валовых (годовых) ее значений. В целом применение различных картографических визуа-
лизаций (в данном случае – инфографики) позволяет повысить возможности восприятия традиционной 
информации. 

Ключевые слова: изменения климата, температура воздуха, картографирование температуры, ви-
зуализация климатических изменений, бассейн р. Оки. 

Формат цитирования: Титов А. А., Биктимирова Н. М., Братков В. В. Картографирование и визуали-
зация изменений температуры воздуха в бассейне реки Оки // Известия Дагестанского государствен-
ного педагогического университета. Естественные и точные науки. 2022. Т. 16. № 2. С. 92-102. DOI: 
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Mapping and Visualization of Air Temperature 
Changes in the Oka River Basin 
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ABSTRACT. The aim of the paper is Identification, mapping and visualization of information about 
changes in air temperature in the Oka River Basin for 1961-2020. Detection of changes in air temperature 
is based on traditional ground-based observational data. When mapping these changes, the authors rely on 
low spatial resolution data available in the public domain. Their verification was carried out by comparison 
with ground-based observation data. The identified changes were mapped, while the authors offer 
infographics to illustrate the changes. The main methods are statistical, geoinformational (cartographic) 
and comparative geographical. They made it possible not only to identify general trends in air temperature 
changes across the territory of the Oka River Basin, but also to assess the regional and local aspects in this 
process through the use of infographics. Results. Based on statistical methods, the main trends in air 
temperature changes in the study area were identified. When comparing data obtained from ground-based 
observations with data of low spatial resolution, it was found that the accuracy of the latter generally makes 
it possible to use them to create traditional isotherm maps. Additional visualization of the identified climate 
changes was carried out using infographics, which made it possible to refine the data explaining some of 
the climate change details on the created thematic maps. Conclusions. For the territory of the Oka River 
Basin in 1961-2020 trends in air temperature change were revealed: if in the first half of the period under 
review there was a decrease, then in recent decades its pronounced increase at all meteorological stations 
is typical. Mapping this process makes it possible to estimate the change in the position of the January and 
July isotherms. Despite the fact that the “Change in air temperature in the Oka River Basin for 1961-2020" 
map shows the change in the average annual air temperature, the presence of infographics in the form of 
monthly changes in air temperature allows us to assess their contribution to the change in its gross 
(annual) values. In general, the use of various cartographic visualizations (in this case, these are 
infographics) makes it possible to increase the perception of traditional information. 

Keywords: climate change, air temperature, temperature mapping, visualization of climate change, the 
Oka River Basin. 

For citation: Titov A. A., Biktimirova N. M., Bratkov V. V. Mapping and Visualization of Air Temperature 
Changes in the Oka River Basin. Dagestan State Pedagogical University. Journal. Natural and Exact Scienc-
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Введение 

Термин «глобальное потепление» под-

разумевает долгосрочное повышение сред-

ней температуры климатической системы 

Земли. Этот процесс сопровождается по-

степенным ростом средней годовой темпе-

ратуры поверхностного слоя атмосферы и 

Мирового океана. Глобальное потепление 

оказывает влияние на экосистемы, изменя-

ет климатические зоны, влияет на здоровье 

людей, создает региональные и глобальные 

проблемы для стран и народов. Изменение 

климата оказывает не только отрицатель-

ное воздействие, но и положительное. 
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Очень важно правильно оценить эти воз-

действия.  

Для оценки климатических изменений 

традиционно применяются различные ста-

тистические методы, которые позволяют 

выявить тренды, но не всегда удается по-

лучить представление о характере про-

странственных изменений. Для этих целей 

используются различные карты. Что каса-

ется изменений, отображенных на карте, 

они дают представление в большей степе-

ни о характере пространственных измене-

ний, тогда как в отдельных случаях необ-

ходимо оценить вклад разных месяцев и 

сезонов года в эти изменения. Для этих це-

лей удобно применять инфографику. 

В этой связи нами предлагаются методы 

картографической визуализации климати-

ческих данных по бассейну р. Оки.  

Материалы и методы исследования 

Теоретические и методические вопросы 

картографирования климата и его отдель-

ных элементов рассмотрены в целом ряде 

работ [3-7; 10]. 

Бассейн р. Оки располагается в центре 

физико-географической страны Русская 

равнина, в её лесной и лесостепной обла-

стях [1]. Площадь бассейна составляет 

примерно 245 тыс. км
2
. Бассейн находится 

на территории Орловской, Брянской, Ка-

лужской, Смоленской, Московской, Яро-

славской, Ивановской, Владимирской, Ря-

занской, Липецкой, Пензенской, Тамбов-

ской областей, Республики Мордовия и 

города Москвы, при этом полностью на 

территории бассейна расположен только 

город Москва. Крайняя северная часть бас-

сейна достигает 57° с.ш. (возле истока 

р. Тезы), южная – 52° с.ш. (близ истока р. 

Цны), западная - 33° в.д. (возле истока 

р. Угры), восточная – 45° в.д. (близ истока 

р. Иссы) (рис. 1) [9]. 

Рис. 1. Географическое положение и состав территории бассейна р. Оки 

Fig. 1. Geographical position and composition of the territory of the Oka River Basin 

Мониторинг климатических измене-

ний на основе данных наземных наблюде-

ний. Ежедневный мониторинг температу-

ры воздуха, осадков, высоты снежного по-

крова и других показателей ведётся на ме-

теорологических станциях. Такие данные 

можно найти на сайте Федеральной служ-

бы по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды meteo.ru [7]. Исходные 

сведения на данном ресурсе представлены 

в табличном виде и с привязкой к метео-

станциям.  

Для изучаемой территории были вы-

браны следующие 19 метеостанций в пре-

делах собственно бассейна, а также в смеж-

ных с ним районах (в скобках указан ин-
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декс Всемирной метеорологической орга-

низации): Елатьма (27648), Земетчино 

(27857), Коломна (27625), Конь-Колодезь 

(34026), Кострома (27333), Краснослободск 

(27756), Можайск (27509), Москва ВДНХ 

(27612), Нижний Новгород (27459), Паве-

лец (27853), Пенза (27962), Переславль-

Залесский (27425), Поныри (34003), Рязань 

(27730), Смоленск (26781), Старица 

(26499), Сухиничи (27707), Тамбов (27947), 

Трубчевск (26997) (рис. 2). 

Выявление изменения температуры 

воздуха осуществлялось традиционными 

статистическими методами: на основе дан-

ных суточного разрешения высчитывались 

месячные и годовые температуры воздуха 

для отдельных лет. Кроме того, определя-

лись температуры теплого и холодного пе-

риодов года. 

Для примера рассмотрим изменения 

температуры воздуха в северо-западной 

части бассейна, где располагаются метео-

станции «Коломна», «Можайск» и «Москва, 

ВДНХ». Все три метеостанции расположе-

ны в Московской области, на берегу 

р. Москвы (крупного левого притока Оки), 

при этом Коломна находится при впаде-

нии р. Москвы в р. Оку. Изменения средне-

годовых температур за 1961-2020 гг. иллю-

стрирует рисунок 3. 

