
Министерство просвещения Российской Федерации 
Дагестанский государственный педагогический университет 

ISSN 1995-0675 (Print) 

ISSN 2500-2465 (Online)
 

Ежеквартальный научный журнал
Известия Дагестанского государственного педагогического университета 

серия «Естественные и точные науки» 
Т. 16. № 3. 2022

Журнал входит в Перечень рецензируемых научных изданий, 

в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссертаций  
на соискание ученой степени кандидата наук, на соискание ученой степени доктора наук  

по следующим научным специальностям и соответствующим им отраслям науки: 1.4.3 – Органическая  
химия (химические науки); 1.4.4 – Физическая химия (химические науки); 1.6.1 – Общая и региональная  

геология. Геотектоника и геодинамика (геолого-минералогические науки); 1.6.12 – Физическая география и  
биогеография, география почв и геохимия ландшафтов (географические науки); 1.6.13 – Экономическая,  

социальная, политическая и рекреационная география (географические науки); 1.6.15 – Землеустройство, 
кадастр и мониторинг земель (географические науки); 1.6.21 – Геоэкология (географические науки) 

Учредитель журнала:  
Федеральное государственное  
бюджетное образовательное  

учреждение высшего образования 
«Дагестанский государственный 

педагогический университет».  
Издается по решению ученого 

совета ДГПУ с 2007 г. 
Периодичность – 4 номера в год. 

Зарегистрирован Федеральной службой по надзору в сфере связи, информационных технологий и массовых коммуникаций. 
Свидетельство о регистрации ПИ № ФС77-65760 от 20 мая 2016 г. 

Редакционный совет  

серии «Естественные и точные науки»: 

Атаев Загир Вагитович, канд. геогр. наук, проф., директор НИИ 

биогеографии и ландшафтной экологии, начальник управле-

ния научных исследований ДГПУ, Махачкала, Россия – главный 

редактор; 

Асхабов Асхаб Магомедович, д-р геол.-минерал. наук, проф., ди-

ректор Института геологии, председатель Президиума Коми 

НЦ УрО РАН, акад. РАН, Сыктывкар; 

Исмаилов Чингиз Ниязи оглы, д-р геогр. наук, проф. каф. эконо-

мической и социальной географии, Бакинский государствен-

ный университет, Баку, Азербайджан; 

Канбетов Асылбек Шахмуратович, канд. биол. наук, проф., дирек-

тор Каспийского исследовательского института Атырауского 

университета нефти и газа, Атырау, Казахстан; 

Керимов Ибрагим Ахмедович, д-р физ.-мат. наук, вице-президент 

АН ЧР, академик АН ЧР, Грозный, Россия; 

Магомедов Магомед-Расул Дибирович, д-р биол. наук, проф., гл. 

науч. сотр. лаборатории экологии животных Прикаспийского 

института биологических ресурсов ДФИЦ РАН, чл.-корр. РАН, 

Махачкала, Россия;  

Минцаев Магомед Шавалович, д-р техн. наук, проф., ректор 

ГГНТУ им. М. Д. Миллионщикова, Грозный, Россия; 

Муртазаев Акай Курбанович, д-р физ.-мат. наук, проф., директор 

ДФИЦ РАН, чл.-корр. РАН, Махачкала, Россия; 

Мухаббатов Холназар Мухаббатович, д-р геогр. наук, проф. ка-

федры методики преподавания географии и туризма ТГПУ им. 

Садриддина Айни, Душанбе, Таджикистан; 

Омарова Наида Омаровна, д-р физ.-мат. наук, проф., зам. директо-

ра по науке Института национальных проблем образования, 

чл.-корр. РАО, Махачкала, Россия; 

Пенин Румен Пенин, д-р. геогр. наук, проф. каф. ландшафтной 

экологии и охраны природной среды Софийского университета 

им. Св. Климента Охридкого, София, Болгария; 

Талтенов Абзал Ахатович, д-р хим. наук, проф., ректор АтГУ им. Х. 

Досмухамедова, Атырау, Казахстан; 

Темботова Фатимат Асланбиевна, д-р биол. наук, проф., директор 

Института экологии горных территорий им. А. К. Темботова 

РАН, чл.-корр. РАН, Нальчик, Россия; 

Тюркоглу Некла, д-р. геогр. наук, проф. факультета языков, исто-

рии и географии Университета Анкары, Анкара, Турция; 

Хоссейни Сайеде Сомайе, канд. геогр. наук, вед. науч. сотр. Ис-

фаханского университета, Исфахан, Иран; 

Чертко Николай Константинович, д-р геогр. наук, проф. каф. поч-

воведения и земельных информационных систем, Белорусский 

государственный университет, Минск, Беларусь; 

Чибилев Александр Александрович, д-р геогр. наук, проф., науч-

ный руководитель Института степи УрО РАН, акад. РАН, 

Оренбург; 

Элизбарашвили Нодар Константинович, д-р геогр. наук, проф., 

зав. каф. региональной географии и ландшафтного планирова-

ния ТГУ им. И. Джавахишвили, Тбилиси, Грузия; 

Эминов Закир Намин оглы, д-р геогр. наук, проф., генеральный 

директор Института географии НАН Азербайджана, Баку, 

Азербайджан. 

Редакционная коллегия  

серии «Естественные и точные науки»: 

Атаев Загир Вагитович, канд. геогр. наук, проф., директор НИИ 

биогеографии и ландшафтной экологии, начальник управле-

ния научных исследований ДГПУ, Махачкала, Россия – предсе-

датель; 

Абдусамадов Ахма Саидбегович, д-р биол. наук, проф., директор 

Каспийского научно-исследовательского института рыбного 

хозяйства; 

Асадулаев Загирбег Магомедович, д-р биол. наук, проф., директор 

Горного ботанического сада ДФИЦ РАН, Махачкала, Россия; 

Беликов Михаил Юрьевич, д-р геогр. наук, проф., зав. каф. между-

народного туризма и менеджмента, директор Института гео-

графии, геологии, туризма и сервиса КубГУ, Краснодар, Россия; 

Братков Виталий Викторович, д-р геогр. наук, проф., зав. каф. 

географии МГУГиК, Москва, Россия; 

Номер журнала поступил в печать 26.09.2022 г. 

Дата выхода в свет 04.10.2022 г. 

Булаева Нуржаган Маисовна, д-р тех. наук, проф., директор Центра 

сопряженного мониторинга окружающей среды и природных 

ресурсов, Махачкала, Россия;  

Гаврилов Юрий Олегович, д-р геол.-минерал. наук, проф., зав. лаб. 

седиментологии и геохимии осадочных бассейнов Геологическо-

го института РАН, Москва, Россия; 

Гаматаева Барият Юнусовна, д-р хим. наук, проф., зав. каф. химии 

ДГПУ, Махачкала, Россия; 

Гасаналиев Абдулла Магомедович, д-р хим. наук, проф. каф. химии, 

директор Научно-исследовательского института общей и неор-

ганической химии ДГПУ, Махачкала, Россия; 

Гафуров Малик Магомедович, д-р физ.-мат. наук, руководитель 

АЦКП ДФИЦ РАН, Махачкала, Россия; 

Гуня Алексей Николаевич, д-р геогр. наук, проф. каф. физической 

географии мира и геоэкологии МГУ им. М. В. Ломоносова; ст. 

науч. сотр. отдела физической географии и проблем природо-

пользования, Институт географии РАН, Москва, Россия; 

Гусейнов Ризван Меджидович, д-р хим. наук, проф. кафедры химии 

ДГПУ, Махачкала, Россия;  

Исмаилов Эльдар Шафиевич, д-р биол. наук, проф. каф. химии 

ДГТУ, Махачкала, Россия;  

Калов Ризуан Османович, д-р геогр. наук, проф. каф. экономики 

АПК, КБГАУ им. В. М. Кокова, Нальчик, Россия; 

Кличханов Нисред Кадирович, д-р биол. наук, проф. каф. биохимии 

и биофизики ДГУ, Махачкала, Россия; 

Кочкаров Жамал Ахматович, д-р хим. наук, проф. каф. общей, неор-

ганической и физической химии КБГУ, Нальчик, Россия; 

Куролап Семен Александрович, д-р геогр. наук, проф., декан фа-

культета географии, геоэкологии и туризма ВГУ, Воронеж, Рос-

сия;  

Лиховид Андрей Александрович, д-р геогр. наук, проф. каф. эколо-

гии и природопользования Института наук о Земле, первый про-

ректор СКФУ, Ставрополь, Россия;  

Луговской Александр Михайлович, д-р геогр. наук, проф. каф. гео-

графии МИИГАиК, Москва, Россия; 

Лупейко Тимофей Григорьевич, д-р хим. наук, проф., зав. каф. об-

щей и неорганической химии ЮФУ, Ростов-на-Дону, Россия;  

Лысенко Алексей Владимирович, д-р геогр. наук, проф., зав. каф. 

физической географии и кадастров Института наук о Земле 

СКФУ, Ставрополь, Россия; 

Магомедова Манади Ахмеднабиевна, канд. биол. наук, доц., зав. каф. 

биологии, экологии и методики преподавания ДГПУ, Махачкала, 

Россия; 

Маммаев Омар Ахмедович, д-р геол.-минерал. наук, проф., зав. лаб. 

геотермальных ресурсов Института проблем геотермии ДФИЦ 

РАН, Махачкала, Россия; 

Мелкий Вячеслав Анатольевич, д-р техн. наук, вед. науч. сотр. лабо-

ратории вулканологии и вулканоопасности Института морской 

геологии и геофизики ДВО РАН, Южно-Сахалинск, Россия; 

Мудуев Шахмардан Ситтикович, д-р геогр. наук, проф. каф. геогра-

фии и методики преподавания ДГПУ; вед. науч. сотр. Научно-

исследовательского института управления, экономики, политики 

и социологии ДГУНХ, Махачкала, Россия; 

Погорелов Анатолий Валерьевич, д-р геогр. наук, проф., зав. каф. 

геоинформатики КубГУ, Краснодар, Россия; 

Рабазанов Нухкади Ибрагимович, д-р биол. наук, проф., директор 

Прикаспийского института биологических ресурсов ДФИЦ РАН, 

Махачкала, Россия; 

Разумов Виктор Владимирович, д-р геогр. наук, проф., вед. науч. 

сотр. отдела генезиса, географии, классификации и цифровой 

картографии почв лаборатории мониторинга почвенного покрова 

Почвенного института им. В. В. Докучаева, Москва, Россия; 

Рамазанов Арсен Шамсудинович, д-р хим. наук, проф., зав. каф. ана-

литической и фармацевтической химии ДГУ, Махачкала, Россия; 

Сфиева Диана Касумовна, канд. тех. наук, доц., начальник РИО 

ДГПУ, Махачкала, Россия; 

Таланов Валерий Михайлович, д-р хим. наук, проф., зав. каф. общей 

и неорганической химии ЮРГТУ им. М. И. Платова, Новочер-

касск, Россия;  

Трунин Александр Сергеевич, д-р хим. наук, проф., заведующий 

лабораторией физико-химического анализа им. Д. И. Менделеева, 

СГОАН, Самара, Россия;  

Черкашин Василий Иванович, д-р геол.-минерал. наук, проф., гл. 

науч. сотр., зав. лаб. региональной геологии и твердого минераль-

ного сырья Института геологии ДФИЦ РАН, Махачкала, Россия. 

© Авторы статей, 2022 

© Дагестанский государственный педагогический 

По вопросам размещения рекламы и публикации статей обращаться в редакцию: 
367000 РД, г. Махачкала, ул. М. Ярагского, 57. Редакционно-издательский отдел ДГПУ. 

Тел.: (8722) 561275; https://dgpu.net/ru/; e-mail: dgpurio@yandex.ru 

https://dgpu.net/ru/


The Ministry of Education of the Russian Federation 

Dagestan State Pedagogical University 

ISSN 1995-0675 (Print) 

ISSN 2500-2465 (Online)

Scientific quarterly journal 

Dagestan State Pedagogical University 

J O U R N A L 

Natural and Exact Sciences  

Vol. 16. No. 3. 2022 

The journal is included into the List of leading reviewed scientific journals and publications, where main scientific 

results of dissertations on applying for scientific degree of Doctor of Sciences, applying for scientific degree of Candidate of 

Sciences should be published according to the following scientific specialties and their respective branches  

of science: 1.4.3 – Organic Chemistry (Chemical Science); 1.4.4 – Physical Chemistry (Chemical Science); 1.6.1 – General 

and Regional Geology. Geotectonics and Geodynamics (Geological and Mineralogical Sciences); 1.6.12 – Physical Geog-

raphy and Biogeography, Soil Geography and Landscape Geochemistry (Geographical Science); 1.6.13 – Economic, 

Social, Political and Recreational Geography (Geographical Science); 1.6.15 – Land Management, Cadastre and Land 

Monitoring (Geographical Science); 1.6.21 – Geoecology (Geographical Science) 

The journal is founded by:  

“Dagestan State Pedagogical  

University” Federal State  

Budgetary Educational  

Institution of Higher Education  

Published by the decision of DSPU 

Academic Council since 2007.  

Periodicity – 4 issues a year.

Registered by Federal Service for Supervision of Communications, Information Technology and Mass Media. 

Registration certificate ПИ № ФС77-65760 from May 20, 2016. 

Editorial Board 

Ataev Zagir V., Ph.D. (Geography), Professor, Director of the Research 

Institute of Biogeography and Landscape Ecology, Head of the De-

partment of Scientific Research, DSPU, Makhachkala, Russia – Chief 

Editor;  

Askhabov Askhab M., Doctor of Geology and Mineralogy, Professor, 

Di-rector of Institute of Geology, Chairman of the Presidium of 

Komi Science Centre of the Ural branch, RAS, academician of RAS, 

Syktyvkar, Russia; 

Ismailov Chingiz N., Doctor of Geography, Professor, Department of 

Economic and Social Geography, Baku State University, Baku, Azer-

baijan; 

Kanbetov Asylbek Sh., Ph.D. (Biology), Professor, Director of Caspian 

Research Institute, Atyrau University of Oil and Gas, Atyrau, Ka-

zakhstan; 

Kerimov Ibragim A., Doctor of Physics and Mathematics, Vice-President 

of ASChR, Academician of ASChR, Grozny, Russia; 

Magomedov Magomed-Rasul D., Doctor of Biology, Professor, Chief 

Re-searcher, laboratory of Animals’ Ecology, PIBR DFRC RAS, Cor-

responding Member of RAS, Makhachkala, Russia;  

Mintsaev Magomed Sh., Doctor of Technical Sciences, Professor, Rector 

of GSOTU, Grozny, Russia; 

Murtazaev Akay K., Doctor of Physics and Mathematics, Professor, 

Acting Chairman of DFRC RAS, Corresponding Member of RAS, 

Makhachkala, Russia; 

Mukhabbatov Kholnazar M., Doctor of Geography, Professor, Depart-

ment of Teaching Geography and Tourism Methods, Sadriddin Aini 

TSPU, Dushanbe, Tajikistan; 

Omarova Naida O., Doctor of Physics and Mathematics, Professor, 

Deputy Director for Science, Institute of National Problems in Edu-

cation, Corresponding Member of RAE, Makhachkala, Russia; 

Penin Rumen P., Doctor of Geography, Professor, Department of Land-

scape Ecology and Environmental Protection, Sofia University "St. 

Kliment Ohridski", Sofia, Bulgaria; 

Taltenov Abzal A., Doctor of Chemistry, Professor, Rector of Kh. 

Dosmukhamedov ASU, Atyrau, Kazakhstan; 

Tembotova Fatimat A., Doctor of Biology, Professor, Director of A. K. 

Tembotov Institute of Ecology of Mountain Areas, RAS, Corre-

sponding Member of RAS, Nalchik, Russia; 

Turkoglu Nekla, Doctor of Geography, Professor, Faculty of Languages, 

History and Geography, Ankara University, Ankara, Turkey; 

Hosseini Sayede S., Ph.D. (Geography), Leading Researcher, Isfahan 

University, Isfahan, Iran; 

Chertko Nikolay K., Doctor of Geography, Professor, Department of 

Soil Science and Land Information Systems, Belarusian State Univer-

sity, Minsk, Belarus; 

Chibilev Alexander A., Doctor of Geography, Professor, Scientific Di-

rector of the Institute of Steppe of the Ural branch, RAS, academi-

cian of RAS; 

Elizbarashvili Nodar K., Doctor of Geography, Professor, Head of the 

Department of Regional Geography and Landscape Planning, I. Ja-

vakhishvili TSU, Tbilisi, Georgia; 

Eminov Zakir N., Doctor of Geography, Professor, General Director of 

Institute of Geography, ANAS, Baku, Azerbaijan. 

Editorial Council  

Ataev Zagir V., Ph.D. (Geography), Professor, Director of the Research 

Institute of Biogeography and Landscape Ecology, Head of the De-

partment of Scientific Research, DSPU, Makhachkala, Russia – 

Chairman; 

Abdusamadov Akhma S., Doctor of Biology, Professor, Director of 

Caspian Fisheries Research Institute; 

Asadulaev Zagirbeg M., Doctor of Biology, Professor, Director of 

Mountain Botanical Garden, DFRC RAS, Makhachkala, Russia; 

Belikov Mikhail Yu., Doctor of Geography, Professor, Head of the 

Department of International Tourism and Management, Director of 

Institute of Geography, Geology, Tourism and Service, KSU, Kras-

nodar, Russia; 

Bratkov Vitaly V., Doctor of Geography, Professor, Head of the De-

partment of Geography, MSUGC, Moscow, Russia; 

Bulaeva Nurzhagan M., Doctor of Technical Science, Professor, Director 

of Center of the Conjugated Monitoring of Environment and Natu-

ral Resources, Makhachkala, Russia; 

Gavrilov Yuri O., Doctor of Geology and Mineralogy, Professor, Head 

of the laboratory of Sedimentology and Geochemistry of Sedimen-

tary Basins, Geological Institute, RAS, Moscow, Russia; 

Journal accepted for publication 26.09.2022  

Published 04.10.2022  

Gamataeva Bariyat Y., Doctor of Chemistry, Professor, Head of the De-

partment of Chemistry, DSPU, Makhachkala, Russia; 

Gasanaliev Abdulla M., Doctor of Chemistry, Professor, Department of 

Chemistry, Director of Research Institute of General and Inorganic 

Chemistry, DSPU, Makhachkala, Russia; 

Gafurov Malik M., Doctor of Physics and Mathematics, Head of ACCU 

DFRC RAS, First Deputy Chairman of DFRC RAS, Makhachkala, 

Russia; 

Gunya Aleksey N., Doctor of Geography, Professor, Department of Physi-

cal Geography of the World and Geoecology, Lomonosov MSU; Sen-

ior Researcher, Department of Physical Geography and Environmental 

Problems, Institute of Geography, RAS, Moscow, Russia; 

Guseynov Rizvan M., Doctor of Chemistry, Professor, Department of 

Chemistry, DSPU, Makhachkala, Russia; 

Ismailov Eldar Sh., Doctor of Biology, Professor, Department of Chemis-

try, DSTU, Makhachkala, Russia;  

Kalov Rizuan O., Doctor of Geography, Professor, Department of Econ-

omy AIC, KBSAU, Nalchik, Russia; 

Klichkhanov Nisred К., Doctor of Biology, Professor, Department of 

Biochemistry and Biophysics, DSU, Makhachkala, Russia; 

Kochkarov Zhamal A., Doctor of Chemistry, Professor, Department of 

General, Inorganic and Physical Chemistry, KBSU, Nalchik, Russia;  

Kurolap Semyon A., Doctor of Geography, Professor, Dean of the Faculty 

of Geography, Geoecology and Tourism, VSU, Voronezh, Russia; 

Likhovid Andrey A., Doctor of Geography, professor, Department of 

Ecology and Nature Management, Institute of Earth Science, First 

Vice-Rector of NCFU, Stavropol, Russia;  

Lugovskoy Alexander M., Doctor of Geography, professor, Department of 

Geography, MIIGAiK, Moscow, Russia; 

Lupeyko Timofey G., Doctor of Chemistry, Professor, Head of the De-

partment of General and Inorganic Chemistry, SFEDU, Rostov-on-

Don, Russia;  

Lysenko Aleksey V., Doctor of Geography, Professor, Head of the De-

partment of Physical Geography and Cadaster, Institute of Earth Sci-

ence, NCFU, Stavropol, Russia; 

Magomedova Manadi A., Ph.D. (Biology), Associate Professor, Head of 

the Department of Biology, Ecology and Teaching Methods, DSPU, 

Makhachkala, Russia; 

Mammaev Omar A., Doctor of Geology and Mineralogy, Professor, Head 

of the laboratory of Geothermal Resources, Institute of Geothermal 

Problems DFRC RAS, Makhachkala, Russia; 

Melky Vyacheslav A., Doctor of Technical Science, Leading Researcher, 

Laboratory of Volcanology and Volcano Hazard, Institute of Marine 

Geology and Geophysics, Far Eastern Branch of the Russian Academy 

of Sciences, Yuzhno-Sakhalinsk, Russia; 

Muduev Shakhmardan S., Doctor of Geography, Professor, Department 

of Geography and Teaching Methods, DSPU; leading Researcher, In-

stitute of Management, Economics, Politics and Sociology, DSUNE, 

Makhachkala, Russia; 

Pogorelov Anatoly V., Doctor of Geography, Professor, Head of the De-

partment of Geoinformatics, KubSU, Krasnodar, Russia; 

Rabazanov Nukhkadi I., Doctor of Biology, Professor, Director of the 

Caspian Institute of Biological Resources, DFRC RAS, Makhachkala, 

Russia; 

Razumov Victor V., Doctor of Geography, Professor, Leading Researcher, 

Department of Genesis, Geography, Classification and Digital Map-

ping of Soils, Soil Cover Monitoring laboratory, V. V. Dokuchaev Soil 

Institute, Moscow, Russia; 

Ramazanov Arsen Sh., Doctor of Chemistry, Professor, head of the De-

partment of Analytical and Pharmaceutical Chemistry, DSU, Ma-

khachkala, Russia; 

Sfieva Diana K., Ph.D. (Technical Science), Associate Professor, Head of 

the Editorial and Publishing Department, DSPU, Makhachkala, Russia; 

Talanov Valery M., Doctor of Chemistry, Professor, Head of the Depart-

ment of General and Inorganic Chemistry, SRSPU (NPI), Novocher-

kassk, Russia; 

Trunin Alexander S., Doctor of Chemistry, Professor, Head of D.I. Men-

deleev Laboratory of Physicochemical Analysis, Nayanova Academy, 

Samara, Russia; 

Сherkashin Vasily I., Doctor of Geology and Mineralogy, Professor, 

Chief Researcher, Head of the laboratory of Regional Geology and 

Solid Mineral Resources, Institute of Geology, DFRC RAS, Ma-

khachkala, Russia. 