Рис. 2. Схема расположения метеостанций в бассейне Оки 

Fig. 2. Scheme of meteorological stations location in the Oka River Basin 

Рис. 3. Изменение годовой температуры воздуха за 1961-2020 гг. (а), 

скользящее среднее за пятилетние отрезки (б) 

Fig. 3. Change in annual air temperature for 1961-2020 (a), moving average for five-year periods (b) 
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На графиках видна синхронность тер-

мического режима. Экстремумы, как и об-

щий тренд на повышение температуры 

совпадают. На всех трёх метеостанциях

наиболее высокие температуры наблюда-

лись в 2020 г. Однако минимальные темпе-

ратуры наблюдались в разные годы: в Мо-

жайске в 1987 г., в Коломне и Москве в 

1969 г. 

Для генерализации оценки климатиче-

ских условий имеет смысл вычислить сум-

мы температур теплого (выше 0 °С) и хо-

лодного периодов (ниже 0 °С, по модулю) 

для рассматриваемых метеостанций. Для 

визуализации динамики климатических 

процессов, используя данные по динамике 

среднегодовых температур были выбраны 

самое холодное (1976-1980 гг.) и самое тёп-

лое (2014-2018 гг.) пятилетия. Их результа-

ты для метеостанции «Москва, ВДНХ» 

представлены на рисунке 4. 

1976-1980 2014-2018 

Рис. 4. Суммы температур тёплого и холодного периодов на метеостанции

«Москва, ВДНХ» 

Fig. 4. The sums of temperatures for the warm and cold periods 

at Moscow, VDNKh Weather Station 

Кроме этого, для полноты картины 

следует вычислить суммы осадков тёплого

и холодного периодов для всех рассматри-

ваемых метеостанций. Для визуализации 

динамики климатических процессов, ис-

пользуя данные по динамики среднегодо-

вых температур (рис. 8), были выбраны 

самое холодное (1976-1980 гг.) и самое 

тёплое (2014-2018 гг.) пятилетия. Ниже

представлены полученные результаты на 

примере метеорологической станции 

«Москва, ВДНХ» (27612) (рис. 5)  

Выявление климатических изменений 

на основе обработки растровых данных 

ежемесячного глобального мониторинга 

температуры и осадков. Для анализа бы-

ли взяты растровые данные низкого про-

странственного разрешения (в 1 пикселе 

21 км
2
) с сайта worldclim.org [8]. Это дан-

ные ежемесячного глобального монито-

ринга, созданные при помощи сложных 

механизмов компиляции различных кли-

матических данных и их интерполяции. 

Данные осадков и температуры представ-

лены на всю территорию земного шара 

(кроме Антарктиды), то есть имеют 

сплошную зону покрытия (рис. 5). 

На основе статистического анализ из-

менения годовой температуры воздуха, 

были определены самое тёплое (1976-

1980 гг.) и самое холодное (2014-2018 гг.) 

пятилетия, для которых были построены 

изотермы января и июля. 

Решение этой задачи осуществлялось 

путем последовательных действий. На 

первом этапе растры были извлечены по 

маске картографируемой территории (в 

данном случае бассейна р. Оки), представ-

ленной в виде shp-файла. Далее было 

необходимо подготовить растры для по-

строения изолиний. Поскольку исходные 

данные представлены в виде максималь-

ных и минимальных температур, необхо-

2443,7 

2835,8 

теплый период холодный период 

2943,8 

321,5 

теплый период холодный период 
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димо было вычислить среднее значение 

для соответствующих лет и месяцев при 

помощи инструмента Raster Calculator. 

При помощи этого инструмента также 

осреднялись данные за пятилетия для 

температур января и июля. 

В результате расчетов получились 4 

растра: температуры января 1976-1980 гг., 

температуры января 2014-2018 гг., темпе-

ратуры июля 1976-1980 гг., температуры 

июля 2014-2018 гг. На их основе в про-

грамме QGIS были построены изолинии 

изотерм с шагом 2 °С. Однако после по-

строения изолиний по растрам низкого 

пространственного разрешения их конфи-

гурация не соответствует картографиче-

ским требованиям, и, поэтому, требует 

дальнейшей обработки (рис. 6). Получен-

ные изолинии необходимо упростить, 

сгладить, а также удалить изолинии малой 

длины (как правило, это маленькие за-

мкнутые изолинии, либо маленькие 

фрагменты изолиний возле границ карто-

графируемой территории). Для этого был 

использован генератор геометрии в про-

грамме QGIS. После обработки изолинии 

стали доступны для дальнейшего исполь-

зования на карте (рис. 7)  

Рис. 5. Пример данных растров с сайта worldclim.org,  

визуализированный в программе QGIS 

 Fig. 5. An example of raster data from the worldclim.org site, visualized in the QGIS program 

Рис. 6. Изолинии в границах бассейна до обработки 

Fig. 6. Isolines within the boundaries of the basin before processing 
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Рис. 7. Изолинии в границах бассейна после обработки 

Fig. 7. Isolines within the boundaries of the basin after processing 

Результаты и их обсуждение 

Сравнительный анализ итогов обра-

ботки температур и осадков по данным 

наземных наблюдений и растровых дан-

ных. Поскольку использовались данные 

из двух разных источников, но на одну и 

ту же картографируемую территорию, це-

лесообразно сопоставить и сравнить зна-

чения этих данных и вычислить отклоне-

ния. Для анализа были выбраны измерен-

ные по метеостанциям данные температу-

ры и осадков в январе 2018 г., согласно 

данным наземных наблюдений и растро-

вых данных низкого пространственного 

разрешения (табл.1) 

В целом расхождения температур воз-

духа могут быть как положительными, так 

и отрицательными. Максимальное поло-

жительное отклонение зафиксировано в 

Нижнем Новгороде (+1,9 ºС); максималь-

ное отрицательное отклонение отмечается 

в Конь-Колодезе (-1,4 ºС). Возможными 

причинами подобных отклонений может 

быть погрешность при геопривязке раст-

ров и местоположения метеостанций, а 

также технологии подсчётов данных

Worldclim, поскольку данные наземных 

наблюдений meteo.ru отличаются высокой 

точностью в силу специфики их получе-

ния. Тем не менее, даже величины экстре-

мальных отклонений заметно меньше 

значений температур, поэтому можно 

считать, что общая картина простран-

ственного распределения температуры 

воздуха для поставленной задачи в целом 

корректная. 

Таблица 1. Сравнительный анализ данных 

температуры и осадков января 2018 г.