© Authors of the articles, 2022 

© Dagestan State Pedagogical University, 2022 

Concerning the advertising and publication issues, you should address to our editorial office: 

57, Yaragskogo Str., Makhachkala, 367000. Editorial and Publishing Department, DSPU. 

Phone: (8722) 561252; https://dgpu.net/ru/; e-mail: dgpurio@yandex.ru



Естественные и точные науки ••• 3 

Natural and Exact Sciences ••• 

СОДЕРЖАНИЕ 

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Гаджимурадов М. А., Гаджиева З. Д., Гаджиагаев Ш. С. О РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДАХ 

ВЫЧИСЛЕНИЯ РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ СКРЕЩИВАЮЩИМИСЯ ПРЯМЫМИ ...................................... 5 

ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Пешков С. А., Пономарева П. А., Никиян А. Н. СТРОЕНИЕ СМЕШАННОЛИГАНДНОГО 

КОМПЛЕКСА РИБОФЛАВИНА И ТИРОЗИНА С КАТИОНОМ ЦИНКА (II)  

(DFT-ИССЛЕДОВАНИЕ) ......................................................................................................................................... 10 

Рохина Е. Ф., Шевченко Г. Г., Рохин А. В. ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОДУКТОВ 

ТЕРМОРАСТВОРЕНИЯ ВЫСОКОСЕРНИСТОГО ЗАБИТУЙСКОГО  

И НИЗКОСЕРНИСТОГО ХАНДИНСКОГО УГЛЕЙ ......................................................................................... 17 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Гамидова Н. Х., Магомедова М. А., Тажудинова З. Ш., Магомедов У. М., Кайчакаева Л. Б. 

ТАКСОНОМИЧЕСКИЙ ОБЗОР СКАЛЬНО-ОСЫПНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ  

АКУШИНСКОГО РАЙОНА ДАГЕСТАНА .......................................................................................................... 27 

Магомедова М. А., Джамалутдинова Т. М.,  Джахбарова З. М. ВИДОВОЙ СОСТАВ И

ПОЛОВОЕ СООТНОШЕНИЕ ЖУЖЕЛИЦ (COLEOPTERA, CARABIDAE) АГУЛЬСКОГО 

РАЙОНА ДАГЕСТАНА ............................................................................................................................................ 32 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
Анаев М. А., Гуня А. Н., Мальнева И. В. ЭФФЕКТЫ НАЛОЖЕНИЯ ОПАСНЫХ  

СКЛОНОВЫХ ПРОЦЕССОВ И УПРАВЛЕНЧЕСКИЕ СТРАТЕГИИ ПО ЗАЩИТЕ ОТ НИХ 

(НА ПРИМЕРЕ КАБАРДИНО-БАЛКАРСКОЙ РЕСПУБЛИКИ) .................................................................... 37 

Аширбеков Ш. У. АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ СТРУКТУРЫ НАСЕЛЕНИЯ 

АЛМАТИНСКОЙ ОБЛАСТИ РЕСПУБЛИКИ КАЗАХСТАН .......................................................................... 45 

Банчева А. И. ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ КУЛЬТУРНОГО ЛАНДШАФТА 

«САТОЯМА» В ЯПОНИИ ........................................................................................................................................ 50 

Бекмурзаева Л. Р., Братков В. В., Керимов И. А.
 
СОВРЕМЕННЫЕ КЛИМАТИЧЕСКИЕ 

ТЕНДЕНЦИИ ГОРНЫХ ЛАНДШАФТОВ СЕВЕРНОГО КАВКАЗА 

 НА ФОНЕ ГЛОБАЛЬНОГО ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА ................................................................................... 56 

Гергес Б. Р. Б., Ивлиева О. В. ТУРИСТСКИЕ РЕГИОНЫ И СУБРЕГИОНЫ ЕГИПТА 63 

Джанибекова Х. А. ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ В СХЕМЕ 

ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ КАРАЧАЕВО-ЧЕРКЕСИИ ...................................................... 68 

Imrani Z. T., Babakhanov A. E. STUDY OF THE EARTHQUAKES IMPACT ON INDUSTRIAL 

FACILITIES IN THE REPUBLIC OF AZERBAIJAN USING GIS TECHNOLOGIES ......................................... 77 

Mamedova I. Yu. MANAGEMENT AND MARKETİNG ROLE İN THE DEVELOPMENT OF 
TOURİSM INFRASTRUCTURE İN THE GANJA-GAZAKH ECONOMİC-GEOGRAPHİC 
REGİON . .......        OF THE REPUBLİC OF AZERBAİJAN...................................................................................................... 87 

Терекулов З. М. МОНИТОРИНГ СЕЛЕВЫХ РУСЕЛ БАССЕЙНА РЕКИ ЧЕГЕМ 

НА ЦЕНТРАЛЬНОМ КАВКАЗЕ  ............................................................................................................................ 94 

Урбанова Ч. Б., Бабиков В. А., Петров С. А., Гомбоев Б. О. ОСОБЕННОСТИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

ВОЗДУШНОГО БАССЕЙНА В ГОРОДЕ УЛАН-УДЭ ...................................................................................... 103 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ  ................................................................................................................................. 110



4 ••• Известия ДГПУ. Т. 16. № 3. 2022 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 16. No. 3. 2022 

CONTENTS 

PHYSICAL AND MATHEMATICAL SCIENCES 

Gadzhimuradov M. A., Gadzhieva Z. Dzh., Gadzhiagaev Sh. S. ON VARIOUS METHODS 

FOR CALCULATING THE DISTANCE BETWEEN SKEW LINES ........................................................................ 5 

CHEMICAL SCIENCES 

Peshkov S. A., Ponomareva P. A., Nikiyan H. N. STRUCTURE OF RIBOFLAVIN AND TYROSINE 

MIXED-LIGAND COMPLEX WITH ZINC (II) CATION (DFT STUDY)  .......................................................... 10 

Rokhina E. F., Shevchenko G. G., Rokhin A. V. INVESTIGATION OF THERMAL DISSOLUTION 

PRODUCTS OF HIGH-SULFUR ZABITUYSKY AND LOW-SULFUR KHANDINSKY COALS  ................... 17 

BIOLOGICAL SCIENCE  

Gamidova N. Kh., Magomedova M. A., Tazhudinova Z. Sh., Magomedov U. M., Kaychakaeva L. B. 

TAXONOMIC REVIEW OF ROCK-SCREE VEGETATION IN THE AKUSHINSKY  

DISTRICT OF DAGESTAN ........................................................................................................................................ 27 

Magomedova M. A., Dzhamalutdinova T. M., Dzhakhbarova Z. M. SPECIES COMPOSITION

AND SEX RATIO OF GROUND BEETLES (COLEOPTERA, CARABIDAE) IN THE AGULSKY 

DISTRICT OF DAGESTAN ........................................................................................................................................ 32 

EARTH SCIENCE  

Anaev M. A., Gunya A. N., Malneva I. V. SUPERPOSITION EFFECTS OF HAZARDOUS SLOPE 

PROCESSES AND MANAGEMENT STRATEGIES TO PROTECT AGAINST THEM  

(KABARDINO-BALKARIAN REPUBLIC) .............................................................................................................. 37 

Ashirbekov Sh. U. ANALYSIS OF THE POPULATION’S SPATIAL STRUCTURE IN ALMATY 

REGION OF KAZAKHSTAN REPUBLIC ................................................................................................................ 45 

Bancheva A. I. SATOYAMA: THE GEOGRAPHIC FEATURES OF CULTURAL LANDSCAPE IN JAPAN .. 50 

Bekmurzaeva L. R., Bratkov V. V., Kerimov I. A. CURRENT CLIMATIC TRENDS 

IN THE MOUNTAIN LANDSCAPES OF THE NORTH CAUCASUS AGAINST  

THE BACKDROP OF GLOBAL CLIMATE CHANGE ........................................................................................... 56 

Gerges B. R. B., Ivlieva O. V. TOURIST REGIONS AND SUBREGIONS OF EGYPT ......................................... 63 

Dzhanibekova Kh. A. TOURIST AND RECREATIONAL ZONING IN THE TERRITORIAL 

PLANNING SCHEME OF KARACHAY-CHERKESSIA ........................................................................................ 68 

Imrani Z. T., Babakhanov A. E. STUDY OF THE EARTHQUAKES IMPACT ON INDUSTRIAL 

FACILITIES IN THE REPUBLIC OF AZERBAIJAN USING GIS TECHNOLOGIES ......................................... 77 

Mamedova
 
I. Yu. MANAGEMENT AND MARKETİNG ROLE İN THE DEVELOPMENT

OF TOURİSM INFRASTRUCTURE İN THE GANJA-GAZAKH ECONOMİC-GEOGRAPHİC REGİON

OF THE REPUBLİC OF AZERBAİJAN ..................................................................................................................... 87

Terekulov Z. M. MONITORING OF MUDFLOW CHANNELS IN THE CHEGEM RIVER BASIN 

OF THE CENTRAL CAUCASUS ............................................................................................................................... 94 

Urbanova Ch. B., Babikov V. A., Petrov S.A., Gomboev B. O. AIR POLLUTION FEATURES 

IN ULAN-UDE CITY ................................................................................................................................................ 103 

RULES FOR AUTHORS ............................................................................................................................................ 110 



Естественные и точные науки •••  5 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

ФИЗИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ 

НАУКИ  
 

 

 

Физико-математические науки / Physics and Mathematics Sciences 

Оригинальная статья / Original Article 

УДК 514.74 

DOI: 10.31161/1995-0675-2022-16-3-5-9. EDN: AJHRZH 

 

О различных методах вычисления расстояния  

между скрещивающимися прямыми 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Рассмотреть преимущества векторно-координатного метода вычисления расстоя-

ния между скрещивающимися прямыми. Методы. Аналитико-синтетический метод, позволяющий опре-

делить расстояние без выполнения наглядного рисунка. Результат. При решении стереометрических 

задач на вычисление расстояния между скрещивающимися прямыми проиллюстрировано использо-

вание векторно-координатного метода. Вывод. При прохождении темы «Декартовы координаты и век-

торы в пространстве» в десятом классе по геометрии желательно ознакомить учащихся с применением 

векторно-координатного метода.  

Ключевые слова: скрещивающиеся прямые, расстояние, векторно-координатный метод, прямо-

угольная система координат, вектор, скалярное произведение векторов. 

 

Формат цитирования: Гаджимурадов М. А., Гаджиева З. Д., Гаджиагаев Ш. С. О различных методах 

вычисления расстояния между скрещивающимися прямыми // Известия Дагестанского государствен-

ного педагогического университета. Естественные и точные науки. 2022. Т. 16. № 3. С. 5-9. 

DOI: 10.31161/1995-0675-2022-16-3-5-9. EDN: AJHRZH 

 

On Various Methods  

for Calculating the Distance Between Skew Lines 
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ABSTRACT. The aim is to consider the advantages of the vector-coordinate method for calculating the 

distance between skew lines. Methods. Analytical-synthetic method that allows you to determine the dis-

tance without performing a visual drawing. Result. It is illustrated the use of the vector-coordinate method 

when solving stereometric issues for calculating the distance between skew lines. Conclusion. It is desira-

ble to familiarize students with the use of the vector-coordinate method when passing the topic "Cartesian 

coordinates and vectors in space" in the 10th grade in geometry.  

Keywords: skew lines, distance, vector-coordinate method, rectangular coordinate system, vector, scalar 
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Введение 

Проблема, затронутая в настоящей ра-

боте, является одной из трудных в школь-

ном курсе геометрии. В учебниках геомет-

рии о расстоянии между скрещивающими-

ся прямыми сказано очень мало, а для ре-

шения на уроках предлагается несколько 

самых простых задач [1]. С другой сторо-

ны, задачи на нахождение расстояния меж-

ду скрещивающимися прямыми регулярно 

встречаются в материалах ЕГЭ по про-

фильной математике, поэтому тема явля-

ется достаточно актуальной. 

Методы 

Для вычисления расстояния между 

скрещивающимися прямыми существуют 

два основных подхода: геометрический и 

аналитический. При геометрическом под-

ходе можно использовать следующие ме-

тоды решения задачи:  

1. Метод построения общего перпендику-

ляра двух скрещивающихся прямых и 

нахождения длины этого перпендикуляра [3]. 

2. Метод построения параллельной 

плоскости. В этом случае через одну пря-

мую проводится плоскость, параллельная 

другой прямой, а затем находится расстоя-

ние от произвольной точки второй прямой 

до построенной плоскости. 

3. Метод параллельных плоскостей. Че-

рез каждую из прямых проводится плос-

кость. параллельная другой прямой, а за-

тем находится расстояние между парал-

лельными плоскостями. 

4. Метод ортогонального проектирова-

ния. В этом случае вначале проводится 

плоскость ∝, перпендикулярная одной из 

данных прямых (пусть 𝑙1). Затем прямую 

𝑙2 ортогонально проектируем на построен-

ную плоскость [2]. 

Результаты и их обсуждение 

Проиллюстрируем применение первого 

метода при решении следующей задачи. 

Задача 1. Дана правильная треугольная 

пирамида ДАВС (Д – вершина) с ребром 

основания 2 и боковым ребром 4. Найдите 

расстояние между прямыми АС и ДВ. 

Решение. Построим плоскость, прохо-

дящую через апофему ДМ и медиану ВМ. 

Эта плоскость перпендикулярна плоскости 

основания и высота пирамиды ДО лежит в 

этой плоскости. 

 

Так как АС перпендикулярен ДМ и АС 

перпендикулярен ВМ, то АС перпендику-

лярен плоскости ВМД. 

Поскольку МР лежит в плоскости ВМД, 

то МР перпендикулярен и АС. Следова-

тельно, МР является общим перпендику-

ляром двух скрещивающихся прямых АС и 

ДВ. Для вычисления длины МР рассмот-

рим треугольник ВМД. В этом треугольни-

ке ВМ=√3, ВО= 
2ВМ

3
 = 

2√3

3
 , ДО= 

√ДВ2 − ВО2
 = √42 − (

2

√3
)

2
 =

2√33

3
. Площадь 

треугольника ВМД можно вычислить дву-

мя разными способами:  

S = 
ВМ∙ДО

2
, S = 

ДВ∙МР

2
 . Приравнивая правые 

части этих формул, получим: МР = 
ВМ∙ДО

2
 = 

√3∙2√33

4∙3
 = 

√11

2
. 

При аналитическом подходе использу-

ются два метода: 

1. Метод выбора произвольного базиса. 

2. Векторно-координатный метод. 

Рассмотрим более подробно последний 

метод, при котором вводится прямоуголь-

ная система координат. Введем сначала не-

которые понятия, используемые в работе 

[1]. Пусть в пространстве задана некоторая 

прямая k. Произвольный ненулевой вектор 

а̅, параллельный прямой к, называется 

направляющим вектором этой прямой [2]. 

Пусть МР̅̅ ̅̅ = в̅ – произвольный вектор 

пространства. Проекцией вектора в̅ на ось 

k или на вектор а̅ называется число, опре-

деляемое следующим образом: пркМР̅̅ ̅̅
 = прк 

А 

В 

С 

М

Д 

 

Р 

 
 

О 
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Х
У 

 

Z 

О 

 
В 

М 

 

А 
С 

С1 
А1 

В1 

К 

в̅ =|м1р1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅|, где М1 и Р1 – проекции точек М и 

Р. 

Если |а̅| и |в̅| – длины ненулевых векто-

ров а̅ и в̅ , а угол между векторами |а̅| и |в̅| 
обозначим ∝, то проекцию вектора в̅ на 

вектор а̅ можно вычислить по формуле: 

пра̅в̅ = |в̅| cos ∝. 

Следует отметить, что проекция вектора 

на вектор вычисляется через скалярное 

произведение векторов: пра̅в̅ =|
а̅в̅

а̅
| [4]. 

При вычислении расстояния между 

скрещивающимися прямыми следует при-

держиваться следующей последовательно-

сти действий: 

1. Ввести прямоугольную систему ко-

ординат. 

2. Найти координаты двух точек Q, P ∈
𝑙1 и направляющего вектора а̅ 

=𝑄𝑃̅̅ ̅̅  прямой 𝑙1. 

3. Найти координаты двух точек К, М ∈
 𝑙2 и направляющего вектора в̅ =КМ̅̅̅̅̅ пря-

мой 𝑙2. 

4. Найти координаты нормального век-

тора �̅�(𝑛1, 𝑛2, 𝑛3) плоскости как одного из 

решений системы линейных уравнений, 

полученных из условий перпендикулярно-

сти �̅� к векторам а̅ и в̅. Найти координаты 

любого вектора, начало которого лежит на 

одной прямой 𝑙2, а конец – на второй пря-

мой 𝑙1. 
5. Вычислить искомое расстояние по 

формуле s = (
�̅�𝑀𝑃̅̅ ̅̅ ̅

|�̅�|
). 

Задача 2. Дана правильная треугольная 

призма АВСА1В1С1, все ребра основания 

которой равны 2√3. Сечение, проходящее 

через боковое ребро СС1 и середину К реб-

ра В1А1, является квадратом. Найдите рас-

стояние между прямыми А1В и СК. 

 

 

Решение. Построим сечение, проходя-

щее через ребро СС1 и середину К ребра 

А1В1. Соединим точки С1 и К. Через точку 

К проводим КМ׀׀СС1. Соединив точки С и 

М получим искомый квадрат СС1КМ. 

Найдем сторону этого квадрата: СС1= 

С1К=А1С1sin 600
 =2√3

√3

2
=3. 

Введем прямоугольную систему коор-

динат в пространстве следующим образом: 

начало координат О совпадает с серединой 

ребра ВС, ось ОХ направлена по ребру ВС, 

ось ОУ – по прямой ОА, а ось ОZ перпен-

дикулярна плоскости основания. В вы-

бранной системе координат вершины 

призмы имеют следующие координаты: 

А(0;3;0), В(-√3;0;0), С(√3;0;0), А1(0;3;3), 

 В1(-√3;0;3), С1(√3;0;3), К(-
√3

2
;
3

2
;0). Вы-

числим координаты векторов:  

СК̅̅̅̅ (-
3√3

2
;
3

2
;0), ВА1(√3;3;3). 