наземных наблюдений и растровых данных

Table 1. Comparative analysis of January

2018 temperature and precipitation data 

from ground observations and raster data 

Метеостанция По данным 

наземных 

наблюдений 

(meteo.ru) 

По растро-

вым данным 

(worldclim.org) 

Δ 

Москва -4,3 -5,4 1,1 

Коломна -8,4 -7,8 -0,6 

Можайск -7,3 -7,4 0,1 

Нижний Новго-

род 

-6,6 -8,5 1,9 

Смоленск -6,6 -6,7 0,1 

Елатьма -9,2 -8,8 -0,4 

Переславль-

Залесский 

-5,7 -6,8 1,1 

Кострома -8,5 -8,0 -0,5 

Старица -7,5 -6,8 -0,7 

Рязань -8,8 -7,9 -0,9 

Павелец -9,2 -9,0 -0,2 

Сухиничи -7,4 -7,7 0,3 

Краснослободск  -10,1 -9,8 -0,3 

Поныри -7,2 -8,1 0,9 

Земетчино -9,8 -9,8 0,0 

Тамбов -8,8 -8,4 -0,4 

Конь-Колодезь -7,7 -6,3 -1,4 

Трубчевск -6,2 -7,0 0,8 

Пенза -10,4 -10,2 -0,2 
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В целях осуществления обоснованного 

и объективного выбора методов визуали-

зации тематического содержания карт, 

были проведены экспериментальные ра-

боты. Они осуществляются с целью выбо-

ра наилучших решений по оформлению 

карт.  

В ходе разработки методов визуализа-

ции климатических данных было предло-

жено несколько вариантов оформления 

значков метеостанций и локализованных 

диаграмм, прежде чем было утверждено 

окончательное оформление (рис. 8). При 

разработке дизайна инфографики уже ис-

пользовались наработки, полученные при 

создании тематического содержания карт.  

Также в ходе разработки легенды карты 

рассматривались несколько вариантов её 

оформления, пока не был выбран оконча-

тельный (рис. 9). 

Рис. 8. Варианты оформления карты изменения температуры воздуха в бассейне р. Оки 

Fig. 8. Design options for the map of air temperature changes in the Oka River Basin 
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Рис. 9. Один из экспериментальных вариантов легенды 

Fig. 9. One of the experimental legend versions 

В итоге были составлена серия карт, ил-

люстрирующих изменение температуры 

воздуха в бассейне р. Оки за 1961-2020 гг. 

Анализ карты «Изменение температуры 

воздуха в бассейне реки Оки за 1961-

2020 гг.» (рис. 10) иллюстрирует повыше-

ние приземной температуры воздуха. На 

всех станциях наблюдается синхронность 

термического режима. В первые 25 лет ана-

лизируемого периода отмечалось похоло-

дание, на фоне которого в 1971-1975 гг. 

произошло резкое повышение температу-

ры. В последние 15 лет наблюдается ста-

бильное увеличение температурных значе-

ний на всех станциях. Для южных станций 

характерно более сильное повышение тем-

ператур 2016-2020 гг., по сравнению с 1961-

1965 гг., т. е. можно наблюдать определен-

ную закономерность меду расположением 

метеостанции и динамикой изменения 

температуры.  

Что касается летних и зимних темпера-

тур, для их анализа была рассмотрена кар-

та «Изотермы января, изотермы июля 

(1976-2018 гг.)» (рис. 11). Виден общий 

тренд на повышение температур января и 

июля, что хорошо коррелирует с резуль-

татами, полученными по данным назем-

ных наблюдений. Пространственная кон-

фигурация изолиний, в целом, не сильно 

изменилась, хотя определенные перемены 

в конфигурации можно наблюдать.  

Рис. 10. Изменение температуры воздуха в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг. 

Fig. 10. Change in air temperature in the Oka River Basin for 1961-2020 
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Рис. 11. Изотермы января, изотермы июля (1976-2018 гг.) 

Fig. 11. January isotherms, July isotherms (1976-2018) 

Заключение 

Таким образом, для территории бас-

сейна р. Оки за 1961-2020 гг. выявлены 

тенденции изменения температуры возду-

ха: если в первую половину рассматрива-

емого периода отмечалось ее снижение, то 

в последние десятилетия характерен вы-

раженный ее рост по всем метеостанциям. 

Картографирование этого процесса поз-

воляет оценить изменение положения 

изотерм января и июля. 

Несмотря на то, что карта «Изменение 

температуры воздуха в бассейне реки Оки 

за 1961-2020 гг.» показывает изменение 

средней годовой температуры воздуха, 

наличие инфографики в виде помесячно-

го изменения температуры воздуха позво-

ляет оценить их вклад в изменение вало-

вых (годовых) ее значений. 

В целом применение различных карто-

графических визуализаций (в данном слу-

чае – инфографики) позволяет повысить 

возможности восприятия традиционной 

информации. 
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Трансформация социального пространства 

сельских поселений (на примере Республики Бурятия) 
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РЕЗЮМЕ. В статье рассматривается процесс трансформации социального пространства сельских 

поселений Республики Бурятия. Исследуются особенности структурного расселения сельских поселений 

Бурятии в период с 2000 по 2020 г. На основе статистических данных территориального органа Бу-

рятстата авторами статьи исследуется процесс депопуляции. Данное исследование показало, что в ре-

гионе происходит резкое сокращение численности населения малых сел на фоне роста населения 

крупных поселений и города. Стоит отметить, что данные статистики территориального органа Бурятста-

та позволили авторам выделить основные векторы миграционных потоков, которые происходят по трем 

направлениям характерных для сельских жителей Бурятии. Цель. Выявить основные пространственные 

закономерности трансформации сельской местности Республики Бурятия. Методы. Методика исследо-

вания основывается на применении общенаучных и специальных методов: теоретического обобще-

ния, сравнительно географического и методов географической статистики (группировок, ранжировании 

и т. д.). Результаты. Исследования трансформации социального пространства показали, что на сего-

дняшний день на территории Республики Бурятия сложилась сложная демографическая ситуация, ха-

рактеризующаяся высоким миграционным оттоком жителей сельских поселений, в основном это мо-

ложе трудоспособного возраста, что в свою очередь ведет к старению населения и снижению прослой-

ки когорт младших возрастов. Вывод. Выявлены основные причины структурных изменений в расселе-

нии сельских поселений: снижение сельскохозяйственного потенциала и его производства, снижение 

уровня жизни наряду с современными урбанизационными тенденциями. 

Ключевые слова: социальное пространство, структура расселения, сельские поселения, функции 

сельских территорий; миграция. 

Формат цитирования: Урбанова Ч. Б., Цыденов Б. Б. Трансформация социального пространства 

сельских поселений (на примере Республики Бурятия) // Известия Дагестанского государственного пе-

дагогического университета. Естественные и точные науки. 2022. Т. 16. № 2. С. 103-112. DOI: 

10.31161/1995-0675-2022-16-2-103-112 

Transformation of the Rural Settlements Social Space 

(the Republic of Buryatia) 

© 2022 Chimit B. Urbanova, Bair B. Tsydenov 
Banzarov Buryat State University 

Ulan-Ude, Russia; e-mail: chimita76@gmail.com; bairtsydenov@inbox.ru 

ABSTRACT. The article deals with the transformation process of the rural settlements social space in the 

Republic of Buryatia. The features of the rural settlements structural settlement in Buryatia in the period 

from 2000 to 2020 are studied. The authors of the article investigate the depopulation process based on 

the statistical data of Buryatstat territorial body. This study showed that in the region there is a sharp de-

crease in the population of small villages against the background of an increase in the population of large 

settlements and cities. It is worth noting that the data of the statistics of Buryatstat territorial body made it 

possible for the authors to identify the main vectors of migration flows that occur in three areas characteris-

tic of rural residents in Buryatia. The aim of the article is to identify the main spatial patterns of rural areas 
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transformation in the Republic of Buryatia. Methods. The research methodology is based on the use of 

general scientific and special methods: theoretical generalization, comparative geographical and methods 

of geographical statistics (grouping, ranking, etc.). Results. Studies of the social space transformation have 

shown that today in the territory of the Republic of Buryatia there is a difficult demographic situation, char-

acterized by a high migration outflow of rural settlements residents, mostly young people of working age, 

which in turn leads to the aging of the population and a decrease in the layer of cohorts of younger age. 