Найдем координаты вектора 

�̅�(m1,m2,m3), перпендикулярного векторам 

СК̅̅̅̅  и 𝐵𝐴1
̅̅ ̅̅ ̅ 

{
�̅�𝐶𝐾̅̅ ̅̅ = 0
�̅�𝐵𝐴1

̅̅ ̅̅ ̅ = 0
 ⇔ {

−
3√3

2
𝑚1 +

3

2
𝑚2 + 0 = 0

√3𝑚1 + 3𝑚2 + 3𝑚3 = 0
 

⇒ 𝑚1 = √3𝑚2, 3𝑚2 + 3𝑚2 + 3𝑚3 = 0, 𝑚3 =

−2𝑚2.  
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Все векторы �̅�(√3𝑚2, 𝑚2, −2𝑚2) пер-

пендикулярны векторам СК̅̅̅̅  и ВА1
̅̅ ̅̅ ̅ при лю-

бом 𝑚2 ≠ 0. Возьмем 𝑚2 =

1, тогда �̅�(√3; 1; −2). 
Найдем вектор, началом которого явля-

ется любая точка прямой СК, а концом – 

точка, лежащая на прямой ВА1. В качестве 

такого вектора можно взять, например, 

𝐶𝐵̅̅ ̅̅ (−2√3; 0,0). Вычислим расстояние меж-

ду прямыми  

 𝜌(А1В,СК) = 
|�̅�𝐶𝐵̅̅ ̅̅ |

|�̅�|
 = 

|(−2√3)+ 01−02|

√√3
2

+12+(−2)2

 = 
6

√8
 

=
3√2

2
. 

Задача 3. В правильной четырехуголь-

ной пирамиде SABCD сторона основания 

равна 2√3, а высота SH пирамиды равна 3. 

Точки M и N – середины ребер СД и АВ, 

соответственно, а NT высота пирамиды 

NSCD с вершиной N и основанием SCD. 

Найдите расстояние между NT и SC. 

 

 

Решение. Построим прямоугольную си-

стему координат следующим образом: 

начало координат поместим в вершине Д, 

ось ОХ направим по ребру ДС, ось ОУ – по 

ребру ДА, ось ОZ – перпендикулярна плос-

кости основания. В выбранной системе ко-

ординат вершины пирамиды имеют сле-

дующие координаты: Д(0;0;0), С(2√3;0;0), 

А(0;2;0), В(2√3; 2√3; 0), Н(√3; √3;0), 

Т
1
(√3;

√3

2
; 3), S(√3; √3;3), N(√3;2√3;0), 

М(√3;0;0), Т(√3;
√3

2
;

3

2
). 

Вычислим координаты векторов: 𝑁𝑇̅̅ ̅̅ (0;-

3√3

2
;

3

2
), 𝑆𝐶̅̅̅̅ (√3;-√3; −3). Найдем какой-

нибудь вектор 𝑛(̅̅ ̅𝑛1, 𝑛2, 𝑛3), перпендику-

лярный векторам 𝑁𝑇̅̅ ̅̅  и 𝑆𝐶̅̅̅̅ . 

 {
0 −

3√3

2
𝑛2 +

3

2
𝑛3 = 0

√3𝑛1 − √3𝑛2 − 3𝑛3 = 0
 , 𝑛3 = √3 

𝑛2, 𝑛1 = 4𝑛2, �̅�(4𝑛2, 𝑛2, √3𝑛2). 

При 𝑛2 = 1 получим �̅�(4, 1, √3). 

Найдем какой-нибудь вектор, начальная 

точка которого принадлежит одной пря-

мой, а конечная точка лежит на второй 

прямой. Например, 𝑁𝐶̅̅ ̅̅ (√3;-2√3;0). 

Искомое расстояние находим по фор-

муле 𝜌(NT,SC) = 
|𝑁𝐶̅̅ ̅̅ �̅�|

|�̅�|
. 

𝜌(NT,SC) =
|4√3− 2√3+ 0|

√42+12+(√3)
2
 =

2√3 

√20
= 

√15

5
. 

Вывод 

При вычислении расстояния между 

скрещивающимися прямыми традицион-

ным способом, основная трудность заклю-

чается в том, чтобы построить общий пер-

пендикуляр, длина которого равна иско-

Х 

У 

Z 

S 

A 
M B 

C 

T 

D 
N 

H 

T/ 
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мому расстоянию. Решение подобных за-

дач векторно-координатным методом поз-

воляет вычислить искомое расстояние ана-

литическим методом, т. е. не видя и не ри-

суя отрезок на чертеже, длина которого 

равна расстоянию между данными прямы-

ми. В десятом классе при прохождении те-

мы на векторы желательно ознакомить 

учащихся с указанным выше методом, хо-

тя соответствующий материал в действу-

ющих учебниках отсутствует [2].  
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Введение 

Сегодня перспективным направлением 

считается получение биологически актив-

ных веществ, содержащих катионы метал-

лов. Такими являются органические соли 

металлов ввиду их малой токсичности, но 

есть класс соединений, которые представ-

ляют интерес – это смешаннолигадные 

комплексные соединения. Доступность в 

организме смешаннолигандных металло-

комплексов, по сравнению с бидентатными 

металлокомплексами, должна увеличи-

ваться в связи с наличием в структуре двух 

и более различных лигандов. Их нетоксич-

ность достигается за счет использования в 

качестве лигандов основных структурных 

компонентов клетки (аминокислот, липи-

дов, сахаров и других). Такие соединения 

можно использовать как биологические 

добавки, противомикробные средства [7], в 

фотодинамической терапии [5] и других 

отраслях науки.  

В металлургии известно, что скорость 

извлечения золота увеличивается при об-

разовании его гетеролигандных соедине-

ний [6]. Такие соединения лучше раство-

ряются, что заметно увеличивает скорость 

перехода и концентрацию золота в раство-

ре. В разработках электролюминесцентных 

органических светодиодов используют 

смешаннолигандные комплексы редкозе-

мельных элементов. Эти же комплексы мо-

гут применяться в изготовлении пленок 

Лэнгмюра-Блоджетт. За счет использова-

ния биолигандов, например, аминокислот, 

гетеролигандные комплексы можно при-

менять как кормовые добавки в сельском 

хозяйстве [1], как биологически активные 

добавки к пище, для лечения минералоде-

фицитных состояний. Ванадий, к примеру, 

участвует в метаболической активности 

организма и образует двойные и тройные 

комплексы с аминокислотами и белками 

[12]. Некоторые биосоединения с оксова-

надием (IV) проявляют инсулиноподоб-

ную активность [3]. Смешаннолигандные 

комплексы переходных металлов исполь-

зуют для борьбы с раком [13; 14; 16]. За 

счет их нековалентного связывания с нук-

леиновыми кислотами возможно маркиро-

вать дефектные клетки или даже приме-

нять их как противоопухолевые агенты. 

Комплексы биометаллов с серином, в от-

личие от неорганических солей, нетоксич-

ны и в дополнении проявляют биологиче-

скую активность, не свойственную свобод-

ным молекулам. Ионы металлов в таких 

соединениях могут катализировать хими-

ческие процессы в организме [4]. Это свя-

зано со сходством каталитических триад, в 

которых в большинстве случаев нуклео-

филом выступает серин. Отдельного вни-

мания заслуживает исследование смешан-

нолигандных металлокомплексов как воз-

можных фотосенсибилизаторов в процессе 

генерации синглетного кислорода в ходе 

облучения светом. 

Все вышеперечисленное приводит к вы-

воду, что изучение строения, свойств и 

возможностей получения смешанноли-

гандных комплексов актуальная на сего-

дняшний день задача. В связи с этим целью 

нашего исследования являлось установле-

ние строения, с использованием методов 

квантово-химического анализа, смешанно-

лигандного комплекса рибофлавина и ти-

розина с цинком (II) и возможности его 

образования. 

Материалы и методы исследования.  

Оптимизацию геометрических парамет-

ров равновесных состояний комплексов 

осуществляли в рамках метода теории 

функционала плотности (DFT), с обменно-

корреляционным функционалом PBE, с 

базисом jorge-DZP [8-11]. Апробация вы-

бранного приближения была проведена в 

статье [12]. Влияние воды как растворителя 

учитывали с помощью континуальной мо-

дели IEFPCM-SMD [15]. Соответствие рав-

новесных состояний точкам минимума на 

поверхности потенциальной энергии про-

веряли отсутствием мнимых частот по 

матрице вторых производных. 

Результаты и их обсуждение 

При построении исследуемых комплек-

сов учитывали устойчивую электронную 
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конфигурацию для цинка (II) 

1
S0. Харак-

терные координационные числа для цинка 

(II) – 4. Ввиду большого размера системы, 

аквакомплексы не рассматривались.  

Предварительный анализ распределения 

электронной плотности и молекулярно-

электростатического потенциала (МЭП) 

для рибофлавина и тирозина позволили 

определить области наиболее вероятного 

присоединения катиона металла. Положи-

тельные области на карте МЭП (рис. 1) по-

казывают предпочтительные зоны подхода 

электрофила к молекуле. У молекулы ти-

розина, условно, их две, в то время как у 

рибофлавина их несколько. Наиболее ве-

роятная атака в обеих молекулах должна 

происходить по атому азота аминной и 

иминной групп, в тирозине – дополни-

тельно по кислороду. Однако в щелочной 

среде имеется низкая вероятность присо-

единения и по OH-основанию для двух ли-

гандов. pK2 для рибофлавина составляет 

11.2, для фенольного гидроксила тирозина 

10,07.  

Для рибофлавина возможно 4 эпимера. 

Квантово-химический расчет показал, что 

наиболее устойчив изомер 1, когда все гид-

роксильные группы пространственно раз-

общены (табл. 1). Также рибофлавин име-

ет две функциональные формы (рис. 2). 

При образовании комплекса интересна 

вторая форма – лейкорибофлавин, так как 

имминные группировки в 8 и 17 положе-

ниях, в процессе восстановления рибофла-

вина, могут вступать во взаимодействие с 

катионами металлов с образованием кова-

лентной связи. Эта форма образуется в 

кислой среде. 

 

 

Рис. 1. Карты молекулярно-электростатического потенциала рибофлавина и тирозина. 

Красным показаны отрицательные области, синим – положительные 

Fig. 1. Maps of riboflavin and tyrosine molecular electrostatic potential.  

Red shows negative areas, blue shows positive ones 

 

Таблица 1. Энергии изомеров рибофлавина 

Table 1. Energy of riboflavin isomers 

 

OH

OH
OH

OH

 

OH

OH
OH

OH

 

OH

OH

OH

OH

 

OH

OH

OH

OH

 

ΔG  0.0 2.7 5.9 22.4 
E0 -1328.661869 -1328.660827 -1328.659634 -1328.653321 

ΔG = (кДж/моль); E
0
 = (Хартри) 
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Рис. 2. Окисленная и восстановленная формы рибофлавина 

Fig. 2. Oxidized and reduced forms of riboflavin 

 

Ранее было установлено, что двухва-

лентные металлы с аминокислотами свя-

зываются бидентатно, а наиболее вероят-

ное расположение лигандов, тетраэдриче-

ское [2; 17]. Основываясь на полученных 

данных, были построены возможные 

структуры смешаннолигандных комплек-

сов (рис. 3). Для структуры 3, 6 учитывали 

экваториальное и аксиальное расположе-

ние остатков рибозы и амино- или фе-

нольного гидроксила тирозина, относи-

тельно плоскости, соединяющей металл и 

лиганды. 

Как видно из таблицы 2, по энергиям 

ΔG наиболее вероятная структура 3. В ще-

лочной среде, возможно, 6. Дополнительно 

стабилизации такой структуры должны 

способствовать водородные связи между 

карбоксильной группой тирозина и кето-

группой рибофлавина. Как и указывалось 

раннее [2], геометрическое строение ком-

плекса похоже на тетраэдр (рис. 4).  
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Рис. 3. Варианты рассчитываемых комплексов. Структуры 4, 5, 6 – при pH > 10 

Fig. 3. Variants of calculated complexes. Structures 4, 5, 6 – at pH > 10 

 

Таблица 2. Относительные энергии образования смешаннолигандных комплексов 

Table 2. Relative energies of mixed-ligand complexes formation 

  Номер комплекса 

  1 2 3 4 5 6 

Zn 

ΔG 
-227,3 -232,6 -292,1 

(-291,0) 

-233.4 -235.8 -290.1 

(-283.9) 

E0 
-3737,00368 -3737,005717 -3737.00233 

(-3737,001907) 

-3736,538446 -3736,53937 -3736,533982 

(-3736,531631) 

Tir-=-628,796118; Tir-–O- = -628.328535; Lei-(8) = -1329,346127; Lei-(17) = -1329,372174; Zn2+ = -1778,748834 

ΔG = (кДж/моль); E
0
 = (Хартри) 
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Рис. 4. Структура смешаннолигандного комплекса 3 

Fig. 4. Structure of mixed ligand complex 3 

 

Основываясь на полученных результа-

тах, была предложена схема синтеза (рис. 5) 

смешаннолигандного металлокомплекса 3, 

6 из аскорбатов цинка, последовательным 

прибавлением рибофлавина и тирозина, за 

счет изменения кислотно-основных свойств 

используемых в реакции веществ (таб. 3). 

Варьируя молярным соотношением реаген-

тов и временем введения их в среду, с уче-

том растворимости образующихся соеди-

нений, возможно добиться хорошего выхо-

да продукта реакции. 

Таблица 3. Константы диссоциации и  

изоэлектрические точки веществ,  

участвующих в реакции 

Table 3. Dissociation constants  

and isoelectric points  

of substances involved in the reaction 

 pI pK1 pK2 

Тирозин  5,66 2,2 9,11 (pK3 10,07) 

Рибофлавин 6,01 5,3 11,2 

Аскорбиновая  

кислота 

– ~4,11 – 4,25 11,79 
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Рис. 5. Схема возможного механизма реакции образования комплекса  

Fig. 5. Scheme of a possible mechanism of the complex formation reaction 
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Заключение 

Относительные энергии образования 

указывают на вероятность образования в 

условиях in situ смешанно-лигандного 

комплекса по положению 8 иминной груп-

пы рибофлавина и карбоксильного остатка 

тирозина. При этом положение амино-

группы или фенольного гидроксила тиро-

зина должно быть перпендикулярно ри-

бофлавину и не зависит от экваториально-

го или аксиального расположения осталь-

ной части тирозина. В дальнейшем пред-

полагается синтез комплекса, имеющего 

наибольшую энергию образования, по ме-

тодике, предложенной выше. 
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таморфизма, различного содержания и форм серы в их составе с последующим обобщением выявлен-

ных закономерностей поведения углей в процессе переработки. Метод. Для анализа продуктов термо-

растворения применяли комплекс методов (ИК-спектроскопию, методы ядерного магнитного резонан-

са (ЯМР) и газожидкостной хроматографии (ГЖХ), химические методы). Результаты. Установлено, что 

эффективному протеканию процесса терморастворения способствует наличие органических форм се-

ры в исходном угле. Использование в качестве растворителя одной из фракций смолы полукоксования 

черемховского угля (КОСМ) также способствует увеличению выхода продуктов терморастворения. Вы-

воды. Из полученных в работе данных следует, что степень конверсии высокосернистого угля выше, 

чем низкосернистого, состав жидких продуктов различен по содержанию структурно-групповых фраг-

ментов, а в составе фенолов преобладают одноатомные. 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to study the thermal dissolution process of coals of different meta-

morphism degrees, different sulfur content and forms in their composition, followed by generalization of the 

identified patterns of coals behavior during processing. Method. A set of methods was used (IR spectrosco-

py, nuclear magnetic resonance (NMR) and gas liquid chromatography (GLC), chemical methods) to analyze 

the thermal dissolution products. Results. It has been established that the sulfur organic forms in the initial 

coal contributes to the effective flow of the thermal dissolution process. The use of one of the fractions of 

Cheremkhovsky coal semi-coking tar (KOSM) as a solvent also contributes to an increase in the yield of 

thermal dissolution products. Conclusions. It follows from the data obtained in the paper that the degree of 

high-sulfur coal conversion is higher than that of low-sulfur coal, the composition of liquid products is dif-

ferent in the content of structural group fragments, and monatomic compounds predominate in the compo-

sition of phenols. 
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Введение 

Термическое растворение является од-

ним из перспективных и экономически 

выгодных способов переработки твердого 

топлива, который не требует дорогих уста-

новок и сложных условий проведения 

процесса [2; 3; 8-10; 12]. Данный метод поз-

воляет осуществить в мягких условиях де-

струкцию органической массы угля (ОМУ) 

и переход основной части угля в раствор. В 

результате последующего отделения твер-

дой фазы растворителя получают дистил-

лятные фракции и основной продукт – вы-

сококипящий экстракт, который может 

быть использован для получения различ-

ных углеводородных материалов, кокса 

специального назначения, пластмассы и 

других продуктов, например, фенолов и 

парафинов. Фенолы – это ценные товар-

ные продукты, которые имеют широкое 

применение в химической промышленно-

сти, в органическом синтезе, медицине, 

производстве полимеров и во многих дру-

гих отраслях народного хозяйства. В 

настоящее время фенолы являются дефи-

цитными продуктами. Парафины, полу-

ченные в химическом синтезе, могут слу-

жить исходным сырьем для производства 

моющих средств, пропитки кожи, древеси-

ны, бумаги и т. д. 

Термическая деструкция органического 

вещества углей всегда сопровождается об-

разованием продуктов конденсации. Одна-

ко эти процессы могут быть значительно 

замедлены, если нагревание проводить в 

атмосфере водорододонорного раствори-

теля (термическое растворение). 

Продуктами термического воздействия 

на различные виды горючих ископаемых 

являются газообразные, жидкие и твердые 

вещества. 

При термическом растворении угля об-

разуются газ, вода, бензин, масла, тяжелый 

мазутоподобный раствор и нерастворив-

шаяся часть топлива. Кроме того, перспек-

тивно получение поликонденсированных 

ароматических углеводородных продуктов, 

составляющих основу пека [9]. 

Одной из актуальных задач органиче-

ской химии на современном этапе является 

наиболее полное и рациональное исполь-

зование всех компонентов, содержащихся 

в продуктах переработки углей, а особое 

внимание следует обратить на соединения 

серы, содержание которой в ежегодно до-

бываемых углях до 10 млн т. В то же время 

в переработку практически не вовлечены 
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высокосернистые угли, запасы которых 

велики. Применяя комплексную перера-

ботку углей, можно не только уменьшить 

выброс в атмосферу вредных соединений 

серы, но и получать сероорганические со-

единения, которые можно применять в 

промышленности органического синтеза в 

качестве субстратов. Кроме того, появляет-

ся возможность по полученным результа-

там исследований продуктов термораство-

рения сделать некоторые выводы о строе-

нии макромолекул высокосернистых уг-

лей, используя лабильность связи С –S и 

разнообразие форм серы в углях. 

Материалы и методы исследования 

Для исследования были взяты высоко-

сернистый Забитуйский уголь Иркутского 

бассейна и низкосернистый Хандинский 

уголь Хандинского месторождения. Харак-

теристика и данные технического и эле-

ментного анализа углей представлены в 

таблице 1.  

Таблица 1. Характеристика исходных углей 

Table 1. Characteristics of initial coals 

Показатели 
Уголь 

Хандинский Забитуйский 

Месторождение 
Западный регион  

Байкало-Амурской магистрали 
Иркутский угольный бассейн 

Происхождение Гумусовый Гумусовый с маломощными про-

слойками сапропелевых углей 

Степень метаморфизма Бурый Каменный 

Особенности Наличие бензольных битумов, боль-

шое содержание гуминовых кислот 

Высокая спекаемость, повышенная 

растворимость в органических рас-

творителях 

Данные технического анализа, % масс. 

Wa 3,1 5,5 

Ad 22,6 15,7 

Vdaf 66,7 57,0 

St 0,95 4,82 

Sso4 0,46 0,09 

Sорг 0,06 4,72 

Sпир 0,43 0,008 

Содержание битумов, % масс. 5,7 6,8 

Выход гуминовых кислот, % масс. 76,0 1,1 

Элементный состав, % масс. 

Углерод 69,31 77,15 

Водород 6,62 5,45 

Сера общ. 0,95 4,82 

O+N (по разности) 23,12 12,58 

Исследование проводилось по следую-

щей схеме: измельченный уголь подверга-

ли процессу термического растворения. В 

качестве растворителя использовали кубо-

вый остаток среднего масла смолы полу-

коксования черемховского угля. При этом 

были получены жидкие и твердые продук-

ты. Согласно цели данной работы, которая 

заключается в изучении жидких и твердых 

продуктов процесса терморастворения и 

сравнении их с продуктами взаимодей-

ствия угля и кубового остатка среднего 

масла без применения вышеперечислен-

ных условий, измельченный уголь был 

также подвергнут простому смешению с 

кубовым остатком среднего масла с после-

дующим исследованием жидких и твердых 

продуктов (далее обозначено как И – ис-

ходная проба). 

Жидкие продукты отделяли от твердого 

остатка I, который затем экстрагировали 

смесью спирта и бензола (1:1). В результате 

были получены жидкий экстракт и твер-

дый остаток II. Микроаналитическим ме-

тодом был определен элементный состав 

исходной смеси и твердых остатков I и II. 