Conclusion. The main causes of structural changes in the rural settlements are identified: a decrease in 

agricultural potential and its production, a decrease in living standards along with current urbanization 

trends. 
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Введение 

Одной из важных составляющих в изу-

чении характеристик стран и регионов яв-

ляется исследование особенностей рассе-

ления социально-территориальных посе-

лений. Исследование данной особенности 

позволяет судить о социальных и демо-

графических аспектах населения, эконо-

мических и производственных профилях. 

Стоит отметить, что на сегодняшний день 

наряду с развитием урбанизационных 

процессов возрастает степень важности 

сельских поселений, а также их роль в 

функционировании всего общественного 

механизма. Всё вышесказанное обуслови-

ло актуальность представленной работы. 

Цель работы: выявить основные про-

странственные закономерности транс-

формации сельской местности Республи-

ки Бурятия. 

Задачи: 

– рассмотреть особенности расселения

социально-территориальных поселений 

Республики Бурятии;  

– рассмотреть процессы трансформа-

ции сельских поселений Республики Бу-

рятия на уровне районов, поселений в пе-

риод с 2000 по 2020 г.; 

– провести анализ статистических дан-

ных по численности населения и мигра-

ционного движения Республики Бурятии. 

Материалы и методы исследования 

В статье использованы такие общена-

учные методы, как теоретическое обобще-

ние, сравнительно географический и ме-

тод географической статистики (группи-

ровок, ранжировании и т. д.). Также авто-

рами был использован графический метод 

изображения статистических расчетов для 

полного и наглядного представления ди-

намических изменений процессов транс-

формаций социальных пространств в 

сельских поселениях Республики Бурятия. 

Информационной базой исследования 

послужили статистические данные, спра-

вочные материалы, публикации феде-

рального органа государственной стати-

стики и т. д.  

Трансформация социального про-

странства – это преобразование его основ-

ных свойств (протяженности, сжатости, 

организации, дезорганизации, интеграции 

и др.), его элементов и связей между ни-

ми, а также связей социального простран-

ства с природной средой. Социальное 

пространство сельских поселений транс-

формируется под воздействием социаль-

но-экономических факторов [6, с. 62]. 

Сельская территория как единица ад-

министративной структуры состоит из 

одного или нескольких населенных пунк-

тов, объединенных общей территорией и 

хозяйственными связями.  

Результаты и их обсуждение 

Приступая к исследованию проблемы 

трансформации социального простран-

ства сельских поселений Республики Бу-

рятия, нам необходимо проанализировать 

статистические данные за исследуемый 

период времени. Так, на основе статисти-

ческих данных статистического управле-

ния по Республике Бурятия нами была 

построена линейная диаграмма (рис. 1), 

которая позволяет рассмотреть процессы 

трансформации социальных пространств 

сельских поселений Республики Бурятия. 

Данные статистики, которые изображены 

на рисунке 1, позволяют отметить, что 

территории сельских поселений с 2012 г. 

продолжают сокращаться физически. Но в 

то же время, напротив, городское населе-

ние постепенно возрастает. В результате 

неблагоприятных экономико-демографи-
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ческих тенденций в сельских местностях и 

экономического дисбаланса, начинается 

массовый отток молодого населения в го-

род, в селах возрастает число жителей 

старше трудоспособного населения, появ-

ляется опасность возникновения процесса 

старения населения и последующей дегра-

дации аграрного комплекса. Все это вы-

звано отсутствием компенсирующих фак-

торов, таких как высокая рождаемость, 

инвестиции в сельскую инфраструктуру и 

т. д. [8; 10]. 

Стоит отметить, что разработка про-

граммы социально-экономического раз-

вития всех сельских территорий по одной 

универсальной модели не представляется 

возможным, так как каждой территории 

присущи свои уникальные особенности. 

Основным недостатком развития системы 

социальной инфраструктуры является то, 

что они носят в большинстве своем случае 

общий характер, не происходит учет тер-

риториальных особенностей, возможно-

стей и потенциала. [8, с. 16].  

При этом за сельской местностью в по-

следнее время признаются очень важные 

функции, связанные с тем очевидным об-

стоятельством, что именно село воспроиз-

водит и сохраняет так называемый нацио-

нальный культурный ландшафт, тради-

ционный тип природопользования, кото-

рый считается ныне «хранилищем нацио-

нального духа», «коллективного сознания 

народа» [3, с. 9].  

Как было раньше отмечено, Республика 

Бурятия испытывает устойчивую депопу-

ляцию в сельской местности, а основная 

концентрация населения и экономическая 

активность приходятся на администра-

тивные центры и их пригородные районы 

(рис. 2, 3). Таким образом, данные рисун-

ков 2 и 3 позволяют нам определить и вы-

делить основные административные рай-

оны с высокой экономической активно-

стью. Так, высокая плотность населения 

сконцентрирована в городах Республики 

Бурятия: Улан-Удэ и Северобайкальск. 

Средняя плотность заселения приходится 

на южно-центральные административные 

районы Республики Бурятия: Иволгин-

ский, Кабанский, Заиграевский, Тарбага-

тайский, Мухоршибирский, Бичурский, 

Кяхтинский, Селенгинский и Джидин-

ский. Ниже среднего: Окинский, Тункин-

ский, Закаменский, Прибайкальский, Ки-

жингинский, Северобайкальский и Муй-

ский районы. Административные районы 

с низким показателем плотности населе-

ния: Курумканский, Баунтовский, Баргу-

зинский, Хоринский и Еравнинский [9]. 

Рис. 1. Численность постоянного населения Республики Бурятия  

по данным переписей населения (1959-2021 гг.) (составлено по данным Бурятстата) 

Fig. 1. Permanent population in the Republic of Buryatia  

according to the population censuses (1959-2021) (compiled according to Buryatstat) 
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Рис. 2. Сельские ареалы расселения Бурятии 

Fig. 2. Rural areas of settlement in Buryatia 

Рис. 3. Карта плотности населения Республики Бурятия по районам 

Fig. 3. Population density map of the Republic of Buryatia by districts 
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По данным Бурятстата в регионе насчи-

тывается 255 сельских поселений. Данные 

сельские поселения представляют собой 

муниципальные типы образования, объ-

единяющие несколько сельских населен-

ных пунктов. Общая численность сельских 

населенных пунктов составляет 613, из них 

4 без населения. Стоит отметить, что 

большая доля населения сельских жителей 

сосредоточиваются в крупных селах и со-

ставляет 61,1 %. Остальная доля размеще-

ния населения жителей сел приходится на 

средние села 37,4 % (151 117 чел.) и на ма-

лые села, где проживает 1,5 % численности 

всех сельчан (6 237 чел.). 