Исследование группового состава жидких 

продуктов проводили с применением хими-

ческих и хроматографических методов. 

Процесс проводился в лабораторных 

условиях. Термическое растворение заклю-

чалось в следующем: измельченное до по-
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рошкообразного состояния топливо сме-

шивали с растворителем (кубовый остаток 

среднего масла – фракция смолы полукок-

сования черемховского угля) в соотноше-

нии 1:1. Смесь подвергали нагреванию в 

автоклаве при температуре 425 °С в тече-

ние 1 часа под давлением 4МПа и постоян-

ном перемешивании. 

При терморастворении было получено: 

тяжелый мазутоподобный раствор и не-

растворившаяся часть топлива (твердый 

остаток). Продукты вымывались из авто-

клава бензолом. Жидкий продукт отделяли 

от твердого нерастворившегося остатка 

фильтрованием. Твердый остаток промы-

вали бензолом и высушивали до постоян-

ной массы 

Выход продуктов был рассчитан на мас-

су исходной смеси и составил: 45 % и 37 % 

– твердый остаток I для Забитуйского и

Хандинского углей соответственно, 55 % и 

63 % – жидкие продукты для Забитуйского 

и Хандинского углей соответственно. 

Для проверки эффективности процесса 

термического растворения и сравнения вы-

ходов жидких продуктов данные угли бы-

ли растворены в том же растворителе (ку-

бовый остаток среднего масла) в соотно-

шении 1:1 без применения условий терми-

ческого растворения. В результате были 

получены жидкие и твердые продукты, ко-

торые разделяли при помощи фильтрова-

ния. Твердый остаток промывали бензо-

лом и высушивали до постоянной массы. 

Выход продуктов был рассчитан на массу 

исходной смеси растворитель + уголь и 

составил: 50.9 % и 79 % – твердый остаток 

для Забитуйского и Хандинского углей со-

ответственно, 49 % и 21 % – жидких про-

дуктов соответственно. 

Твердые остатки I и II экстрагировали 

спирто-бензольной смесью (1:1) в экстрак-

торе Сокслета. После удаления растворите-

ля были получены экстракты термоде-

структированных и исходных углей, эле-

ментный состав которых приведен в таб-

лице 2. 

Сравнивая результаты элементного 

анализа исходных и деструктированных 

углей, полученных после проведения про-

цесса терморастворения, следует отметить, 

что содержание углерода в твердом остатке 

увеличилось в 1.18 (Забитуйский уголь) и в 

1.33 (Хандинский уголь) раза, а содержание 

водорода уменьшилось в случае Забитуй-

ского угля в 1.7 раз и увеличилось в случае 

Хандинского угля в 1.05 раза. Содержание 

серы уменьшилось в Забитуйском угле в 

1.94 раза и увеличилось в 1.11 раз в Хан-

динском угле. 

Таблица 2. Результаты элементного 

анализа жидких продуктов исходных и 

деструктированных углей и их экстрактов 

Table 2. Results of elemental analysis of initial 

and degraded coals liquid products and their 

extracts 

Элементы 

Содержание элементов, % 

Забитуйский уголь Хандинский уголь 

Ж И Э2 Э1 Ж И Э2 Э1 

С 60.4 71.5 72.5 61.8 47.0 62.6 58.5 47.7 

Н 4.30 2.53 2.73 3.30 1.92 2.01 2.70 3.80 

S 4.78 2.46 −− −− 1.39 1.55 −− −− 

Все продукты обозначены следующим 

образом: 

Ж – жидкий продукт термодеструкти-

рованного угля; 

И – жидкий продукт исходной пробы; 

Э1 – экстракт твердого остатка термоде-

структированного угля; 

Э2 – экстракт твердого остатка исход-

ной пробы. 

В связи с тем, что терморастворение 

проводили в растворе масла, степень пре-

вращения угля по количеству жидких про-

дуктов рассчитывать некорректно. Расчет 

степени конверсии проводили по зольно-

сти твердого остатка. В результате было 

установлено, что выход жидких продуктов 

терморастворения и выход спирто-

бензольных экстрактов в Хандинском угле 

выше, чем в Забитуйском, в то время как 

степень конверсии Хандинского угля вы-

ше, чем Забитуйского почти в два раза. 

Групповой состав жидких продуктов и экс-

трактов определяли методом селективной 

экстракции (табл. 3). 

При любых видах термического воздей-

ствия на угли образуются жидкие продук-

ты, которые представляют собой поликом-

понентную смесь органических соедине-

ний кислого, основного и нейтрального 

характера. 

Исходные пробы, а также их экстракты 

содержат меньшее количество групп орга-

нических соединений. Основное их содер-

жание приходится на нейтральную часть. 

Следует отметить, что количество выде-

ленных соединений в Забитуйском угле 
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выше, чем в Хандинском. Наибольшие вы-

ходы в жидких продуктах терморастворе-

ния составляют фенолы и асфальтены. 

 

Таблица 3. Групповой состав жидких  

продуктов исходных и деструктирован-

ных углей и их экстрактов 

Table 3. Group composition of initial and 

destructed coals liquid products  

and their extracts 

Группы 

соединений 

Исходный продукт 

Хандинский уголь  Забитуйский 

уголь  

Ж И Э1 Э2 Ж И Э1 Э2 

Основания 3.10 0.44 1.27 2.16 4.00 3.73 6.10 0.39 

Кислоты 3.80 0.09 7.16 0.60 8.00 0.84 3.90 2.06 

Фенолы 9.42 0.03 4.80 6.60 16.3 2.35 10.6 1.90 

Асфальтены 10.1 0.94 6.20 2.40 4.44 1.17 8.16 1.63 

Свободный 

углерод 
4.65 1.57 16.7 9.94 1 1.6 2.21 4.40 7.80 

Нейтральная 

часть 
68.9 96.9 63.9 78.3 55.6 89.7 67.2 86.2 

 

Остаток смолы, после извлечения всех 

вышеперечисленных групп, называется 

нейтральным маслом и представляет собой 

смесь углеводородов и нейтральных со-

единений, для разделения которых исполь-

зуют метод адсорбционного анализа.  

В качестве адсорбента может быть ис-

пользован активированный уголь, силика-

гель, алюмосиликаты. Нами для разделе-

ния данных объектов исследования ис-

пользован метод адсорбционной жидкост-

ной колоночной хроматографии. Разделе-

ние проводили на колонках размерами 

500х16 мм с резервуаром для растворителя. 

В качестве адсорбента применяли оксид 

алюминия А1203 (марки «для хроматогра-

фии, нейтральный»). Предварительно все 

растворители очистили и высушили без-

водным сульфатом натрия. Элюирование 

вели последовательно, сначала н-гексаном 

(температура кип. 68.74 °С) по 100 мл, ко-

торый элюирует прежде всего парафино-

нафтеновую часть. Затем бензолом (100 

мл) десорбировали ароматические соеди-

нения и ацетоном (100 мл) – гетероатом-

ную часть. После удаления элюентов гра-

виметрическим методом определили со-

держание гексанового, бензольного и аце-

тонового элюатов. Результаты колоночной 

адсорбционной хроматографии приведены 

в таблице 4 

 

Таблица 4. Результаты адсорбционной  

колоночной хроматографии нейтральной 

части продуктов терморастворения 

Table 4. Results of adsorption column  

chromatography of the thermal dissolution 

products neutral part 

Пробы 

Выход элюатов,% Не 

десорби-

ровано 
Гекса-

новый 

Бен-

зольный 

Ацето-

новый 

Хандин-

ский 

уголь 

Ж 46.6 12.7 35.9 4.85 

И 12.5 4.90 1.8 80.8 

Э1 17.9 39.1 27.9 15.2 

Э2 25.0 20.1 24.9 30.0 

Заби-

туйский 

уголь 

Ж 8.80 9.00 78.5 3.72 

И 1 1.2 5.2 5.14 78.5 

Э1 14.0 26.2 27.1 23.7 

Э2 1 1.5 15.6 3.65 69.2 

 

Из таблицы 4 видно, что основная часть 

из продуктов терморастворения элюируется 

гексаном и ацетоном, из нейтральной части 

исходных (холостых) проб – гексаном, из 

экстрактов – бензолом. Не десорбировалось 

в случае исходных проб до 80 % нейтраль-

ной части, из продуктов терморастворения 

– до 4 %, из экстрактов – до 34 %. 

Продукты терморастворения и экстрак-

ты Хандинского и Забитуйского углей ис-

следовали методом спектрометрии ЯМР 
1
Н. 

Спектры ЯМР регистрировали в импульс-

ном режиме на спектрометре "Varian-500" с 

использованием квадратурного детектиро-

вания. Для регистрации спектров ЯМР 
1
Н 

использовали растворитель – четыреххло-

ристый углерод (СС14). Распределение ато-

мов водорода по структурным фрагментам 

определяли путем интегрирования спек-

тров. Отнесение химических сдвигов про-

водили в соответствии с [4], результаты 

спектрального анализа в таблице 5.  

 

Таблица 5. Результаты спектроскопии 

ЯМР 
1
Н продуктов термического  

растворения 

Table 5. Results of 
1
Н NMR spectroscopy  

of thermal dissolution products  

Пробы 
Содержание фрагментов, % масс. 

Нα Нβ Нγ Ноалк Нол Нар 

Забитуйский 

уголь 

Ж 5.64 31.2 30.2 5.04 1.58 26.4 

И 5.72 28.3 33.3 4.21 1.83 26.7 

Э2 7.44 55.2 20.3 4.47 3.02 9.65 

Э1 6.20 35.8 29.5 7.90 3.20 17.4 

Хандинский 

уголь 

Ж 7.12 40.5 25.6 5.25 1.24 20.1 

И 8.01 46.6  23.7 3.71 1.38 16.6 

Э1 7.31 35.2 29.3 5.25 1.53 21.4 

Э2 10.2 37.1 29.1 3.59 2.46 17.5 
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Анализ проводили на хроматографе 

"Хром-5", с пламенно-ионизационным де-

тектором, в режиме линейного програм-

мирования температуры. Условия хрома-

тографирования: длина колонки 3.7 м, 

диаметр 3 мм, газ-носитель – гелий. 

Определение состава парафинов, по-

лученных из продуктов термического 

растворения, методом ГЖХ 

Идентификацию н-алканов проводили, 

применяя "свидетели" С9-С22 и с использо-

ванием графика линейной зависимости 

числа атомов углерода от времени удержи-

вания. Количественный расчет компонен-

тов проводили по площадям пиков мето-

дом нормировки. Результаты определений 

обнаруженных н-алканов приведены в 

таблице 6. 

Обнаруженные парафины изо- строе-

ния и нафтены не приведены в таблице, 

они составили в случае Хандинского угля 

до 21 % в гексановом элюате термораство-

рения и до 25 % в экстрактах, до 16 % в ис-

ходных пробах и их экстрактах; в Забитуй-

ском гексановом элюате терморастворения 

до 22 %, в его экстракте до 5 %, в исходных 

пробах – до 9.5 %. 

Таблица 6. Состав парафинов, выделенных адсорбционной хроматографией 

из нейтральной части продуктов терморастворения 

Table 6. Paraffins composition isolated by adsorption chromatography from the neutral part 

of the thermal dissolution products 

Число 
Сат. 

Содержание, % масс. 

Забитуйский уголь Хандинский уголь 

Ж И Э1 Э2 Ж И Э1 Э2 

10 Отс. 2.79 отс. 6.87 0.40 1.29 1.37 1.38 
11 1.20 5.96 отс. 1.89 1.45 4.93 4.07 4.16 
12 2.28 5.54 отс. 3.81 1.85 7.67 6.37 5.30 
13 отс. 6.42 0.78 5.38 3.12 8.24 8.58 6.34 
14 1.29 10.51 1.06 6.39 3.17 8.99 17.1 1.06 
15 2.02 4.93 3.32 6.39 4.41 12.5 8.57 8.45 
16 3.06 1.24 2.87 0.69 2.71 7.02 8.44 6.79 
17 3.73 1.37 3.55 8.76 2.87 7.42 6.54 6.66 
18 2.74 9.12 4.54 ' 7.23 0.1 1 6.85 4.78 6.92 
19 0.21 5.93 5.96 7.19 0.15 5.36 3.62 5.00 
20 2.24 5.30 6.98 7.23 0.13 3.95 2.60 3.38 
21 1.17 5.00 1.28 6.99 2.38 3.01 2.03 1.92 
22 4.41 6.56 7.13 0.17 2.44 1.22 1.13 
23 3.93 0.85 5.46 2.43 1.95 
24 3.14 4.96 4.66 1.32 1.76 
25 2.89 4.61 4.47 1.06 
26 10.4 3.30 0.81 
27 0.87 2.50 0.36 
28 0.71 0.31 

Результаты и их обсуждение 

Уголь и продукты его переработки мо-

гут рассматриваться как сырье для про-

мышленности органического синтеза, а 

продукты таких процессов как коксование 

и полукоксование находят широкое при-

менение в химической промышленности. 

Термическое растворение относится к про-

цессам термической деструкции углей и 

может служить в качестве источника орга-

нических соединений. 

В отличие от процессов коксования и 

полукоксования терморастворение является 

экономически более выгодным процессом, 

т. к. не требует дорогостоящей аппаратуры, 

а в переработку могут быть вовлечены низ-

косортные угли, применение которых для 

вышеуказанных процессов не представляет-

ся возможным. В ряде случаев процесс тер-

морастворения может рассматриваться как 

подготовка высокомолекулярного сырья к 

получению продуктов, из которых в даль-

нейшем можно выделить ряд ценных хи-

мических соединений, таких как фенолы, 

ароматические углеводороды, гетероцикли-

ческие соединения и т. д. Нами проведено 

термическое растворение бурого Хандин-

ского и каменного Забитуйского углей, со-

держащих различное количество серы. 

Исследованные угли заметно отличают-

ся по данным технического и элементного 

анализов: Забитуйский уголь характеризу-
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ется высоким содержанием серы, представ-

ленной органической, тогда как Хандин-

ский – низким содержанием серы, в основ-

ном минеральной и высоким выходом гу-

миновых кислот. Исходя из характеристик 

исходных углей, включая их происхожде-

ние, можно объяснить дальнейшие изме-

нения их структуры в процессе терморас-

творения. 

При терморастворении происходят 

процессы, подобные гидрогенизационным 

– облагораживание водородом наряду с 

реакциями термической деструкции. По 

данным элементного анализа видно, что 

содержание серы и водорода в Забитуй-

ском угле уменьшилось, тогда как в Хан-

динском наоборот увеличилось. Относи-

тельная легкость разложения органической 

серы в Забитуйском угле при термораство-

рении указывает на ее вторичное проис-

хождение, т. е. сера образовалась под дей-

ствием различных факторов в процессе 

захоронения торфяников и при диагенезе 

[1]. Под действием сероводорода кислород 

в гидроксильных, фурановых и других 

структурных единицах макромолекул угля 

мог постепенно замещаться серой с обра-

зованием устойчивых серных групп. Мож-

но считать установленными сернистые 

группировки: тиоловые, органические 

сульфиды различных типов, дисульфид-

ные, тионные, бис тиоэфирные, тиофен-

ные, тиофанные, "мостиковые". Активные 

группы находятся в гидроароматической 

части угольной молекулы [11]. Обычно 

органическая сера улетучивается до 500 °С, 

по некоторым данным органическая сера 

начинает разлагаться при 350-450 °С с ча-

стичным образованием сероводорода [6], 

количество которого возрастает с увеличе-

нием температуры, при этом около 45 % 

переходит в сероводород – этим объясня-

ется и уменьшение водорода. 

Сера Хандинского угля представлена в 

виде сульфатной и пиритной, которая при 

термодеструкции не переходит в летучее 

состояние, так как является менее подвиж-

ной, этим объясняется увеличение содер-

жания серы. Что касается водорода, то уве-

личение его содержания говорит о процес-

сах гидрооблагораживания. При термооб-

работке взаимно сочетаются процессы, 

свойственные минеральной и органиче-

ской сере, а также реакции взаимодействия 

продуктов разложения сернистых соедине-

ний с веществом угля [7].  

В продуктах терморастворения исследо-

ванных углей по данным элементного ана-

лиза наблюдается увеличение содержания 

углерода в процессе терморастворения. Это 

можно объяснить тем, что образовавшиеся 

при деструкции макромолекул радикалы 

могут вступать в разнообразные реакции. 

Можно предположить реакции (по анало-

гии с химизмом свободнорадикальных ре-

акций органических веществ) рекомбина-

ции, диспропорционирования, присоеди-

нения к ароматическим структурам, а так-

же реакции продолжения цепи при отрыве 

атома водорода или некоторого радикала 

от другой макромолекулы [3]. Если реак-

ции рекомбинации приводят к образова-

нию связи, прочность которой выше ранее 

разорванной, то происходит структуриро-

вание, затрудняющее процесс ожижения, 

диспропорционирование и присоединение 

макрорадикалов также ведут к утяжелению 

продуктов или закоксовыванию. Все эти 

реакции нежелательны [5]. 

В Хандинском угле содержание углерода 

увеличилось больше, чем в Забитуйском, 

т. к. каменные угли характеризуются по-

вышенной ароматичностью ОМУ, а связь 

С-С прочнее в ароматических и ненасы-

щенных структурах, чем у алифатических, 

которые свойственны Хандинскому углю. 

По результатам терморастворения Хан-

динский уголь перешел в жидкие продукты 

на 8 % больше, чем Забитуйский уголь, хо-

тя степень конверсии его значительно ни-

же, что подтверждает вышеизложенные 

высказывания о меньшей прочности С-

Sсвязей в Забитуйском угле, образовании 

низко молекулярных соединений (НМС) и 

переходе некоторых из них в летучее со-

стояние.  

Результаты исследования жидких про-

дуктов и экстрактов показали, что в их со-

став входят фенолы, кислоты, основания, 

асфальтены и нейтральная часть. Жидкий 

продукт исходных (холостых) проб, судя 

по выходу жидких и твердых продуктов, 

остался практически неизмененным по 

своему составу (содержание фенолов около 

30 %). Но по результатам группового ана-

лиза – исходная проба гораздо беднее по 

сравнению с экстрактами и жидким про-

дуктом терморастворения как по содержа-

нию фенолов, так и по содержанию осно-

ваний, кислот, асфальтенов. Следователь-

но, можно говорить о произошедших про-

цессах адсорбции при смешении угля с 

растворителем. Наиболее многочисленную 

группу составляют нейтральные соедине-

ния, к которым относятся углеводороды 

различного строения, соединения серы и 



24 ••• Известия ДГПУ. Т. 16. № 3. 2022 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 16. No. 3. 2022 

 
азота, нейтральные кислородные соедине-

ния и некоторые другие. Повышенное со-

держание нейтральной части в исходных 

пробах можно объяснить переходом в нее 

перечисленных соединений также за счет 

процессов адсорбции. Для исследования 

нейтральных масел использовали коло-

ночную адсорбционную хроматографию. 

Этот метод является стандартным при ха-

рактеристике ряда промышленных про-

дуктов, например нефтепродуктов. Было 

установлено, что в расчете на исходный 

субстрат основная масса нейтральных со-

единений элюируется гексаном и ацето-

ном, при этом выход этих элюатов из про-

дуктов терморастворения выше, чем из 

жидких продуктов исходных проб. О при-

сутствии в продуктах терморастворения 

полифункциональных соединений свиде-

тельствует наличие недесорбированных 

компонентов. Довольно высокие результа-

ты группового анализа, полученные для 

жидких продуктов спирто-бензольных 

экстрактов, говорят об эффективности 

процесса экстракции. 

Наиболее ценным продуктом термиче-

ского растворения можно считать фенолы, 

которые находят широкое химическое 

применение и являются дефицитным сы-

рьем. Содержание фенолов в жидких про-

дуктах выше, чем в экстрактах. Все выде-

ленные фенолы были исследованы более 

детально методом тонкослойной хромато-

графии и установлено, что в их составе 

присутствуют как одноатомные, так и 

двухатомные фенолы. Наличие в составе 

продуктов терморастворения до 10-20 % 

фенолов позволяет рекомендовать их к ис-

пользованию в дальнейшем для промыш-

ленного органического синтеза. 

Результаты ЯМР 
1
Н спектроскопии сви-

детельствуют о высокой степени арома-

тичности жидких продуктов и экстрактов, 

причем продукты терморастворения Заби-

туйского угля носят более ароматический 

характер, как и исходный уголь. 

Содержание Н до 40 % говорит о нали-

чии большого количества алифатических 

цепочек, которые соединяют различные 

структурные фрагменты. Низкое содержа-

ние Нол подтверждает преобладание насы-

щенных группировок. Содержание Ноалк 

невелико, но заметно повышается в жид-

ких продуктах терморастворения по срав-

нению с жидкими продуктами холостых 

проб. 