Таким образом, негативные послед-

ствия выражаются в резком снижении ка-

чества и уровня жизни, снижении кадро-

вого резерва и ухудшении предоставляе-

мых услуг в системе социальной, образо-

вательной структур и структур здраво-

охранения, что впоследствии сказывается 

на уровне сельскохозяйственного произ-

водства в малых и средних сельских посе-

лениях. 

Исследования механического движения 

населения сельских поселений выявили 

основные причины высокого миграцион-

ного оттока, которые выражаются в сни-

жении качества жизни и неудовлетворен-

ности жизненных запросов жителей. Нами 

представлены следующие миграционные 

векторы, которые характерны для сель-

ских жителей Бурятии: 

– жители сел мигрируют в средние и

крупные сельские поселения для получения 

среднего общего образования ввиду того, 

что в малых селах функционируют только 

малокомплектные начальные школы; 

– миграция жителей происходит в рай-

онные центры, где есть необходимые 

условия социальной инфраструктуры, ко-

торые позволяют трудоустроиться и удо-

влетворить социальные запросы; 

– миграция в городские поселения. 

Столица Бурятии г. Улан-Удэ как центр 

притяжения факторов производства и 

инфраструктуры [5, с. 61]. 

При этом состав мигрантов выглядит 

следующим образом (табл. 1). 

Данные таблицы 1 позволяют нам вы-

явить, что на сегодняшний день высокая 

миграционная подвижность характерна 

только для населения младше трудоспо-

собного возраста (0-13 лет) и населения 

трудоспособного возраста (18-39 лет). 

Также стоит отметить, что на 2020 год в 

Республике Бурятия наблюдается отрица-

тельное сальдо миграции в связи с высо-

кой миграционной подвижностью из пе-

риферийных районов в пригородные и 

административные центры. Это связано, 

как было уже выше сказано, с низким 

уровнем качества жизни в сельских посе-

лениях. 

Таблица 1.  Состав мигрантов по 

возрасту сельских поселений Республики 

Бурятия в 2000-2020 гг. Составлено по 

данным Росстата [14]

Table 1. Migrants by age in rural

settlements of the Republic of Buryatia in 

2000-2020. Compiled according to Rosstat 

Моложе 

трудоспо-

собного 

Трудоспо-

собного 

Старше 

трудоспо-

собного 

прибыв-

шего 
39850 

2000 1371 4734 617 

2005 1474 7478 717 

2010 603 5187 679 

2015 4271 14111 1623 

2020 5153 12276 1386 

выбыв-

шего 
41200 

2000 1646 7279 829 

2005 1432 6875 720 

2010 1462 8651 1138 

2015 4477 14984 1605 

2020 4900 11735 1608 

Мигра-

ционный 

прирост, 

убыль 

-1350 

2000 -275 -2545 -212 

2005 42 603 -3 

2010 -859 -3464 -459 

2015 -206 -873 18 

2020 253 541 -222 
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Рис. 4. Миграционная подвижность населения  

по муниципальным районам Республики Бурятия 

Fig. 4. Population’s migration mobility by municipal districts in the Republic of Buryatia 

Сельские поселения являются объекта-

ми территориального планирования и вы-

ступают сетью для опорных пунктов. За 

последние три десятилетия одним из 

опорных «подсистем» системы расселения 

в сельской местности выступает сеть 

школьных учреждений наряду с произ-

водством (как местом приложения труда) 

и дорожной сетью (как фактором связно-

сти – доступности пространства). Процесс 

оптимизации в последние годы затронул 

школьно-образовательную систему Буря-

тии, что приводит к запустению сельских 

территорий с невысокой людностью и со-

ответственно сокращаются трудовые ре-

сурсы. Поэтому проблема сохранения об-

разовательного пространства в сельской 

местности стоит остро. 

Сохранение образовательного про-

странства в селе способствует сохранению 

человеческого потенциала сельских жите-

лей, формированию новых трудовых ре-

сурсов.  

За последние 10 лет контингент уча-

щихся сельских общеобразовательных 

школ в республике сократился на 69,5 ты-

сяч человек, а число школ – на 91 [3].  

Для наглядного описания структур 

сельских школ Республики Бурятия нами 

была построена круговая диаграмма 

(рис. 6). 

В последние годы в регионе наблюдает-

ся ежегодное снижение количества уча-

щихся в средних общеобразовательных 

учреждениях в сельских поселениях. 

Наполняемость классов учащимися в 

среднем колеблется от 5 до 14 условных 

учащихся. Ввиду вышесказанного, каж-

дую вторую среднюю общеобразователь-

ную школу в сельской местности Бурятии 

можно отнести к малокомплектной. Стоит 

отметить, что проблема роста количества 

малокомплектных школ наиболее остро 

стоит в отдаленных северных районах 

Республики Бурятии (табл. 2) [13]. 

Данные таблицы показывают количе-

ственные показатели образовательной се-

ти малокомплектных школ региона. 

Например, в отдаленных и труднодоступ-

ных районах насчитывают от 2 до 7 школ, 

в центральных и южных районах – от 7 до 

14 образовательных учреждений [4]. Вы-

сокий показатель малокомплектности в 

Закаменском и Джидинском районах – там 
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насчитывается 19 малокомплектных школ. 

Самая крупная малокомплектная школа – 

Кичерская средняя общеобразовательная 

школа в Северо-Байкальском районе, где 

учатся 110 детей. Но есть и такие школы, в 

которых учатся меньше десяти человек.  

Малокомплектная школа сельского по-

селения – это составная часть в системе 

общего образования, выполняющая одну 

из главных ролей в развитии сельскохо-

зяйственного производства, а именно – 

выступает донором трудовых ресурсов. 

Разработка программ по улучшению бла-

госостояния школ и решению проблем 

запустынивания сел оказывает непосред-

ственное влияние на социально-

экономическое развитие сельских поселе-

ний, на культурно-образовательный уро-

вень населения, решение демографиче-

ских проблем. Для сохранения сельских 

поселений необходимо сохранить средне-

общеобразовательную систему, повысить 

социальную инфраструктуру и развить 

сельское хозяйство для снижения мигра-

ционного оттока [2].  

В Бурятии за 10 лет площадь сельхо-

зугодий уменьшилась на 29 % (по данным 

итогов сельхозпереписи). Данные показы-

вают, что сельскохозяйственные органи-

зации снизили посевные площади на 269 

тыс. га, а некоммерческие объединения 

граждан снизили площади на 2,2 тысяч 

гектара. Стоит отметить, что сельскохо-

зяйственные угодья фермеров и индиви-

дуальных предпринимателей, лично-

подсобные хозяйства напротив увеличи-

ваются на 25 и 32 тыс. га соответственно.  

По данным Росстата в межпереписной 

период наблюдается рост посевов в 2 раза 

по крестьянско-фермерским хозяйствам и 

индивидуальным предпринимателям. В 

колхозно-коллективных хозяйствах, 

напротив, наблюдается сокращение на 

36,6 %, причем снижение происходит по 

всем видам сельскохозяйственных куль-

тур: зерновым, техническим, кормовым, 

картофеля, овощным и бахчевым.  

С другой стороны, в Бурятии происхо-

дит положительная тенденция в животно-

водческом направлении, за прошедшие 10 

лет увеличилось поголовье свиней и кро-

ликов, также отмечается увеличение в 3,7 

раз крупного рогатого скота мясного 

направления, на 22,6 % снизилось поголо-

вье молочного направления, значительно 

выросло поголовье свиней и коров [12].  

Рис. 5. Относительное миграционное сальдо за 2000 и 2018 гг. 

Fig. 5. Relative migration balance for 2000 and 2018 
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Рис. 6. Структура сельских школ Республики Бурятия 

Fig. 6. Structure of rural schools in the Republic of Buryatia 

Таблица 2. Малокомплектные школы 

Республики Бурятия 

Table 2. Ungraded schools in the Republic 

of Buryatia 

Административ-

ные районы 

Число мало-

комплектных 

школ 

Общее ко-

личество 

обучаю-

щихся 

Баргузинский 10 512 

Баунтовский 4 69 

Бичурский 14 730 

Джидинский 19 1049 

Еравнинский 10 609 

Заиграевский 11 689 

Закаменский 19 1177 

Иволгинский 7 398 

Кабанский 14 812 

Кижингинский 12 569 

Курумканский 6 941 

Кяхтинский 13 723 

Муйский 2 88 

Мухоршибирский 10 618 

Окинский 5 138 

Прибайкальский 5 264 

Северо-

Байкальский 

7 398 

Селенгинский 13 422 

Тарбагатайский 9 504 

Тункинский 15 539 

Хоринский 13 529 

Заключение 

Таким образом, исследования транс-

формации социального пространства по-

казали, что на сегодняшний день на тер-

ритории Республики Бурятия сложилась 

сложная демографическая ситуация, ха-

рактеризующаяся высоким миграцион-

ным оттоком из сельских поселений, в ос-

новном это моложе трудоспособного воз-

раста, что в свою очередь ведет к старению 

населения и снижению прослойки когорт 

младшего возраста. 

Стоит отметить, что в результате 

трансформационных процессов происхо-

дит изменение социальной структуры 

населения и облик деревни Республики 

Бурятия. Они оказали негативное влияние 

на количественные и качественные харак-

теристики сельских сообществ. Происхо-

дит постепенное снижение численности 

постоянного населения в сельских райо-

нах на территории данного региона. 

Наряду со снижением сельского населе-

ния, возрастает численность городского 

населения в результате роста развития 

промышленных производств и инфра-

структурных сетей и негативных послед-

ствий разрушения сельскохозяйственного 

производства, выразившиеся, в первую 

очередь, в резком снижении уровня жиз-

ни, сокращении числа рабочих мест, соци-

альной, образовательной и медицинской 

сфер. Также нами выявлено, что в регионе 

остается высокий уровень миграции сель-

ских жителей, а именно миграционное 

движение направлено по третьему вектору 

– из периферийных сельских поселений в

административный центр г. Улан-Удэ. В 

результате снижения кадрового потенциа-

ла в сельских поселениях за последние 10 

лет уменьшились показатели в агропро-

мышленном комплексе Бурятии. 

Ряд1; начальные; 

18,50%; 19%

Ряд1; основные; 

15,30%; 15%
Ряд1; 

средние; 

66,20%; 

66%

начальные

основные

средние
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Так, например, Г. Л. Попова в статье 

«Депопуляция жителей сельской местно-

сти Тамбовской области: статический ана-

лиз тенденций» исследует современные 

тенденции процессов сокращения сель-

ского и роста городского населения Там-

бовской области [7]. Г. Л. Попова отмеча-

ет, что наличие трудоспособного населе-

ния является фактором развития сельских 

территорий, что влияет на повышение ка-

чества жизни жителей. И для развития 

сельскохозяйственного производства 

необходимо наличие молодого трудоспо-

собного населения, способствующего со-

зданию условий для устойчивого развития 

территорий. 

Для устойчивого развития сельских тер-

риторий необходимо уделить внимание 

развитию социальной инфраструктуры, что 

положительно скажется на качестве жизни и 

отразится на социально-комфортных усло-

виях в сельских поселениях.  

Автором Ю. Г. Быченко рассмотрена се-

рия циклов научных статей, посвященных 

проблемам естественного и миграционного 

движения сельского населения в регио-

нальном разрезе, которые дают общую 

оценку сложившейся ситуации в других 

регионах в сельских местностях [1].  

Следовательно, трансформационные 

процессы сельских поселений характерны 

не только для Республики Бурятия, но и 

для других регионов РФ. Ввиду того, что 

сельские поселения выполняют немало-

важную роль в социально-экономическом 

развитии региона, необходимо разрабо-

тать комплексную программу по устойчи-

вому развитию сельских территорий.  
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Баденков Ю. П. в одной из многочисленных экспедиций в горах 

Известный российский ученый-географ 

и геолог Баденков Юрий Петрович родил-

ся 4 июня 1937 г. в Москве.  

В 1940-1946 гг. Юрий Петрович жил с 

родителями в Ярославле, где работал его 

отец Баденков Петр Федорович (1910-

1992). Отец был директором Ярославского 

шинного завода. У него была хорошая со-

ветская карьера, работал заместителем 

министра по шинной линии, был дирек-

тором НИИ шинной промышленности в 

Москве (1955-1990 гг.), удостоен звания 

Героя Социалистического труда. Мать ро-

дом из Сергиева Посада, домохозяйка 

(1910-1979). 

В 1954 г. Юрий Петрович поступил на 

геологический факультет МГУ им. М. В. 

Ломоносова, в 1958 г. перевелся на геоло-

гический факультет Ленинградского госу-

дарственного университета, который 

окончил в 1960 г.  

С 1961 по 1971 г. жизнь связала Баден-

кова Ю. П. с Российским университетом 

дружбы народов, где сначала учился по 

кафедре геологии на инженерном факуль-

тете, по окончанию которого начал рабо-

тать в научном секторе вуза, поступил в 

аспирантуру. Эти 10 лет стали годами ин-

тенсивной полевой работы в Узбекистане, 

где применялись новые методы геохими-

ческих поисков полиметаллов. В 1970 г. 

им защищена диссертация на соискание 

ученой степени кандидата геолого-

минералогических наук. Но его постоянно 

тянуло в географию. 