Таким образом, исследовав продукты 

терморастворения и зная характеристику 

исходных углей, следует отметить значи-

тельные изменения свойств и структуры, 

произошедших в процессе терморастворе-

ния. Хандинский уголь растворился не-

сколько лучше Забитуйского благодаря 

более низкой степени углефикации, менее 

ароматизированному характеру, соответ-

ственно наличию большого числа непроч-

ных связей, таких как С-О, С- S, C-N и др. 

Предполагается, что более глубокому рас-

творению препятствовала минеральная 

часть угля, содержащаяся в Хандинском 

угле в виде пирита. Несмотря на более вы-

сокую степень метаморфизма, выход жид-

ких продуктов Забитуйского угля доста-

точно высок, что объясняется содержанием 

в их органической массе нафтеновых и 

гидроароматических циклов в единой со-

пряженной или поликонденсированной 

системе, которые создают условия, благо-

приятствующие внутримолекулярному 

переносу и перераспределению водорода; 

метиленовые радикалы, образующиеся при 

разрыве поперечных связок каменного уг-

ля, могут служить инициаторами цепей. 

С помощью ГЖХ были идентифициро-

ваны алканы в основном нормального 

строения от С10 до С28, в жидких продуктах 

терморастворения обнаружены также ал-

каны изо-строения и нафтены, содержани-

ем до 25 %. Содержание углеводородов 

нормального строения в продуктах термо-

растворения Хандинского угля выше, чем 

Забитуйского, что говорит о взаимосвязи 

степени метаморфизма и глубины раство-

рения угля. 

По результатам молекулярно-массового 

распределения жидкие продукты термо-

растворения Забитуйского угля содержат 

н-алканы с числом углеродных атомов от 

С13 до С23 с максимумом в области С15–С20. 

Кривая молекулярно-массового распреде-

ления (ММР) алканов термодеструктиро-

ванного Забитуйского угля резко отличает-

ся от кривой ММР исходной пробы и сви-

детельствует об эффективности процесса 

терморастворения. Кривая ММР исходной 

и термодеструктированных проб отлича-

ются в области от С19 и выше, что свиде-

тельствует о деструкции ОМУ. Максимумы 

наблюдаются в области С21 и С24. 

Сравнивая кривые ММР н-алканов в 

экстрактах, следует отметить резкое разли-

чие кривых проб исходного и термоде-

структированного Забитуйского угля. На 

диаграмме видно, что максимум Забитуй-

ской исходной пробы соответствует мини-

муму Хандинской. Начиная с С15 диаграм-
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ма ММР исходных проб Забитуйского и 

Хандинского углей имеет наименьшее раз-

личие, отличаются только в области С10–

С13 и С22–С28. Это свидетельствует о том,

что наибольший вклад в исходных пробах 

вносит используемый нами растворитель 

(кубовый остаток среднего масла). 

Максимальное содержание н-алкановв 

экстрактах изменяется от 3,8 до 9 %; в жид-

ких продуктах – от 5 до 12,5 %. 

Кроме того, в экстрактах и жидких про-

дуктах терморастворения Забитуйского 

угля методом тонкослойной хроматогра-

фии (ТСХ) обнаружено присутствие аро-

матических конденсированных углеводо-

родов с числом колец от 2 и более, что сви-

детельствует о большей степени ароматич-

ности ОМУ этого угля. 

Заключение 

Проведено термическое растворение 

Хандинского и Забитуйского углей раз-

личной степени метаморфизма с содержа-

нием различных форм серы. Установлено, 

что степень конверсии Забитуйского угля 

выше Хандинского. 

Химический анализ жидких продуктов 

терморастворения показал, что основными 

группами соединений являются фенолы, 

асфальтены и нейтральные масла. 

По данным ЯМР 
1
Н в составе продуктов 

терморастворения имеются ароматические 

полиалкилзамещенные фрагменты, длин-

ные алифатические цепочки, фенольные 

гидроксилы. Состав жидких продуктов и 

экстрактов различен по содержанию струк-

турно-групповых фрагментов. 

В составе н-алканов продуктов терморас-

творения по данным ГЖХ установлено 

присутствие соединений с числом углерод-

ных атомов от С10 до С28 – в Хандинском уг-

ле, от С13 до С23 – в Забитуйском угле. В со-

ставе фенолов преобладают одноатомные. 

Процесс терморастворения Забитуйско-

го и Хандинского углей протекает эффек-

тивно и может быть использован для при-

менения в промышленных масштабах. 
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РЕЗЮМЕ. Целью исследования является изучение видового разнообразия скально-осыпных расте-

ний, произрастающих на территории Акушинского района. Методы. Основной метод исследований – 

маршрутно-экспедиционный со сбором полевого материала. Материал выявлен на территории Аку-

шинского района в окрестностях сёл Гапшима, Шухты, Уллучара, Танты и проанализирован в Дагестан-

ском государственном педагогическом университете на кафедре биологии, экологии и методики пре-

подавания. Результаты. В исследуемом районе выявлено 154 вида сосудистых растений, которые при-

надлежат к 36 семействам и 98 родам. Среди скально-осыпных видов преобладают покрытосеменные 

растения, составляющие большую часть всех видов (92,9 %). Выводы. Проведённое исследование поз-

волило выявить разнообразие видового состава скально-осыпной растительности Акушинского района.  
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ABSTRACT. The aim of the paper is to study the species diversity of rock-scree plants growing in the 

Akushinsky District. Methods. The main method of research is route-expedition with the collection of field 

material. The material was identified on the territory of the Akushinsky District in the vicinity of Gapshima, 
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lies and 98 genera were identified in the study area. Angiosperms predominate among rock-scree species, 

making up the majority of all species (92.9 %). Conclusions. The conducted studies revealed the diversity of 

the species composition of the rock-scree vegetation in the Akushinsky District. 

Keywords: Dagestan, Akushinsky District, Rock-Scree Vegetation, Species Composition, Endemic Spe-

cies, Family, Genus, Species. 
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Введение 

В составе Дагестана Акушинский район 

расположен почти в самом центре и имеет 

форму клина с расширением к северу [1]. 

Относительно небольшая, но чрезвычайно 

сложная по своему строению территория 

района характеризуется в основном теми 

же чертами геологического, геоморфоло-

гического строения и, отчасти, ландшаф-

тами, которые выработались в процессе 

длительной и сложной истории развития, 

присущей всему Дагестану. Но в то же 

время, положение Акушинского района на 

северном склоне Большого Кавказа, под 

защитой Андийского, Богосского и других 

северных и восточных отрогов главного 

хребта, обуславливает изолированность 

района от влияния западных влажных ат-

мосферных масс. Указанная изолирован-

ность усиливается еще тем, что в пределах 

самого района хребты окаймляют его 

внутреннюю часть. Это обстоятельство, а 

также влияние континентальных пустын-

ных областей Средней Азии, приводят к 

снижению увлажнения и формированию 

специфического почвенно-растительного 

покрова. В таких природно-климатических 

условиях большой интерес представляют 

скально-осыпные фитоценозы. Встречают-

ся они по всему району, по крутым скло-

нам и склонам отрогов хребтов южных и 

северных направлений и на различных вы-

сотах [1]. 

Материалы и методы исследования 

Изучение скально-осыпной раститель-

ности проведено маршрутно-

экспедиционным методом со сбором поле-

вого материала [3]. Материал выявлен, со-

бран и определён на территории Акушин-

ского района в окрестностях сёл Гапшима, 

Шухты, Уллучара, Танты и далее проана-

лизирован на кафедре биологии, экологии 

и методики преподавания Дагестанского 

государственного педагогического универ-

ситета с использованием соответствующей 

литературы [2; 4-13]. 

Целью исследований является изучение 

видового разнообразия скально-осыпных 

растений, произрастающих на территории 

Акушинского района. 

Результаты и их обсуждение  

Общее количество собранных и изучен-

ных нами растений скально-осыпных фи-

тоценозов составляет 154 вида, относящих-

ся к 36 семействам и 98 родам (табл. 1). 

 

Таблица 1. Количественное соотношение растительности скал  

и осыпей Акушинского района 

Table 1. Quantitative ratio of rock and scree vegetation in the Akushinsky Region 

№ Отделы 

Количество 

семейств родов видов 

в абс. числах % в абс. числах % в абс. числах % 

1. Папоротникообразные  
(Pteridophyta, или Polypodiophyta 

2 5,5 6 6,1 8 5,2 

2. Голосеменные (Pinophyta) 3 8,3 3 3,06 3 1,9 

3. Покрытосеменные (Magnoliophyta) 31 86,1 89 90,8 143 92,9 

 Итого 36 100 98 100 154 100 
 

Как видно из таблицы 1, скально-

осыпные растения района исследования 

представлены отделом Magnoliophyta: 

86,1 % от общего количества семейств, 

90,8 % – родов и 92,9 % – видов, из которых 

преобладают представители семейств 

Asteraceae (12,2%), затем Poaceae (8,1 %), 

далее Rosaceae (7,1 %), Lamiaceae (7,1 %) 

(табл. 2). Меньше всего видов папоротни-

кообразных (8 видов, или 5,2 %) и голосе-

менных (3 вида, или 1,9 %).  
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Таблица 2. Количественная представленность семейств видами и родами 

Table 2. Quantitative representation of families by species and genera 

№ Семейства 

Количество 

родов видов 

в абс. числах % в абс. числах % 

1 Asteracea – Сложноцветные 12 12,2 13 8,4 

2 Poaceae – Злаковые 8 8,1 12 7,8 

3 Rosaceae – Розоцветные 7 7,1 11 7,1 

3 Lamiaceae – Губоцветные 7 7,1 11 7,1 

4 Liliaceae – Лилейные 4 4,08 11 7,1 

5 Caryophyllaceae – Гвоздичные 4 4,08 9 5,8 

6 Scrophulariaceae – Норичниковые 4 4,08 9 5,8 

7 Apiaceae – Зонтичные 6 6,12 7 4,5 

8 Polypodiaceae – Многоножковые 6 6,12 7 4,5 

9 Betulaceae – Березовые 1 1,02 6 3,9 

10  Campanulaceae – Колокольчиковые 1 1,02 6 3,9 

11 Fabaceae – Бобовые 5 5,1 5 3,2 

12 Brassicacaeae – Крестоцветные 5 5,1 5 3,2 

13 Crassulaceae – Толстянковые 2 2,04 5 3,2 

14 Chenopodiaceae – Маревые 2 2,04 5 3,2 

15 Ranunculaceae – Лютиковые 3 3,6 4 2,6 

16 Plantaginaceae – Подорожниковые 1 1,02 4 2,6 

17 Gentinaceae – Горечавковые 1 1,02 3 1,9 

18 Geraniaceae – Гераневые 2 2,04 2 1,3 

19 Boraginaceae – Бурачниковые 2 2,04 2 1,3 

20 Dipsacaceae – Ворсянковые 1 1,02 2 1,3 

21 Cupressaceae – Кипарисовые 1 1,02 1 0,65 

22 Pinaceae – Сосновые 1 1,02 1 0,65 

23 Ephedraceae – Эфедровые 1 1,02 1 0,65 

24 Berberidaceae – Барбарисовые 1 1,02 1 0,65 

25  Celastraceae – Бересклетовые 1 1,02 1 0,65 

26 Valerianaceae – Валериановые 1 1,02 1 0,65 

27 Caprifoliaceae – Жимолостные 1 1,02 1 0,65 

28 Guttiferaceae – Зверобойные 1 1,02 1 0,65 

29 Saxifragaceae – Камнеломковые 1 1,02 1 0,65 

30 Polygalaceae – Истодовые 1 1,02 1 0,65 

31 Onagraceae – Кипрейные 1 1,02 1 0,65 

32 Custaceae – Ладанниковые 1 1,02 1 0,65 

33 Euphorbiaceae – Молочайные 1 1,02 1 0,65 

34 Violaceae – Фиалковые 1 1,02 1 0,65 

35 Ophioglossaceae – Ужовниковые 1 1,02 1 0,65 

Итого 98 100 154 100 

Растительность скал и осыпей Акушин-

ского района своим внешним обликом и 

своеобразием флористического состава до 

некоторой степени напоминает нагорно-

ксерофитную растительность, имея немало 

общих с ней или близких видов и форм 

растений. В то же время, в связи с особенно-

стями условий данных местообитаний, она 

характеризуется и целым рядом отличий. 

Видовой состав скально-осыпной расти-

тельности района исследования представ-

лен отдельными, растущими разбросанно 

дерновинами, растениями-подушками, ку-

старниками и т. д. (табл. 2). Широкое рас-

пространение получили камнеломка ким-

вальная (Saxifraga cymbalaria L.), крупка 

стрючковая (Draba siliquosa Bieb.), много-

численные виды колокольчика (Campanula 

andina Rupr., C. daghestanica Fom., 

C. sarmatica Ker., C. Ranunculoides L., 

C. biebersteiniana и др.), качим узколистный 

(Gypsophila tenuifolia Bieb.), качим изящный 

(G. elegans Bieb.), образующие на скалах и 

камнях мощную подушкообразную дер-
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нину; валериана лекарственная (Valeriana 

officinalis Boiss.), виды норичника (Scrophu-

laria variegate Bieb., S. ruprechtii), молодило 

(Sempervivum caucasicum Rupr.), виды очит-

ка (Sedum sp.div.), нередко обильно разви-

вающиеся. 

На влажных скалах часто встречаются 

типичные мезофиты и даже гигрофиты, 

среди которых массово встречаются раз-

личные виды папоротников, как например, 

папоротник мужской (Dryopteris filix mas 

(L) Schot.), костенец волосовидный (Asple-

nium trichomanes L.), костенец зеленый 

(A. viride Huds.) и другие. 

Из скально-осыпных растений энде-

мичными являются: колокольчик дагестан-

ский (Campanula daghestanica Fom.), коло-

кольчик aндийский (C. andina Rupr.), коло-

кольчик сарматский (C. sarmatica Ker.), ска-

биоза гумбетская (Scabiosa gumbetica Boiss.), 

чабрец Дазитова (Thymus desiatovi Ronn.), 

чабрец дагестанский (Th. dagestanicus Klok et 

Shast.), чабер мелкозубчатый (Satureja sub-

dentata Boiss.) и др. 

Из кустарников и кустарничков, разви-

тие которых связано преимущественно со 

скалистыми местообитаниями, можно от-

метить эфедру двухколосковую (Ephedra 

distachya L.), жимолость кавказскую (Lonic-

era caucasica Pall.), можжевельник продолго-

ватый (Juniperus oblonga Bieb.), шиповники и 

др., а из травянистых – целый ряд предста-

вителей злаков (бородач, ковыль, вейник и 

др.) из ксероморфного разнотравья. 

Необходимо также отметить, что неко-

торая часть оголенных каменистых про-

странств и осыпей представляют собой 

вторичные явления, образовавшиеся в ре-

зультате разрушения растительного и поч-

венного покровов под воздействием не-

умеренного выпаса. 

Заключение 

Таким образом, проведенные исследо-

вания в Акушинском районе Дагестана в 

пределах сел Гапшима, Шухты, Уллучара, 

Танты позволили выявить большое видо-

вое разнообразие скально-осыпных расте-

ний. Всего определено 154 сосудистых рас-

тений, среди которых выявлены и энде-

мичные виды. 
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Введение 

Агульский район расположен в южной 

части Дагестана и её территория относится

к горной зоне, по высоте, превышающей 

1200 м [1; 6]. Район граничит с шестью 

районами: на востоке с Хивским районом, 

на юге с Курахским районом, на юго-

западе с Рутульским районом, на западе с 

Кулинским районом, на севере с Кайтаг-

ским и Дахадаевским, северо-востоке с Та-

басаранским районами. Климат в районе 

умеренный континентальный, но чуть бо-

лее суровый в сравнении с другими райо-

нами Южного Дагестана. Территория рай-

она слаболесистая и имеется множество 

небольших участков с кустарниковой рас-

тительностью. Имеющиеся леса располо-

жены на севере, на юго-западе и в самой 

низменной части района – на юго-востоке. 

За счёт притоков реки Чирагчай террито-

рия разделена на несколько ущелий. 

Цель данной статьи – проанализировать 

видовой состав и половое соотношение 

жужелиц (Carabidae) Агульского района. 

Исследования проведены в селах и окрест-

ностях сёл Агульского района: Буркихан,

Тпиг, Хутхул, Дулдуг и Гоа. 

Материал и метод исследования 

Сбор личинок, куколок и имаго прове-

дён используя методы: отряхивания, ко-

шения энтомологическим сачком, раско-

пок почвы, а также с помощью световых 

ловушек. Пол определялся по морфологи-

ческим признакам. 

Результаты и их обсуждение 

В основу настоящей статьи положены 

материалы по семейству жужелиц, полу-

ченные в ходе исследований жесткокрылых 

в полевые сезоны 2018-2021 гг. Системати-

зация собранного материала была прове-

дена с использованием соответствующих 

определителей и трудов учёных, занимав-

шихся и занимающихся изучением жуже-

лиц [2-5]. 

В результате исследований, проведен-

ных в Агульском районе (2018-2021 гг.), 

зарегистрировано 78 видов, относящихся к 

29 родам (табл.). 

Таблица. Видовой состав жужелиц Агульского района 

Table. Species composition of ground beetles in the Agulsky District 

№ Виды mal femal экз. с неопр. полом Σ общее число экз. 

1 Agonum sexpunctatum 5 3 0 8 

2 Cicindela germanica L.1758 1 1 0 2 

3 Omophron limbatus F.1777 3 1 0 4 

4 Leistus ferrugineus L.1758 1 0 0 1 

5 Leistus fulvus Chaud.. 1846 1 1 0 2 

6 Leistus lenkoranus Rtt. 1885 0 1 0 1 

7 Nebria nigerrima Chaud..1846 3 3 0 6 

8 Nebria luteipes Chaud..1850 1 0 0 1 

9 Notiophilus palustris Duft. 1812 1 1 0 2 

10 Carabus adamsi Ad. 1817 3 4 0 7 

11 Carabus bessarabicus Fisch. 1823 0 2 0 2 

12 Carabus mingens Qens. 1806 5 5 0 10 

13 Carabus exaratus Quens. 1806 20 19 0 39 

14 Carabus hollbergi Mnnh. 1827 6 4 0 10 

15 Clivina fossor L. 1758 0 0 3 3 

16 Bembidion foraminosum 3 1 0 4 

17 Bembidion nigricorne 6 0 0 6 

18 Poecilus cupreus L. 1758 6 9 0 15 

19 Poecilus versicolor Sturm. 1854 0 1 0 1 

20 Poecilus stenoderus Chaud.1846 20 12 0 32 

21 Pterostichus niger Schall.1783 18 10 0 28 

22 Pterostichus leonisi Apf. 1904 1 0 0 1 

23 Pterostichus vernalis Panz. 1796 2 0 0 2 

24 Pterostichus nigrita Payk. 1790 38 42 0 80 

25 Pterostichus oblongopunctatus F. 1787 0 1 0 1 
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26 Pterostichus  melanarius 0 1 0 1 

27 Pterostichus fornicatus Kol.1845 698 452 0 1150 

28 Calathus longicollis Motsch. 1865 1465 1686 1 3152 

29 Calathus ambiguus Pajk. 1790 167 203 0 370 

30 Calathus melanocephalus Linn. 1758 324 384 0 708 

31 Laemostenus sericeus Fisch. 1824 7 3 1 11 

32 Agonum viridicupreum Gz.1777 1 0 0 1 

33 Platynus assimile Pajk.1790 6 5 0 11 

34 Anchomenus dorsalis Pontop. 1763 32 18 0 50 

35 Synuchus vivalis Ill. 1798 2 0 0 2 

36 Amara aenea Dej. 1774 11 19 0 30 

37 Amara communis Panz.. 1797 1 1 0 2 

38 Amara eurynota Panz. 1796 2 1 0 3 

39 Amara convexior Steph. 1828 3 1 0 4 

40 Amara familiaris Duft. 1812 3 5 0 8 

41 Amara proxima Putz. 1866 0 3 0 3 

42 Amara similata Gyll. 1810 1 0 0 1 

43 Amara fulva Mull. 1776 1 0 0 1 

44 Amara equestris Duft.. 1812 0 1 0 1 

45 Amara apricaria Payk. 1790 0 0 1 1 

46 Amara consularis Duft. 1812 1 0 0 1 

47 Curtonotus aulicus Panz. 1797 5 7 0 12 

48 Anisodactylus binotatus F. 1787 15 5 0 20 

49 Harpalus griseus Panz.1796 6 2 0 8 

50 Harpalus rufipes Dej. 1774 225 162 0 387 

51 Harpalus tenebrosus Dej.1829 1 1 0 2 

52 Harpalus rufipalpis Sturm. 1818 0 1 0 1 

53 Harpalus honestus Duft. 1812 1 0 0 1 

54 Harpalus rubripes Duft. 1812 63 29 0 92 

55 Harpalus picipennis Duft. 1812 1 0 0 1 

56 Harpalus latus L. 1758 0 1 0 1 

57 Harpalus smaragdinus Duft. 1812 0 1 0 1 

58 Harpalus caspius Stev. 1806 18 19 0 37 

59 Harpalus affinis Schrank. 1781 188 73 0 261 

60 Harpalus distinguendus Duft. 1812 1 0 0 1 

61 Ophonus puncticollis Payk. 1798 4 0 0 4 

62 Ophonus puncticeps Steph. 1828 1 1 0 2 

63 Ophonus rufibarbis F.1792 0 2 0 2 

64 Ophonus stictus Steph. 1828 1 0 0 1 

65 Ophonus nitidulus Steph. 1828 3 2 0 5 

66 Panagaeus bipustulatus F.1775 1 1 0 2 

67 Callistus lunatus F. 1775 1 0 0 1 

68 Dinodes cruralis Fisch. 1892 3 6 0 9 

69 Dinodes decipiens Duf. 1820 4 0 0 4 

70 Licinus cassideus F. 1792 13 16 0 29 

71 Chlaenius coeruleus Stev. 1809 49 58 0 107 

72 Chlaenius chrysothorax Kryn. 1832 12 20 0 32 

73 Chlaenius vestitus Payk. 1790 4 4 0 8 

74 Badister bullatus Schrank. 1798 1 0 0 1 

75 Lebia cyanocephala Hoffm. 1803  3 0 0 3 

76 Cymindis scapularis Schaum. 1857 15 22 0 37 

77 Brachinus crepitans L. 1758 25 25 0 50 

78 Brachinus explodens Duft. 1812 12 7 0 19 

Итого: 3545 3369 6 6920 
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Нами были проведены количественные 

исследования жужелиц, позволяющие 

определить половое соотношение отдель-

ных видов. Соотношение самцов и самок 

(m:f), или так называемый половой индекс 

(i), всей популяции по Бремеру, опреде-

лялся по формуле [5]: 

 i= f / m+f 

Где: f означает число самок, а m – число 

самцов (пол лучше и легче всего опреде-

лять по имагинальной фазе куколок).  

Соотношение самок и самцов изменяет-

ся в процессе градации. Обычно в начале 

градации преобладают самки, а в конце 

самцы. Соотношение самок и самцов ино-

гда выражают также простым делением 

числа самок на число самцов, найденных 

на единице площади. На основании дан-

ных о количестве генераций, средней пло-

довитости и половом индексе можно вы-

числить биотический потенциал (P) по 

формуле:  

P = (d* f / f+m)
q
  

Где: d – средняя плодовитость;  

g – количество генераций;  

 f / f+m – половой индекс.  

Если известны плодовитость и половой 

индекс в отдельных генерациях вредителя, 

можно высчитать биотический потенциал 

для каждой генерации. Последний, в свою 

очередь, позволит решить вопрос прогноза 

интенсивности размножения в следующей 

генерации.   

Камеральная обработка имаго жужелиц 

показала, что соотношение полов состав-

ляет: 3545 самцов и 3369 самок.  

Исследование структуры доминирова-

ния фауны жужелиц Агульского района 

показало, что доминантными видами яв-

ляются: Calathus longicollis Motsch. – 3152 

экз., Pterostichus fornicatus Kol. – 1150 экз., 

Calathus melanocephalus Linn. – 708 экз., 

Harpalus rufipes Dej. – 387 экз. (рис.).  

 

 

Рис. Структура доминирования жужелиц Агульского района 

Fig. Dominance structure of ground beetles in the Agulsky District 

 

Их доля в числе доминантов составляет: 

Calathus longicollis – 54 %, Pterostichus for-

nicatus – 26 %; Calathus melanocephalus – 

12 %, Harpalus rufipes – 8 % (рис.). 

Заключение 

В результате исследований, проведен-

ных в Агульском районе, зарегистрировано 

78 видов жужелиц (Carabidae), которые от-

носятся к 29 родам. Также установлено по-

ловое соотношение жужелиц района ис-

следования – незначительное различие в 

количестве особей женского и мужского 

пола. 
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Эффекты наложения опасных склоновых процессов 

и управленческие стратегии по защите от них 

(на примере Кабардино-Балкарской Республики) 
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РЕЗЮМЕ. Цель работы – определить пространственные наложения опасных склоновых процессов 

(селей, лавин и оползней) на территории Кабардино-Балкарии и наметить основные управленческие 

стратегии по защите от них. Методами исследования послужили картографирование мест проявления 

селей, лавин и оползней с помощью данных дистанционного зондирования, обобщение имеющихся 

картографических источников, полевые обследования. Результаты. Обозначены зоны наложения селей, 

лавин и оползней. Выделены четыре высотные зоны с различными парагенетическими связями. Обо-

значены три основные управленческие стратегии, различающиеся по набору мероприятий, направ-

ленные на снижение ущерба: избегания, адаптации, изменения. Вывод. Комплексный мониторинг 

опасных склоновых процессов должен базироваться на учете эффектов наложения этих процессов в 

пространстве и зонирования мероприятий по защите от них. 

Ключевые слова: склоновые процессы, лавины, сели, оползни, Кабардино-Балкария, комплексный 

мониторинг. 
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ABSRTACT. The aim of the paper is to determine the spatial imposition of dangerous slope processes 

(mudflows, avalanches and landslides) on the territory of Kabardino-Balkaria and to outline the main man-

agement strategies to protect against them. The research methods were mapping of mudflows, avalanches 

and landslides using remote sensing data, generalization of available cartographic sources, field surveys. 

Results. Zones of imposition of mudflows, avalanches and landslides are marked. Four altitudinal zones 

with different paragenetic relationships have been identified. Three main management strategies have 

been identified, which differ in the set of measures aimed at reducing damage: avoidance, adaptation, 

change. Conclusion. Comprehensive monitoring of dangerous slope processes should be based on taking 

into account the effects of the processes superposition in space and zoning of measures to protect against 

them. 

Keywords: slope processes, avalanches, mudflows, landslides, Kabardino-Balkaria, integrated monitor-

ing. 
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Введение 

Изучение склоновых процессов на тер-

ритории Кабардино-Балкарской Республи-

ки (КБР) происходило неравномерно. Ана-

лиз литературных и фондовых материалов 

по изучению селей, лавин и оползней на 

территории КБР позволяет выделить че-

тыре основные этапа:  

1) эпизодические исследования до нача-

ла 20 в.;  

2) горнопромышленные изыскания 

1920-х – 1950-х гг.;  

3) «золотые» десятилетия комплексных 

исследований и зарождения школ 1950-х – 

1980-х гг.; 

4) с 1990-х гг. – современный этап ин-

струментальных наблюдений с помощью 

данных дистанционного зондирования 

(ДДЗ) и ГИС.  

Большой вклад в изучение склоновых 

процессов на территории КБР внесли рабо-

ты сотрудников ВГИ, МГУ им М. В. Ломо-

носова и др. [2-5, 10-12]. Анализ изученно-

сти наиболее опасных склоновых процес-

сов на территории Кабардино-Балкарии 

позволяет отметить, что с 90-х гг. ХХ века 

и по настоящее время ведется только опе-

ративная работа, фиксируются наиболее 

крупные и значительные проявления скло-

новых процессов. Этих материалов недо-

статочно для решения задач по предупре-

ждению возникновения или развития ЧС 

природного характера. 

Целью работы является определение 

пространственного наложения опасных 

склоновых процессов (селей, лавин и 

оползней) на территории Кабардино-

Балкарии и обоснование управленческих 

стратегий по защите от них. 

Материалы и методы исследования 

В основе исследования лежат материалы 

многолетних обследований очагов разви-

тия селей, лавин и оползней на территории 

Кабардино-Балкарии. Основные методы, 

использованные для реализации постав-

ленной цели, включают:  

1) полевые обследования с картографи-

рованием природных и природно-

хозяйственных комплексов, испытываю-

щих влияние тех или иных склоновых 

процессов;  

2) дешифрирование снимков для выяв-

ления распространения, динамики и мас-

штабов проявления склоновых процессов;  

3) геоинформационный анализ условий 

проявления склоновых процессов;  

4) обобщение фондовых и литератур-

ных материалов, в частности: государ-

ственные доклады и отчеты министерств и 

ведомств РФ, архив МЧС РФ, справочники 

и информационные бюллетени по опас-

ным природным процессам и явлениям в 

субъектах Российской Федерации. 

Результаты и их обсуждение 

Лавины, сели и оползни часто образуют 

различные сочетания в пространстве. 

Наложение в среде ГИС распространения 

основных склоновых процессов на терри-

тории КБР демонстрирует сложную про-

странственную картину дифференциации 

ареалов проявления этих процессов и оча-

гов катастрофических воздействий на хо-

зяйство и человека (рис.). 
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Рис. Наложение ареалов проявления лавин, селей и оползней 

1 – зона сплошного воздействия лавин, 2 – катастрофические лавины,  

3 – зона селепроявления, 4 – катастрофические сели. А – катастрофические оползни,  

Б – проявление оползней различной интенсивности. Коричневым цветом отображено  

наложение зон селевой и лавинной активности. 

Fig. Superposition of avalanches, mudflows and landslides areas 

1 – zone of continuous avalanche impact, 2 – catastrophic avalanches, 3 – mudflow zone,  

4 – catastrophic mudflows. A – catastrophic landslides, B – landslides of varying intensity.  

The brown color shows the superposition of mudflow and avalanche activity zones. 

 

Зона сплошного распространения ла-

винной опасности расположена на крайнем 

юге республики, на отрогах Главного, или 

Водораздельного, и Бокового хребтов. Ши-

рина этой зоны наибольшая в Баксанской 

долине (более 70 км), в других долинах она 

несколько меньше. Согласно исследовани-

ям [9], в КБР имеется 132 лавинных участ-

ка. Среди них лишь первые несколько де-

сятков приурочены к местам тесного со-

прикосновения хозяйственной деятельно-

сти (дороги, линии энергоснабжения и свя-

зи, жилые и производственные комплек-

сы). Остальные лавинные участки напоми-

нают о себе на определенном расстоянии 

от человека. Исключение составляют собы-

тия, когда редкие восхождения альпини-

стов попадают под воздействие этих лавин. 

Наиболее лавиноопасным районом яв-

ляется Приэльбрусье, здесь находится 35 

лавиноопасных очагов. К Приэльбрусью 

приурочены и основные катастрофические 

лавины. Это объясняется наиболее глубо-

ким и масштабным проникновением чело-

века в высокогорье на этом участке. В этой 

лавиноопасной зоне располагаются 4 насе-

лённых пункта: сельские поселения Эль-

брус, Байдаево, Терскол и Нейтрино. 

Согласно данным [9], в КБР 228 селевых 

бассейнов. Зона почти сплошного прояв-

ления селей приходится на среднегорье и 

на стык среднегорья и высокогорья. Имен-

но здесь имеются благоприятные условия 

для проявления селей: высокая гравитаци-

онная энергия, выпадение обильных осад-

ков в теплое время, наличие рыхлообло-

мочного материала в виде продуктов вы-
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ветривания, моренного материала, других 

склоновых отложений. Катастрофические 

сели приурочены к дорогам и населенным 

пунктам. 

Распространение оползней обусловлено 

комплексными ландшафтными факторами 

и условиями, прежде всего, геолого-

геоморфологическими особенностями, а 

также степенью деградации растительно-

сти внутри ландшафтного высотного поя-

са. В высокогорье оползни распространены 

редко, они приурочены в основном к рых-

лым моренным отложениям на склонах. 

Наиболее часто оползни встречаются в 

среднегорье, в особенности в межгорных 

котловинах, которые давно освоены, в них 

ведется интенсивное отгонно-пастбищное 

животноводство. Другой ландшафтной 

зоной, где оползни также часто распро-

странены, является низкогорно-лесная зо-

на на рыхлых палеоген-неогеновых отло-

жениях. Вырубка лесов в этой зоне приво-

дила к неустойчивости склонов, многие 

оползневые очаги слабо заметны на сним-

ках вследствие лесовозобновления. Неко-

торая часть оползневых явлений заметна 

также на западных отрогах Терского 

хребта. 

Анализ активности оползневых, селе-

вых и других склоновых процессов пока-

зывает специфическую особенность терри-

тории – широкое проявление так называе-

мых «цепочечных парагенезов» [7]. Под 

этим термином понимаются случаи, когда 

проявление одного генетического типа 

процесса вызывает или усиливает другой, 

например: русловая эрозия водотоков про-

воцирует активизацию оползней, для ко-

торых русло является базисом оползания, 

затем русло перекрывается запрудным озе-

ром, его прорывом и формированием про-

рывного селя. Селевой поток резко активи-

зирует русловую эрозию, и цикл повторя-

ется. 

В высокогорной зоне примером «цепо-

чечного» парагенеза является активизация 

основного типа оползней – оползней-

потоков, которые активизируются летом 

при интенсивном таянии ледников и по-

гребенных льдов, а весной при таянии 

снежного покрова. Таким образом, увели-

чение активности оползневых процессов, 

связанное прежде всего, с метеорологиче-

скими факторами, способствует и активи-

зации селей. Так, не случайно, что в начале 

XXI в. наиболее высокая активность этих 

процессов была в 2002 г., что обусловлено 

экстремальным увлажнением территории, 

как высокой степенью увлажнения, так и 

его режимом [8]. 

Особенностью исследуемой территории 

в начале XXI в. является резкое возрастание 

техногенных нагрузок. Основными видами 

техногенных воздействий при интенсив-

ном и неконтролируемом строительстве в 

Приэльбрусье являются несанкциониро-

ванное складирование отвалов грунта на 

склонах, подрезки склонов, неконтролиру-

емое перераспределение поверхностного и 

подземного стока, пригрузка головных ча-

стей существующих оползней. Активность 

техногенно обусловленных склоновых 

процессов как минимум на порядок пре-

вышает активность аналогичных процес-

сов в естественном состоянии, поскольку 

основным материалом, изначально под-

верженным этим процессам, являются пе-

ремещенные грунты преимущественно де-

лювиально-элювиального чехла. В такой 

ситуации отмеченные выше «цепочечные» 

парагенезы техногенно обусловленных 

склоновых процессов являются наиболее 

характерной формой их проявления. 

Наиболее ярко последствия техногенных 

воздействий выражены в бассейнах рр. 

Большой и Малый Мукулан, где проявле-

ние селей при обильных осадках отмеча-

лось и отмечается насколько раз в году. Ис-

следование повторяемости техногенных 

селей в районе г. Тырныауза позволяет от-

метить, что частота их схода почти в пять 

раз превышает частоту схода естественных 

селей, хотя годы активизации тех и других 

совпадают. При этом имеет значение как 

суточное количество осадков, так и степень 

предварительного увлажнения отвальных 

пород [6]. 

Наложение ареалов проявления лавин, 

селей и оползней образует несколько вы-

сотных зон с различными парагенетиче-

скими связями: 

1. Высокогорная зона, где преобладают 

лавины. Именно они являются приорите-

том при мониторинге склоновых процес-

сов в верховьях долин. 

2. Зона наложения лавинной и селевой 

деятельности при редком проявлении 

оползней следует в пределах высот от 3000 

до 1000 м. Наиболее широкая часть этой 

зоны приходится на Баксанскую долину. 

3. Зона наложения селей и оползней яв-

ляется наиболее широкой. Здесь находятся 
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такие опасные очаги селей и оползней, как 

Герхожансу, Былым и др. 

4. Зона распространения оползней за-

хватывает нижние этажи гор. 

Эффекты наложения процессов выра-

жены: 

1. Расширение пространственно-

временных рамок проявления опасных 

склоновых процессов и повышение рисков 

жизнедеятельности. Прежде всего, этот 

эффект выражен во всесезонности прояв-

ления опасных склоновых процессов. 

Наиболее ярко это демонстрируется на 

примере участка долины р. Баксан от пос. 

Нейтрино до пос. Эльбрус. Здесь на не-

большом протяжении практически кругло-

годично сохраняется опасность схода ла-

вин (в зимнее время) или селей (в летнее 

время). Многие конуса выноса могут слу-

жить примером парагенетических ком-

плексов, поскольку они формируются под 

воздействием как селевых, так и лавинных 

процессов. 

2. Эффект усиления и «спускового» 

крючка выражен прежде всего при взаимо-

отношении оползней и селей. Ярким при-

мером может быть ситуация с оползнем в 

долине р. Герхожан-су. Оползневые фор-

мы рельефа в долинах притоков 

р. Герхожансу имеют относительно не-

большие размеры. Значительно более 

крупный оползень «Бузулган», площадью 

0,6 км
2
, находится на правом берегу 

р. Герхожансу ниже слияния ее селеопас-

ных составляющих. Оползневой цирк рас-

положен в верхней части склона на высоте 

примерно 400 м над урезом русла [1]. 

Верхняя часть оползня имеет всхолмлен-

ную и поросшую лесом поверхность, а 

склон его, в значительной степени обна-

женный, под углом 40-45
о
 опускается в 

русло реки. В теле оползня множество по-

перечных трещин, достигающих 50-100 м в 

длину и до 1,5 м шириной. Оползень игра-

ет очень важную роль в селевом процессе 

как очаг дополнительного питания селево-

го потока твердой составляющей. 

В описании каждого из селевых потоков 

р. Герхожан-су упоминается о заторах на 

участке оползня Бузулган: в 1937, в 1960-

1962 гг., в 1978 г., в 2000 г., в 2011 и 2017 гг. 

Основной причиной активизации оползня 

Бузулган обычно считается воздействие 

селей р. Герхожан-су, которые подрезают 

фронтальный уступ оползня. В работе [3] 

сделан вывод, что оползень Бузулган в 

случае перекрытия им р. Герхожан-су спо-

собен добавить селевому потоку дополни-

тельно около 1 млн м
3 

обломочного мате-

риала. Аномальная подвижка оползня Бу-

зулган произошла 13-14 августа 2020 г. В 

результате регулярных обследований сде-

лан вывод, что активизация оползня не 

была связана с выпадением атмосферных 

осадков. Однако нельзя отрицать роль по-

годы в целом и особенности режима ме-

теорологических факторов. Данные погод-

ные условия в зимне-весенний период спо-

собствовали интенсивному развитию про-

цесса физического выветривания в сильно 

раздробленных, трещиноватых кристалли-

ческих сланцах. Это приводило к растрес-

киванию пород. Затем – к последующему 

сносу продуктов выветривания к подно-

жию склонов и к возникновению дополни-

тельной пригрузки тела оползня Бузулган. 

Тыловая часть верхнего блока в период 

12-14 августа 2020 г. прошла расстояние 

вниз по склону 260-290 м, а нижний блок с 

лежащей на нем массой среднего и верхне-

го блоков прошел вниз по долине на рас-

стояние 110-115 м. Основная фаза резкой 

подвижки оползня началась после 12 авгу-

ста. Эта подвижка сопровождалась обвала-

ми и оползнями на участках стенок ополз-

невого цирка, ранее не проявлявших ак-

тивности. В результате сложного оползне-

вого процесса русло р. Герхожан-су было 

перекрыто оползневым телом и обвально-

осыпным шлейфом. Оно поднялось при-

мерно на 15-30 м, а также сместилось влево 

на участке долины протяженностью около 

600 м. При этом было уничтожено 160 м 

грунтовой дороги, ведущей в ущелье 

р. Кая-Арты-Су. 

Опыт работ по защите от опасных 

склоновых процессов, которые обнаружива-

ют эффекты наложения, позволяет выделить 

три основных управленческих стратегии, 

различающиеся по набору мероприятий, 

направленных на снижение ущерба (табл.): 

1) избегания опасных склоновых процес-

сов, главным образом за счет сведения к 

минимуму вероятности пересечения хозяй-

ственной деятельности с траекториями и 

ареалами проявления склоновых процессов; 

2) адаптация к режимам склоновых 

процессов в ареалах их проявления; 

3) изменение природных условий таким 

образом, чтобы существенно снизить или 

совсем прекратить действие того или иного 

склонового процесса. 
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Таблица. Стратегии и мероприятия по защите от склоновых процессов 

Table. Strategies and measures to protect against slope processes 

Социальная  

система 

Стратегии и мероприятия 

Избегание Адаптация Изменение 

Государство в 

целом (регио-

нальный и феде-

ральный уровни) 

Обозначение «красных» зон, 

где запрещается или резко 

ограничивается хозяйственная 

деятельность 

Обозначение и разграничение 

«желтых» и зеленых зон,  

разработка рекомендаций по 

адаптации 

Строительство противолавин-

ных туннелей, селеотводных 

стенок, искусственное  

изменение режима (например, 

стимулирование схода лавин 

на основе обстрела) и др.  