Владивосток (1971-1981 гг.). Свою 

жизнь географа Баденков Ю. П. начинал 

во Владивостоке. В 1971 г. по приглаше-

нию члена-корреспондента АН СССР 

А. П. Капицы он переехал с семьей во Вла-

дивосток, работать в только формиро-

вавшемся Тихоокеанском институте гео-

графии ДВНЦ АН СССР. Здесь он был ор-

ганизатором и заведующим лабораторией 

геохимии, активно участвовал в создании 

института. Дальневосточный научный 

центр пользовался повышенным внима-

нием Президиума АН СССР. Созданную в 

1972 г. лабораторию геохимии «экзамено-

вали» корифеи академической науки, чле-

ны Президиума – академики А. П. Вино-

градов, П. Л. Капица, Г. И. Марчук. Это 

была серьезная школа академического 

обучения молодого завлаба. 

Традиции и дух академической науки 

были основой этого обучения. В 1972 г. 

Юрий Петрович организовал полевую 

научную станцию в пос. Смычка в устье 

р. Тетюхе, на берегу Японского моря. 

Кстати, в текущем году этой научной 

станции исполняется 50 лет, и она успеш-

но функционирует. 

С 1974 г. Баденков Ю. П. активно 

участвовал в проекте № 7 Программы 

ЮНЕСКО «Человек и биосфера» (МАБ) 

«Экология островов и атоллов», был 

начальником двух экспедиций на остро-

вах Тихого океана в 1976 и 1979 гг., в ре-

зультате которых посещали архипелаг 

Луизиада (Папуа Новая Гвинея), Соломо-

новы острова, Фиджи и Тонга, острова 

Кука и остров Норфолк, острова Кермадек 

и Ниуэ, атоллы Суворова и Пука-Пука. 

Баденков Ю. П. также активно участвовал 

в проекте МАБ ЮНЕСКО № 14 «Биосферные

резерваты и фоновый мониторинг миграции 

тяжелых металлов». Т. е., практически с са-

мого начала Программы МАБ ЮНЕСКО 

Юрий Петрович активно сотрудничал и 

продолжает сотрудничать с ней. Был совет-

ником Генерального директора ЮНЕСКО по 

программе МАБ (2004-2009). Награжден зо-



Естественные и точные науки ••• 115 

Natural and Exact Sciences ••• 

лотой медалью Комиссии Российской Феде-

рации по делам ЮНЕСКО за большой вклад 

в сотрудничество с ЮНЕСКО.  

Москва, Институт географии АН СССР 

/ РАН (1981 – настоящее время). 

С 1981 г. Баденков Ю. П. по приглаше-

нию академика И. П. Герасимова перехо-

дит на работу в Институт географии Ака-

демии наук СССР, где по 1983 г. работал 

ученым секретарем института, с 1983 по 

1993 г. заведовал лабораторией горных 

геосистем, с 1983 по 1987 г. работал заме-

стителем директора института, а с 1993 г. 

по настоящее время – трудится ведущим 

научным сотрудником. 

В конце 70-х гг., благодаря активной ра-

боте Комиссии по высокогорным районам 

Международного географического союза 

(МГС), которую возглавлял выдающийся 

немецкий географ Карл Тролль, происходи-

ла смена исследовательской парадигмы гор-

ных районов: отраслевые исследования сме-

нялись на системные междисциплинарные, 

рассматривающие горы как сложные при-

родные системы в сложном сочетании при-

родных и хозяйственных взаимодействий. 

На этом переходном этапе решающую роль 

сыграли два молодых (тогда) географа, по 

очереди возглавлявших горную комиссию 

МГС – Джек Айвз (США) и Бруно Мессерли 

(Швейцарии). Их активность и научный 

профессионализм во многом определили 

направления развития «горной географии» 

в последующие десятилетия. 

Исследования гор и горных регионов Со-

ветского Союза, а позднее России, всегда за-

нимали особое место в планах научно-

исследовательской работы Института гео-

графии, который тесно сотрудничал с гор-

ной Комиссией МГС в разработке новых 

научных подходов к изучению горных тер-

риторий. Важную роль в этом играли акаде-

мик И. П. Герасимов и, особенно, 

Р. П. Зимина, которая была членом Комис-

сии и одним из первых советских географов, 

вошедших в международную «команду Дже-

ка Айвза и Бруно Мессерли» по исследова-

нию стабильности – нестабильности горных 

экосистем (1981). 

Академик И. П. Герасимов в 1983 г. 

предложил Баденкову Ю. П. курировать 

Проект № 6 Программы МАБ «Влияние

человека на горные экосистемы» и быть 

де-факто исполнительным директором и 

координатором этого проекта в системе 

АН СССР. Институт географии по распо-

ряжению Президиума АН СССР и Совет-

ского комитета МАБ (академик В. Е. Соко-

лов) был головным институтом по этому 

проекту. Академик И. П. Герасимов был 

научным руководителем этого проекта в 

Академии наук. После его смерти (1985) 

эти функции выполнял академик В. М. 

Котляков. 

Одним из главных достижений в этой 

области было создание сети центров МАБ-6 

в Советском союзе – МАБ-6 «Карпаты – 

Крым» (Институт экологии Карпат, Львов), 

МАБ-6 «Кавказ» (Институт географии им. 

Вахушти, Тбилиси), МАБ-6 «Средняя Азия» 

(отдел географии и экологии АН Таджики-

стана, Душанбе); МАБ-6 «Алтай» (Алтай-

ский государственный университет, Барна-

ул), МАБ-6 «Дальний Восток» (Институт 

географии СО АН СССР, Иркутск) и Голов-

ной центр МАБ-6 (Институт географии АН 

СССР, Москва). 

В Институте географии в середине 80-х 

гг. была создана лаборатория горных геоси-

стем с Кавказской исследовательской стан-

цией, которая вела активные исследования 

на Кавказе и в Средней Азии. Руководил 

работой этой лаборатории Ю. П. Баденков. 

В эти годы проводились многочисленные 

конференции, семинары, совместные экспеди-

ции с большим количеством молодых ученых 

и аспирантов. Осуществлялось также очень 

активное международное сотрудничество. Вы-

дающимся событием стала Международная 

конференция «Трансформация горных экоси-

стем под воздействием хозяйственной дея-

тельности человека», которая прошла в Цах-

кадзоре, Армения (1989). В ней участвовали 

ключевые ученые в области горной географии 

со всего мира. Конференции предшествовала 

полевая экскурсия на автобусе из Минераль-

ных вод, Военно-грузинскую дорогу в Тбилиси 

и далее в Цахкадзор. Все это содействовало 

тесному сотрудничеству и дружбе ученых 

СССР с зарубежными партнерами. Конферен-

ция была организована АН СССР, университе-

том ООН и ЮНЕСКО. Она проходила в слож-

ное время первой Карабахской войны. На этой 

конференции Юрий Петрович Баденков был 

избран Вице-президентом Международного 

горного общества (Президентом был проф. 

Джек Айвз, США). 