Местное сообще-

ство, местный 

муниципалитет 

Использование местных  

традиционных знаний для  

регулирования расселения и 

хозяйственной деятельности 

Использование местных  

знаний и рекомендаций  

экспертов для хозяйственной 

деятельности в «желтых»  

зонах 

Примеры отсутствуют ввиду 

высокой затратности 

 

Избегать неблагоприятных зон с опас-

ными явлениями и процессами наиболее 

эффективно, но далеко не всегда возмож-

но. КБР как горный регион с растущим 

населением имеет не так много безопасных 

территорий, где возможно «мирное» сожи-

тельство человека и склоновых процессов. 

Поэтому можно говорить лишь об относи-

тельно благоприятных зонах жизнедея-

тельности и хозяйствования. Это в основ-

ном предгорья и равнины, где уже прожи-

вает более двух третей населения респуб-

лики и в которых уже становится «тесно», 

так как природная среда слишком сильно 

урбанизирована, здесь много техники, 

предприятий, загрязняющих воздух и во-

ду, так что жить в этих условиях становит-

ся все более небезопасно. 

Вторая стратегия наиболее распростра-

ненная. Она предполагает подстраивание 

под природные ритмы, адаптацию жизне-

деятельности таким образом, чтобы вы-

держать воздействие склоновых процессов. 

Однако для того, чтобы подстраиваться 

под природные ритмы, необходимо их 

досконально изучить. Но даже в начале 

третьего тысячелетия человек способен 

лишь на то, чтобы с более-менее высокой 

степенью вероятности предсказать прогноз 

погоды на срок не более трех дней. На бо-

лее длительный срок вероятность осу-

ществления прогнозов погоды резко 

уменьшается. Рост публикаций по адапта-

ции к склоновым процессам показывает, 

что не только высокотехнологичные ин-

струментальные наблюдения способны по-

высить эффективность адаптационных 

механизмов, но и просто традиционные 

знания местного населения бывают весьма 

полезными. 

Третья стратегия предполагает измене-

ние природной среды под потребности 

освоения (строительство заградительных 

дамб, противолавинных тоннелей и др.). 

Это довольно дорогостоящий путь, часто 

требующий капиталовложений в несколь-

ко десятков раз больших, чем вложения в 

разовые ликвидации последствий воздей-

ствия опасных природных процессов. По-

этому возможность изменять природную 

среду доступно лишь в редких случаях и в 

весьма ограниченных ареалах. «Направ-

ленно» изменить (то есть в определенном 

направлении и в заданных человеком ин-

тервалах) природную среду на уровне всего 

региона вряд ли возможно и не нужно. Ос-

новной упор следует все-таки делать на 

мониторинг в целях предупреждения, что-

бы вовремя эвакуировать население и под-

готовиться к экстремальной ситуации. 

Выводы 

1. Комплексный мониторинг опасных 

склоновых процессов должен базироваться 

на учете эффектов наложения этих процес-

сов в пространстве и зонирования меро-

приятий по защите от них. 

2. На территории КБР выделяются че-

тыре высотные зоны с различными пара-

генетическими связями: 1) высокогорная 

зона, где преобладают лавины; 2) зона 

наложения лавинной и селевой деятельно-

сти при редком проявлении оползней; 3) 

зона наложения селей и оползней; 4) зона 

распространения оползней захватывает 

нижние этажи гор. 

3. Эффекты наложения процессов выра-

жены в: а) расширении пространственно-

временных рамок проявления опасных 

склоновых процессов и повышении рисков 

жизнедеятельности; б) эффекте усиления и 
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«спускового» крючка (выражен прежде всего 

при взаимоотношении оползней и селей). 

4. Обозначены три основных управ-

ленческих стратегии, различающиеся по 

набору мероприятий, направленных на 

снижение ущерба: избегания, адаптации, 

изменения. 
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Введение 

Алматинская область является самым 

населенным регионом Республики Казах-

стан. Необходима разработка и реализация 

целенаправленной экономической полити-

ки, направленной на модернизацию эконо-

мики путем всестороннего анализа демо-

графической ситуации в регионе, поскольку 

именно население играет главную роль в 

развитии экономики региона. Перспектива 

развития экономики является сложной за-

дачей, которая требуют своего всесторонне-

го решения. Развитие экономики Алматин-

ской области обусловлено ростом уровня 

жизнеспособности населения. 

Материал и методы исследования 

В работе используется метод многомер-

ного статистического анализа. Исходный 

материал для анализа демографических 

данных – Бюро национальной статистики 

Агентства по стратегическому планирова-

нию и реформам Республики Казахстан 

[5]. Для более наглядного представления 

ситуации выполняется построение графи-

ков. Также для анализа применяется карто-

графический метод исследования [4]. Кар-

тографическая основа загружена c сайта 

открытых геотехнологий NextGIS [6]. 

Результаты и их обсуждение 

Анализ статистических данных Бюро 

национальной статистики за 1999-2021 гг. 

показал, что численность населения вы-

росла на 33,4 %. В 2021 г. численность насе-

ления составила 2077967 человек [5]. Зна-

чительный рост численности населения за 

1999-2021 гг. наблюдался в Илийском 

(84,5 %), Карасайском (83,7 %), Жам-

былском (62,0 %), Талкарском (57,8 %) 

районах и в городе областного значения – 

городской администрации Талдыкорган 

(52,2 %) [1; 2; 5]. Сокращение численности 

населения за рассматриваемый период вы-

явлено в Райымбекском (-53 %), Сарканд-

ском (-26,9 %), Аксуском (-15,8 %), Ала-

кольском (-14,3 %), Кербулакском (-

11,3 %), Ескельдинском (-6,4 %) и Балхаш-

ском (-3,2 %) районах [1; 2; 5]. Именно в 

этих регионах наблюдался отток сельского 

населения в городскую местность с целью 

поиска заработков. 

Для более наглядного представления 

динамики численности населения на ри-

сунке 1 отображена карта-схема изменения 

численности населения за 1999-2021 гг. 

Способом картодиаграмм отображены аб-

солютные показатели – численность насе-

ления по административным единицам 1-

го порядка Алматинской области за 1999, 

2010 и 2021 гг. При этом для Кегенского 

района приведены показатели только на 

2021 г., в связи с тем, что данный район 

выделился из состава Райымбекского рай-

она в 2018 г. 

Сельское население в Алматинской об-

ласти за 2000-2021 гг. выросло на 48,3 %, 

городское население сократилось на 1,7 %. 

Одним из основных факторов, негатив-

но влияющих на уровень жизни населения, 

является низкий уровень рождаемости. За 

2000-2020 гг. рождаемость (без учета мерт-

ворождений) в регионе увеличилась на 

28,7 %. В 2000 г. коэффициент рождаемо-

сти составил 15,3 ‰, а в 2020 г. – 26,3 %o. В 

2000-2019 гг. отмечалось сокращение 

смертности населения: так, в 2000 г. общий 

коэффициент смертности на 1000 человек 

– 9,1 ‰, в 2019 г. – 6,6 ‰. Однако в 2020 г. 

общий коэффициент смертности повы-

сился до значения 7,8 ‰, что можно объ-

яснить распространением новой корона-

вирусной инфекции. В то же время рес-

публиканский показатель за 2020 г. – 8,6 ‰ 

[5] (рис. 2). 

С 2000 по 2020 г. естественный прирост 

населения в регионе вырос на 294,8 %. Об-

щий коэффициент естественного прироста 

на 1000 чел. в 2000 г. составил 6,22 ‰, в 

2020 г. – 18,49 ‰ [1; 2; 5]. 

Немаловажную роль в демографической 

ситуации играют миграционные потоки 

населения. Для Алматинской области ха-

рактерно убытие населения. Так, положи-

тельное сальдо миграции в республике от-

мечалось только в 2004-2013 гг., отрица-

тельное сальдо миграции – в 2000-2003 гг., 

2014-2020 гг. [1; 2; 5] (рис. 3). За период с 

2000 по 2015 г. ежегодно уменьшалось ко-

личество выбывших из региона в другие 

страны: так, в 2000 г. показатель составил 

8934 чел., в 2015 г. – 859 чел. С 2015 по 

2020 г. наблюдается рост числа выбывших 

в другие страны, большой внешний отток 

населения отмечался в 2019 г. – 1380 чел. 

В Алматинской области невысокие ко-

эффициенты брачности. В 2000 г. общий 

коэффициент брачности – 6,03 ‰, в 2007 г. 

– 10,1 ‰ (максимум за 2000-2020 гг.), далее 

отмечается снижение коэффициента – в 

2020 г. показатель 6,27 ‰. В то же время за 

последние 10 лет общий коэффициент раз-

водимости возрос от значения 2,14‰ в 

2010 г. до 2,52‰ в 2020 г., при этом макси-

мум наблюдался в 2019 г. – 3,28‰ 
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Рис. 1. Карта-cхема изменения численности населения по административным единицам 

Алматинской области за 1999-2021 гг. Г. А. – городская администрация 

Fig. 1. Map-scheme of population change by administrative units of Almaty Region for 

1999-2021. Г. А. is the city administration 

 

 

Рис. 2. Общие коэффициенты рождаемости и смертности 

в Алматинской области на 1000 человек, ‰ 

Fig. 2. General birth and death rates in Almaty Region per 1000 people, ‰ 
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Рис. 3. Сальдо миграции населения в Алматинской области, чел. 

Fig. 3. Balance of population migration in Almaty Region, pers. 

 

 

Рис. 4. Среднемесячная заработная плата на одного человека, тенге 

Fig. 4. Average monthly salary per person, tenge 

 

В системе занятости населения анализи-

руемого региона наблюдаются позитивные 

изменения. Рынок труда характеризуется 

ростом численности экономически актив-

ного населения. Численность экономиче-

ски активного населения за 2000-2017 гг. 

увеличилась на 35,7 % и составила в 2017 г. 

1037,5 тыс. чел., однако с 2017 по 2020 г. 

численность уменьшилась на 1,4 % и со-

ставила 1022,7 тыс. чел. Безработное насе-

ление за 2000-2020 гг. сократилось почти в 

3 раза. Уровень безработицы в 2000 г. со-

ставил 14,1 % в, в 2020 г. – 4,8 % [3]. В 

2020 г. в Алматинской области следующая 

структура занятости населения по видам 

экономической деятельности: сельское, 

лесное и рыбное хозяйство – 201,3 тыс. чел. 

(20,7 %), промышленность и строитель-

ство – 140,5 тыс. чел. (14,4 %), сфера услуг 

– 632,2 тыс. чел. (64,9 %) [3]. 

В то же время в сельской местности, где 

наблюдается прирост населения, имеется 

проблема недостаточного количества ва-

кантных мест, что можно объяснить низ-

ким квалификационным уровнем сельских 

жителей, большой долей населения, заня-

той в сфере услуг. 
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Демографическая ситуация Алматин-

ской области определяется также показате-

лями заработной платы. Наблюдается уве-

личение заработной платы и денежных до-

ходов населения (рис. 4). 

За 2010-2020 гг. в анализируемом реги-

оне возросла заработная плата на 188,1 %. 

За последние три года среднемесячная но-

минальная заработная плата в регионе вы-

росла на 52,5 %: если в 2017 г. она состав-

ляла 110387 тенге, то в 2020 г. уже 168313 

тенге [3].  

Заключение 

Таким образом, Алматинская область 

считается относительно благополучным 

регионом. В целом в регионе наблюдается 

повышение уровня жизни населения. Воз-

растает число жителей, снижается смерт-

ность, происходит рост численности эко-

номически активного населения, увеличи-

вается заработная плата. Из отрицательных 

черт уровня жизни населения – большой 

миграционный отток населения и невысо-

кие показатели рождаемости. Далее приве-

дены основные особенности динамики 

населения региона. 

С 1999 по 2021 г. рост численности насе-

ления составил 33,4 %. С 2000 по 2020 г. 

рождаемость в регионе увеличилась на 

28,7 %. В 2000-2019 гг. отмечалось сокра-

щение смертности населения, в 2020 г. об-

щий коэффициент смертности незначи-

тельно повысился. С 2000 по 2020 г. есте-

ственный прирост населения в регионе вы-

рос на 294,8 %. Положительное сальдо ми-

грации в республике отмечалось в 2004-

2013 гг., отрицательное сальдо миграции – 

в 2000-2003 гг., 2014-2020 гг. Рынок труда 

характеризуется ростом численности эко-

номически активного населения. Числен-

ность экономически активного населения 

за 2000-2017 гг. увеличилась на 35,7 %, с 

2017 по 2020 г. незначительно уменьши-

лась на 1,4 %. Безработное население за 

2000-2020 гг. сократилось в 3 раза. За по-

следние три года среднемесячная номи-

нальная заработная плата в регионе вырос-

ла на 52,5 %. 
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Введение 

Сохранение культурных ландшафтов, 

поддержка и возрождение традиционного 

природопользования представляют собой 

важные инструменты в достижении 

устойчивого развития как в России, так и 

за рубежом. Для горных территорий во-

прос также актуален в контексте все воз-

растающего антропогенного давления и 

достаточно остро проявляющихся послед-

ствий климатических изменений. В рамках 

изучения международных примеров 

устойчиво существующих культурных 

ландшафтов особенно интересным пред-

ставляется опыт Японии – развитого, вы-

сокотехнологичного государства, куль-

турные ландшафты и элементы традици-

онного природопользования в котором 

играют, тем не менее, немаловажную роль 

в современной национальной экологиче-

ской политике и достижении устойчивого 

развития экономики и общества. 

Феномен традиционного японского 

природопользования «сатояма» является 

объектом исследования географов, эколо-

гов, биологов, агрономов и социологов не 

только в Японии, но и других стран мира: 

c 1996 г. по данной теме в базе данных 

Скопус проиндексированы 272 статьи 

ученых из Японии, Китая, Швеции, Вели-

кобритании и других стран [11]. Наиболее 

известные авторы: K. Nakamura (Kanazawa 

University), K. Takeuchi (The University of 

Tokyo). 

В русскоязычной научной литературе 

термин и концепция «сатояма» рассмат-

риваются в статьях А. И. Никифорова и 

М. С. Бахиревой [2], а также упоминаются 

в работах И. С. Тихоцкой [4, с. 32], О. Е. 

Афанасьева [1, с. 21], Хохловой [5, с. 163] в 

рамках исследований более широких про-

блем. А. И. Никифоров, М. С. Бахирева 

изучают также ландшафты «сатояма» с 

более специализированной точки зрения, 

а именно – рыбного хозяйства [3]. Можно 

предположить, что наряду с другими 

японскими словами и терминами, став-

шими международными («ханами», «ко-

гай» и др.), «сатояма» также войдет в во-

кабуляр российских японистов и эколо-

гов.  

Цель данной статьи – обобщить пред-

ставленную в научной литературе инфор-

мацию по японской концепции «сатояма» 

в рамках изучения международного опыта 

традиционного природопользования в 

горных ландшафтах. 

Основу обзора составили русско- и ан-

глоязычные научные статьи, англоязыч-

ные монографии, а также материалы Ми-

нистерства окружающей среды Японии. 

Результаты и их обсуждение 

В научной литературе встречаются раз-

личные формулировки, объясняющие 

термин «сатояма» (яп. 里山, где 里сато –

«сельская местность», «деревня», «родина»; 

山 яма – «горы», «лес», здесь иероглиф

можно трактовать и более общо: гористая 

местность, предгорья, холмы). Однако 

ключевыми словами и словосочетаниями 

можно считать следующие: «горный», 

«традиционный», «сельский», «бережное 

отношение к природе», «устойчивое раз-

витие». Рассмотрим несколько определе-

ний ниже. 

K. Такэути [10, с. 9-10] обращает вни-

мание на то, что ландшафты «сатояма» 

находятся под воздействием и управлени-

ем человека, т. е. это поселения и распо-

ложенные вокруг них лесные и пастбищ-

ные вторично-производные ландшафты. 
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Duraiappah и Nakamura [7, с. 3], в рамках 

исследования Университета ООН, дают 

схожее определение, подчеркнув сочета-

ние различных типов экосистем в сато-

яме, освоение экотонных зон. Многими 

авторами также подчеркивается, что 

японцы понимают сатояму как символ их 

традиционного образа жизни и духовный 

символ нации [9, c. 254] и как места дли-

тельного освоения и природопользования 

[6, c. 87]. 

Министерство окружающей среды 

Японии относит к ландшафтам «сатояма» 

сельские территории, представленные за-

лесенными участками, сельскохозяй-

ственными землями, поселениями и ирри-

гационными системами – в значительной 

степени преобразованные хозяйственной 

деятельностью природно-антропогенные 

ландшафты [12]. 

Обобщая информацию, можно дать 

следующее определение. Сатояма – это 

традиционный японский сельский ланд-

шафт, включающий в себя мозаику гор и 

равнин, речных долин, лесных участков и 

сельскохозяйственных угодий, а также 

сельских поселений, где осуществляется 

традиционное природопользование в 

рамках ведения сельского, лесного и рыб-

ного хозяйств и поддерживается устойчи-

вое сосуществование человека и природы 

с сохранением японской культуры. 

Неотъемлемые, на наш взгляд, характе-

ристики ландшафта «сатояма» могут быть 

представлены следующим образом (рис.): 

– экотонные зоны «горы-равнины», 

«река-суша», «лес-пашня»; 

– условно-коренные (УК), вторично-

производные   (ВП)      и         антропогенно-

модифицированные (АМ) ландшафты с 

различной степенью воздействия человека 

на природу; 

– сельское хозяйство, лесное хозяйство,

рыбное хозяйство; 

– сохранение культуры и традиций.

Рис. Характеристики ландшафтов сатояма (составлено автором) 

Fig. Characteristics of Satoyama landscapes (compiled by the author) 

Ландшафты «сатояма» выполняют 

многочисленные экосистемные услуги, 

значимость которых трудно переоценить. 

Согласно R. Kada [8, с. 117], типологию 

экосистемных услуг и экономической 

ценности ландшафтов сатояма (и сато-

уми – т. е. сельских прибрежных ланд-

шафтов) можно привести следующим об-

разом: 

1) Стоимость использования:

– прямая стоимость использования 

(сельскохозяйственные и рыбохозяй-

ственные продукты, древесина, дикоро-

сы); 

Сатояма
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– косвенная стоимость использования

(эстетика ландшафта, водные ресурсы, 

лесные экосистемы, в т. ч. для туризма и 

отдыха); 

– отложенная стоимость.

2) Стоимость неиспользования:

– стоимость наследования (сохранение

культурных традиций для будущих поко-

лений); 

– стоимость существования (охрана 

видов, находящихся под угрозой исчезно-

вения). 

C точки зрения получения обозначен-

ных услуг и управления территорией, в 

литературе говорится о важности как 

инициатив «снизу», так и о поддержке 

«сверху». Так, в возрождении традицион-

ного культурного ландшафта сатояма в 

1990-2000-х гг. большую роль сыграло 

взаимодействие фермеров и активистов 

местных сообществ, корни которого лежат 

в феномене общественного пользования 

землей (яп. 入会地 ириайти), существо-

вавшего в период доиндустриального эта-

па экономики Японии. 

О понимании необходимости возрож-

дения традиционных сельскохозяйствен-

ных ландшафтов в рамках национальной 

политики можно судить по появлению 

термина «сатояма» в государственных до-

кументах (табл.). В 1994 г. термин был ис-

пользован в Основном плане по охране 

окружающей среды, где для сохранения 

ландшафтов сатояма отмечалась необхо-

димость действий как со стороны государ-

ства, так и со стороны общества. В 2003 г. 

в Национальной стратегии по биоразно-

образию ландшафты сатояма были 

названы важным инструментом в сохра-

нении биоразнообразия, а в 2008 г., в Ос-

новном законе по биоразнообразию, от-

мечены как районы охраны биоразнооб-

разия. Знаковым этапом стал период с 

2010 г., когда был принят План действий 

по охране ландшафтов сатояма, и пропи-

саны действия для муниципальных вла-

стей по их сохранению. Тогда же на меж-

дународном уровне запущена кампания 

«Satoyama Initiative». В 2000-2010-х гг. ряд 

министерств Японии запускают програм-

мы, так или иначе касающиеся сельских 

территорий и фермеров, однако разроз-

ненность целей данных программ и отсут-

ствие единого института, ответственного 

за их реализацию, не привело к эффек-

тивному результату. Эксперты отмечают, 

что в итоге значимую роль сыграли муни-

ципалитеты и префектуры, которые на 

своем уровне принимали решения и по-

становления по вопросам сохранения 

ландшафтов сатояма. 