Примерно в это же время (начало 1980-х) 

осуществлялся крупный советско-

французский проект «Альпы – Кавказ (срав-

нительный географический анализ)», ре-

зультаты которого были представлены на 

Конгрессе МГС в Париже в 1984 г. Это был 

первый системный анализ двух крупных 

горных регионов – французских Альп и Кав-

каза. В этом коллективном научном труде на 

равных сотрудничали ведущие ученые как 

Института географии АН СССР, так и Ин-

ститутов географии республиканских акаде-

мий – Грузии и Азербайджана, а также гео-

графы МГУ и других вузов страны. Позднее 

этот опыт был развит в совместном совет-

ско-болгарском проекте «Кавказ – Стара-

Планина» и в исследованиях на Северном 

Кавказе – в Кабардино-Балкарии. 

В 1990 г. Ю. П. Баденков вошел в состав 

небольшой международной группы экспер-

тов «Горная повестка 21», которая сыграла 

решающую роль по включению Горной гла-

вы № 13 «Управление хрупкими горными

экосистемами» в Глобальную повестку 21 на 

конференции ООН по окружающей среде в 
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Рио-де-Жанейро. Принятие этого документа 

«легализовало» проблемы развития горных 

регионов в глобальной повестке ООН, наря-

ду с такими проблемами, как голод и кон-

фликты, энергетика и сельское хозяйство и 

т. д. Это был серьезный прорыв, и опыт ис-

следования горных регионов СССР и России 

был использован в полной мере. Книга «Го-

ры мира. Глобальный приоритет» была 

опубликована и распространена среди участ-

ников конференции в Рио-де-Жанейро. Гла-

ва «Горные регионы бывшего СССР: богат-

ство и неопределенность развития» отражала 

взгляды на проблемы развития горных реги-

онов СССР «времен перестройки». 

В развитие рекомендаций Горной главы 

13 Институтом, по соглашению с Государ-

ственным комитетом по экологии Россий-

ской Федерации был подготовлен Нацио-

нальный доклад «Горные регионы России: 

состояние и проблемы развития» (1994/95). 

Доклад был представлен на межправитель-

ственных консультациях азиатских (Кат-

манду, 1994) и европейских (Шотландия, 

1995) стран. В состав межведомственного 

коллектива, готовившего доклад, входили 

ведущие ученые Института географии: ака-

демик В. М. Котляков, Д. А. Тимофеев, 

Ю. П. Баденков, Б. А. Ильичев и др. 

В 1995 г. в силу ряда объективных и субъ-

ективных причин, лаборатория горных геоси-

стем прекратила свое существование в виде 

структурного подразделения Института. Тем 

не менее, под эгидой проекта МАБ-6 сохрани-

лась неформальная группа ученых, заинтере-

сованных в продолжении исследований по 

устойчивому развитию горных регионов. 

В конце 90-х гг. и в начале XXI века были 

выполнены исследования на Алтае в рамках 

Проекта Глобального экологического фонда 

и Программы ООН по развитию «Диагно-

стический анализ трансграничных районов 

Алтай-Саянского экорегиона». Ю. П. Баден-

ков руководил работой группы ученых, в 

состав которой входили как представители 

Института географии, так и ученые из дру-

гих институтов и организаций. 

В 2003 г. группа сотрудников Института 

географии под руководством Ю. П. Баденкова 

вместе с сотрудниками Катунского биосфер-

ного заповедника включились в Междуна-

родную программу «Исследование глобаль-

ных изменений в горных регионах» 

(GLOCHAMORE), инициированную МГБП и 

ЮНЕСКО. Позднее к этому «научному кон-

сорциуму» подключились ученые Алтайского 

университета (Н. Н. Михайлов), Санкт-

Петербургского государственного универси-

тета (К. В. Чистяков), Томского государствен-

ного университета (Ю. К. Нарожный), Кубан-

ского государственного университета (Ю. В. 

Ефремов) и другие. К проекту также подклю-

чились горные биосферные заповедники Рос-

сии – Тебердинский и Кавказский (Кавказ) и 

Сихотэ-Алинский (Дальний Восток). Основ-

ная задача этого проекта заключалась в иссле-

довании влияния глобальных изменений 

(климатических, экономических, трудовых 

миграций и туризма и т. д.) на конкретные 

горные регионы (экосистемы, население), с 

использованием для этого сети горных био-

сферных резерватов ЮНЕСКО. 

В 2002 г. (спустя десять лет после кон-

ференции в Рио-де-Жанейро) ООН про-

возгласила 2002 год Международным го-

дом гор. В последующие годы состоялись 

многочисленные горные саммиты, конфе-

ренции, семинары, экспедиции по изуче-

нию проблем горных территорий. 

Исключительная роль горных регионов 

Земли в обеспечении устойчивого разви-

тия стран была отражена в главе 13 Гло-

бальной повестки на XXI век, принятой на 

Саммите ООН по окружающей среде и 

развитию (1992, Рио-де-Жанейро) и под-

тверждена на Всемирном горном саммите 

ООН в Бишкеке (2002), а также на Самми-

тах ООН по развитию в Йоханнесбурге 

(2002) и Рио-де-Жанейро (2012). 

Горы и возвышенности занимают око-

ло 53 % всей территории Российской Фе-

дерации и отличаются исключительным 

природно-климатическим и культурно-

историческим разнообразием, имеются в 

38 российских субъектах, занимая от 10-15 

до 100 % их территории, и играют важную 

роль в их пространственном и социально-

экономическом развитии. 

Прошло еще 20 лет. И Генеральная ас-

самблея ООН 16 декабря 2021 г. объявила 

2022 год Международным годом устойчиво-

го горного развития. Исследования по 

устойчивому развитию горных регионов в 

условиях глобальных климатических изме-

нений успешно продолжаются в рамках 

академических и международных программ 

в Алтай-Саянском регионе и на Кавказе. 

Тридцатилетний российский опыт раз-

работок моделей и стратегий устойчивого 

развития горных субъектов Российской 

Федерации, включающий в себя регио-

нальные стратегии устойчивого развития 

и принятие региональных законов о раз-

витии горных территорий, а также иници-

ативы Республик Алтай (2002) и Дагестан 

(2016) по принятию Федерального закона 

по устойчивому развитию горных регио-

нов Российской Федерации, принятие в 

2020 г. модельного закона Межпарламент-

ской Ассамблеей государств-участников 

СНГ «О развитии и охране горных терри-

торий» неразрывно связаны с именем ге-

нератора «горных» идей и неугомонного 

координатора исследований по проблемам 

устойчивого развития горных регионов 

Юрия Петровича Баденкова. 

Наши самые искренние и сердечные 

поздравления юбиляру! Здоровья и успе-



Естественные и точные науки ••• 117 

Natural and Exact Sciences ••• 

хов в работе, новых книг и пытливых уче-

ников! 

Основные публикации Ю. П. Баденкова: 

Абрамова И. Д., Баденков Ю. П., 

Вельдяев Е. Ф. и др. Концептуальная про-

грамма экологически устойчивого разви-

тия Республики Алтай. Горно-Алтайск: 

Горно-Алтайский государственный уни-
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