Одним из наиболее ярких примеров 

действий на региональном уровне являет-

ся инициатива префектуры Канагава [9], 

где в 2012 г. были утверждены 13 объектов 

(площадью от 12 га до 2,8 тыс. га), по ко-

торым заключены соглашения между вла-

дельцами земли и инициативными груп-

пами. Последние занимались возрождени-

ем традиционных систем природопользо-

вания (восстановлением сельскохозяй-

ственных земель и лесов), а также эколо-

гическим образованием и просвещением 

(хайкинг, рыболовство, кулинарные ма-

стер-классы, сельскохозяйственные ма-

стер-классы, мастер-классы по изготовле-

нию местных сувениров, локальные фе-

стивали, наблюдения за птицами и др.). 

Таблица. Этапы экологической политики Японии  

по вопросу возрождения ландшафтов сатояма 

Table. Stages of Japan's environmental policy on the revival of Satoyama landscapes 

Документ Ключевая идея 

Основной план по охране окружающей сре-

ды (1994) (Basic Environment Plan) 

Необходимость усилия со стороны государства и общества 

для сохранения ландшафтов сатояма  

Национальная стратегия по биоразнообра-

зию (2003) 

Роль ландшафтов сатояма в сохранении биоразнообразия; 

Satoyama, Conservation and Rehabilitation Model Program 

(2004) 

Основной закон по биоразнообразию (2008) 

(Basic Law on Biodiversity) 

Сатояма как районы охраны биоразнообразия 

Satoyama Conservation and Utilization Action 

Plan (2010) 

Рекомендации муниципальным властям по сохранению 

ландшафтов сатояма 

Кампания «Satoyama Initiative» (встреча сто-

рон конвенции по биоразнообразию, 2010) 

International Partnership for Satoyama Initiative (IPSI) 
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Сложности, которые были выявлены 

по ходу проекта в Канагаве: 

– стареющее сельское население, не-

хватка трудовых ресурсов; 

– необходимость формирования ак-

тивной позиции у префектурных админи-

страций (как связующего звена между му-

ниципалитетами и национальным прави-

тельством) и межрегиональное сотрудни-

чество; 

– необходимость законодательных из-

менений на муниципальном уровне 

(например, разрешения на строительства 

хозобъектов на возделываемых участках 

фермерских земель); 

– фандрайзинг, привлечение бизнес-

сектора (для повышения корпоративной 

социальной ответственности компаний) 

через различные проекты, например, ры-

нок углеродных единиц; 

– международное сотрудничество через

проекты «Образование для устойчивого 

развития» (Университет ООН/ЮНЕСКО); 

«Инициатива Сатояма» (ООН); Конвен-

ция европейских ландшафтов (Совет Ев-

ропы, 2000) и др. 

Заключение 

Концепция «сатояма» лежит на пере-

крестке таких понятий как традиционное 

природопользование, культурный ланд-

шафт, устойчивое развитие, и, начиная с 

середины 1990-х – начала 2000-х гг., испы-

тывает возрождение в японском обществе, 

которое происходит во многом на основе 

японского опыта коллективной собствен-

ности и совместного управления. Развитие 

сельских территорий происходит более 

эффективно в результате активных дей-

ствий местных инициативных групп (при 

префектурной поддержке) и требует, 

прежде всего, законодательных изменений 

в сфере землепользования, а также межре-

гионального взаимодействия и междуна-

родного сотрудничества. 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Оценка современных климатических условий горных ландшафтов Северного Кавка-

за на фоне меняющегося климата. Методы. Использовались данные температуры и осадков по шести 
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ABSTRACT. Aim. Assessment of current climate conditions in the mountain landscapes of the North 

Caucasus against the backdrop of a changing climate. Methods. Temperature and precipitation data from 

six weather stations from 1961 to 2020 were used. The material was processed in Excel using the methods 

of mathematical statistics. Results. Average annual temperature from 1961 to 2020 increased by 0.5 °C. 

The sum of active temperatures increased, exceeding 5 оС and 10 оС by 6 and 13 %, respectively. The av-

erage temperatures of the coldest month (January) and the warmest month (July) also increased. Precipita-

tion remained within normal limits. There is a redistribution of precipitation throughout the year. Precipita-

tion during the warm period is normal or slightly above the norm, during the cold period it has decreased. 

Conclusion. Climate changes in the mountain landscapes of the North Caucasus proceed according to the 

scenario of an increase in annual temperature, the highest rates of its growth have been observed in recent 

decades. Quantitatively, precipitation has practically not changed, but their ratio within the seasons has 

changed. 
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Введение 

Согласно мировым исследованиям, нет 

никаких сомнений в происходящих гло-

бальных климатических изменениях. Спо-

ры возникают только о причинах этих из-

менений. Последние сведения о глобаль-

ных изменениях климата отражены в ше-

стом оценочном докладе МГЭИК, опубли-

кованном в 2022 г. [20]. 

Региональным исследованиям в области 

изменения климата, в частности Северного 

Кавказа, также посвящено множество ра-

бот. В работах [1; 2; 5; 8; 16] дана оценка 

современному оледенению Северного Кав-

каза на фоне изменения климата, а также 

активизации опасных гидрометеорологи-

ческих явлений. Влияние климатических 

изменений на структуру и функциониро-

вание ландшафтов Северного Кавказа рас-

смотрено в работах [3; 6; 10; 11]. Оценка 

климатических изменений Юга Европей-

ской части России и последствий этих из-

менений на природные системы и эконо-

мику изучены в работах [4; 12; 18; 19]. Опыт 

картографирования изменчивости агро-

климатических условий Северного Кавказа 

представлен в работах [7; 17]. Однако изме-

нениям климата горных ландшафтов Се-

верного Кавказа, на наш взгляд, уделено 

недостаточное внимание. Горные ландшаф-

ты Северного Кавказа занимают практиче-

ски 1/3 территории, достаточно хорошо за-

селены, активно используются в сельском 

хозяйстве, в основном в животноводстве, а 

также используются в рекреации. 

Целью исследования является оценка 

современных климатических условий гор-

ных ландшафтов Северного Кавказа на 

фоне меняющегося климата. 

Материал и методы исследования 

Анализ климатических изменений про-

водится на основе данных 6 репрезента-

тивных метеорологических станций (Ахты, 

Зеленчукская, Шадшатмаз, Шатой, Клухор-

ский перевал, Теберда) в период с 1961 по 

2020 г. Для анализа использовались сред-

немесячные температуры и количество 

осадков. Статистическая обработка мате-

риала проводилась в Exсel. С применением 

методов математической статистики, в 

таблицах Excel были прописаны макросы 

по всем выбранным метеостанциям и рас-

считаны следующие показатели: 

– сумма активных температур больше

5 
о
С, 10 

о
С – этот показатель используется 

для определения потребности в тепле 

большинства растений, а также для оценки 

термических ресурсов территории. Он 

определяется как сумма среднесуточных 

температур воздуха за период времени, в 

течение которого среднесуточная темпера-

тура была выше 5, 10 или 15°; 

– сумма температур за холодный период

(ноябрь-март); 

– сумма осадков за холодный (ноябрь-

март) и теплый (апрель-октябрь) периоды; 

– гидротермический коэффициент Се-

лянинова Г. Т. (ГТК) [15]; 

– коэффициент увлажнения Иванова

Н. Н. (Ку) [9]; 

– максимальное, минимальное и среднее

значение температуры и осадков за вы-

бранный период; 
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– среднеквадратическое отклонение 

температуры и осадков. 

В качестве нормы использовались дан-

ные из [14]. 

Результаты и их обсуждение 

Среднегодовая температура в горных 

ландшафтах Северного Кавказа составила 

6,7
о
. Отклонение от среднемноголетнего 

значения составило +0,5 
о
С. Наибольшее 

отклонение отмечается в холодный период 

(с ноября по апрель) и составляет от 

+0,5 
о
С до +1,0 

о
С. Максимально теплым за 

исследуемый период был 2010 г. (рис. 1). 

Наиболее холодным – 1992 г. Рост годовой 

температуры хорошо иллюстрирует ли-

нейный тренд (рис. 1). Зима стала более 

мягкой, температуры самого холодного 

месяца (января) выросли. А лето стало бо-

лее жарким, средние температуры июля 

также повысились (табл. 2). Сумма темпе-

ратур, превышающая 5 
о
С выросла до 6 %. 

Сумма температур, превышающая 10 
о
С, 

выросла до 13 % (табл. 3). 

Рис. 1. Годовая изменчивость температуры воздуха за 1961-2020 гг. по метеостанциям 

Fig. 1. Annual variability of air temperature for 1961-2020 by weather stations 

Таблица 1. Отклонение средней температуры воздуха  

за период с 1961 по 2020 г. от среднемноголетнего значения 

Table 1. Deviation of the average air temperature 

for the period from 1961 to 2020 from the average annual value 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Среднее -3,5 -2,6 1,0 6,4 10,9 14,2 16,6 16,3 12,3 7,4 2,5 -1,5 6,7 

Отклонение от нормы 1,0 0,8 0,7 0,7 0,1 0,4 0,4 0,3 0,4 0,1 0,5 0,8 0,5 

σ 2,5 2,7 2,2 1,8 1,3 1,4 1,3 1,5 1,5 1,8 2,1 2,4 0,8 

Таблица 2. Средние температуры самого холодного и самого теплого месяцев 

Table 2. Average temperatures of the coldest and warmest months 

Средняя температура января, 
о
С Средняя температура июля, 

о
С 

Данные из [14] 1961-2020гг. Данные из [14] 1961-2020 гг. 

Ахты -2,2 -1,1 20,0 20,2 

Зеленчукская -5,0 -3,6 17,7 18,1 

Шадшатмаз -6,4 -5,6 10,8 11,5 

Шатой -4,1 -3,0 20,5 20,4 

Клухорский перевал -5,7 -5,2 12,0 13,3 

Теберда -3,9 -2,7 15,6 16,2 
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Таблица 3.  Сумма активных температур, превышающая 5 

о
С и 10 

о
С.  

Table 2. The sum of active temperatures exceeding 5 
o
C and 10 

o
C 

 Сумма активных температур, превышающая 5о С 
Сумма активных температур,  

превышающая 10о С 

Данные из [14] 1961-2020гг. Данные из [14] 1961-2020гг. 

Ахты 3217 3404,2 2947 2966,0 

Зеленчукская 2800 2878,0 2326 2461,5 

Шадшатмаз 1332,60 1455,2 667,80 751,6 

Шатой 3260 3333,9 2690 2947,2 

Клухорский перевал 1751 1784,5 1084 1121,2 

Теберда 2449 2514,5 2036 2056,2 

 

Таблица 4 Отклонение осадков за период с 1961 по 2020 г. от среднемного летнего значения.  

Table 4. Deviation of precipitation for the period from 1961 to 2020 from the average annual value 

1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Год 

Среднее 129 136 145 155 163 172 181 196 218 254 315 444 839 

Отклонение от нормы 7 6 7 6 6 8 9 12 14 18 22 27 45 

σ 45 46 48 49 50 52 54 56 59 63 70 86 140 
 

Таблица 5. Отклонение показателей увлажнения от среднемноголетнего значения 

за период с 1961 по 2020 г. 

Table 5. Deviation of moisture indicators from the average annual value  

for the period from 1961 to 2020 

Метеостанция ГТК КУ 

Ахты 0,01 -0,11 

Зеленчукская 0,01 -0,24 

Шадшатмаз -0,08 -1,03 

Шатой 0,11 -0,18 

Клухорский перевал -0,86 -2,63 

Теберда 0,0 -0,50 

 
Годовое количество осадков равно 

839 мм. Годовой рост осадков составил 

45 мм, что находится в пределах естествен-

ной флуктуации. В целом можно сказать, 

что осадки остались в пределах нормы или 

незначительно выше нормы (табл. 4). Од-

нако показатели увлажнения, такие как 

ГТК и Ку, говорят о перераспределении 

осадков в течение года. Исходя из того, что 

Ку характеризует увлажненность с учетом 

осадков холодного периода года, а ГТК – 

увлажненность теплого периода года [13], 

можно сказать, что осадки теплого периода 

незначительно выросли или остались в 

пределах нормы, тогда как осадки холодно-

го периода – сократились (табл. 5). И толь-

ко на Клухорском перевале отмечается со-

кращение осадков и теплого периода. 

Заключение 

Таким образом, в горных ландшафтах 

Северного Кавказа отмечается положи-

тельный тренд годовой температуры воз-

духа. В среднем температура выросла на 

0,5 
о
С. На фоне роста годовой температуры 

выросли такие показатели, как сумма ак-

тивных температур, превышающая 5
о
 и 

10 
о
С, а также средние температуры января 

и июля. 

Годовые осадки не претерпели суще-

ственных изменений, однако произошло 

их перераспределение в течение года, об 

этом говорят показатели увлажнения ГТК 

и Ку. Осадки теплого периода увеличились 

или остались в пределах нормы, а холодно-

го – сократились. 
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Введение 

Египет имеет очень выгодное географи-

ческое положение с точки зрения развития 

мировой торговли и туризма, он находится 

между Африкой, Ближним Востоком и Ев-

ропой, в нем расположен Суэцкий канал, 

обеспечивающий самый короткий путь из 

Азии в Европу.  

В пределах страны выделяют несколько 

ландшафтных экосистем: морские и при-

брежные экосистемы, территории пустынь, 

водно-болотные экосистемы и долина Ни-

ла [1; 2]. 

Пустынная экосистема представляет со-

бой более 96 % территории Египта и делит-

ся на три основные части: западную пу-

стыню, восточную пустыню и Синайский 

полуостров. Эти пустыни характеризуются 

своими уникальными оазисами, горными 

территориями, прекрасными долинами [6].  

Морские и прибрежные экосистемы за-

нимают побережье Красного и Средизем-

ного морей. Водно-болотные экосистемы 

выполняют экологические и биологиче-

ские функции поддержания экологическо-

го баланса, такие как очистка воды, смяг-

чение последствий изменения климата и 

сохранение биоразнообразия. Многие из 

них имеют международное значение для 

местных и перелетных птиц. Египетские 

водно-болотные угодья также приносят 

стране около 39 % рыбной продукции. 

Уникальны и специфичны ландшафты до-

лины и дельта Нила. Река Нил простирает-

ся на 1530 км в пределах Египта [1; 4]. 

Туристские достопримечательности 

Египта известны каждому: качественный 

пляжный отдых круглый год на Средизем-

ном и Красном морях с отличным дайвин-

гом, интересной разнообразной экскурси-

онной программой, включающей: пирами-

ды Гизы, Сфинкс и Луксор. Египет являет-

ся одним из самых захватывающих мест в 

мире благодаря своим уникальным исто-

рическим сокровищам и удивительной 

красоте подводного мира Красного моря. 

За последние годы египетский туризм рез-

ко вырос, составив в последние десять лет – 

10 миллионов человек [5; 7]. 

Эта отрасль является крупнейшим ис-

точником иностранной валюты, а также 

ключевым драйвером роста экономики 

страны. 

Результаты и их обсуждение 

Для анализа и оценки современного со-

стояния туристского сектора Египта в рам-

ках всей территории страны выделяются 5 

туристских регионов и 13 туристских суб-

регионов в соответствии с характеристи-

ками туристских ресурсов (историческая, 

культурная и природная) и рыночными 

условиями развития (табл. 1.; рис. 1). Каж-

дый регион имеет свои отличительные 

особенности и туристский потенциал. 

 

Таблица. Туристские регионы  

и субрегионы Египта 

Table. Tourist regions and subregions of Egypt 

Туристские 
регионы 

Туристские субрегионы 

Каирский регион 1A Каирский субрегион 

1B Субрегион Дельты Нила 

1C Субрегион Эль-Файюм 

1D Субрегион Суэцкого канала 

Регион долины 
Нила 

2A Субрегион Cреднего Нила 

2B Субрегион Верхнего Нила 

Регион Красно-
го Моря 

3A Южно-Синайский субрегион 

3B Субрегион Красного моря 

Регион Среди-
земного моря 

4A Северо-Синайский субрегион 

4B Александрийский субрегион 

4C Субрегион Матрух 

Регион пустынь 
и оазисов 

5A Субрегион Сива 

5B Субрегион Западной пустыни 
 

Каирский регион характеризуется очень 

контрастными особенностями туристского 

потенциала. Он состоит из четырех субре-

гионов, а именно – Каира, дельты Нила, 

Файюма и Суэцкого канала. 

Субрегион Каир характеризуется как ис-

торическая и городская туристическая зо-

на. Это основная зона развития междуна-

родного туризма. Территория Каирского 

субрегиона обладает богатыми историко-

культурными ресурсами, такими как древ-

нее наследие (пирамиды Гизы, Саккара и 

Дахшур), коптское (христианское) и ис-

ламское наследие, различные музеи и па-

мятниками. Здесь развит познавательный 

историко-культурный и деловой туризм. 

Дельта Нила обладает также некоторы-

ми историческими ресурсами, такими как 

монастыри Вади Натрун и богатыми пей-

зажами плодородных сельскохозяйствен-

ных полей. Однако следует отметить, что 

эти туристические ресурсы еще недоста-

точно используются для производства ту-

ристических продуктов. 

Субрегион Файюм: в этом субрегионе 

находится самый большой оазис в Египте, 

который является популярным туристиче-

ским направлением как для иностранных, 

так и для египетских туристов. Вокруг озе-

ра Карун обитают различные виды водо-

плавающих птиц, а также некоторые исто-

рические достопримечательности, такие 

как руины Караниса и пирамиды Мейдум. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BC_%D0%B2_%D0%95%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B5#cite_note-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BC_%D0%B2_%D0%95%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B5#cite_note-2
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B8%D0%B7%D0%BC_%D0%B2_%D0%95%D0%B3%D0%B8%D0%BF%D1%82%D0%B5#cite_note-2
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Рис. 1. Туристские регионы и субрегионы Египта 

Fig. 1. Tourist regions and subregions of Egypt 

 

Субрегион Суэцкого канала: включает в 

себя некоторые доступные туристические 

направления из Каира, такие как Суэцкий 

канал, город Исмаилия и пляжные курор-

ты в Айн-Сухне, которые привлекают еги-

петских и арабских посетителей. 

Регион долины Нила можно охарактери-

зовать как историческую туристическую 

зону, которая является классической и зре-

лой областью египетского туризма. Этот 

регион разделен на два субрегиона Средне-

го Нила и Верхнего Нила. 

Субрегион Среднего Нила: Этот субре-

гион включает в себя ценные археологиче-

ские памятники, такие как гробницы Бени 

Хасана и храмы Сети I и Рамсеса II. 

Субрегион Верхнего Нила: Этот субре-

гион включает классические и репрезента-

тивные направления египетского туризма, 

такие как Луксор, Асуан и Абу-Симбел. 

Есть множество археологических памятни-

ков, включая объекты всемирного насле-

дия, такие как Карнакский храм, древние 

Фивы и Некрополь на Западном берегу 

Нила, которые в основном привлекают 

иностранных посетителей. Пейзаж реки 

Нил и прибрежных островов, а также Асу-

анская высокая плотина также являются 

главными достопримечательностями. По-

сетители этого субрегиона совершают об-

зорные экскурсии, так что средняя про-

должительность пребывания в каждом 

пункте назначения короче, чем в других. 

Регион Красного моря состоит из двух 

субрегионов, а именно – Южного Синая и 

Красного моря. Этот регион представляет 

собой морскую курортную зону, которая 

недавно превратилась в основное туристи-

ческое направление в Египте. Другие до-

стопримечательности включают в себя 

различные виды водного спорта. 

Субрегион Южного Синая: этот субре-

гион состоит из побережья залива Акаба и 

Суэцкого залива, а также пустыни и гор 

внутреннего Синая. Побережье залива 

Акаба – это морская курортная зона, кото-

рая недавно превратилась в основное тури-

стическое направление в Египте, в основ-

ном для европейских отдыхающих и дай-

веров. 

Субрегион Красного моря: Красное мо-

ре – всемирно известное место для дайве-

ров с его чистыми водами, красочными 

коралловыми рифами и редкими рыбами. 

В последние годы на побережье Красного 

моря были запущены огромные пляжные 

курорты, такие как Аль-Гуна и Абу-Сома в 

качестве новых туристических центров, в 

то время как Хургада функционирует как 

ворота этого региона. 

Регион Средиземного моря состоит из 

трех субрегионов: Северного Синая, Алек-

сандрии и Матруха. Этот регион характе-

ризуется как прибрежная зона курортного 

туризма. 
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Субрегион Северного Синая: этот суб-

регион включает в себя несколько пляжей 

для египетских и арабских туристов. Озеро 

Бардавиль – это водно-болотное угодье для 

перелетных птиц. 

Субрегион Александрия: в этот субреги-

он входит город Александрия, который яв-

ляется основным местом отдыха и туризма 

для египетских и арабских отдыхающих с 

популярными пляжами и прибрежным 

рядом зданий. Из Каира можно легко до-

браться по шоссе и железной дороге. Коли-

чество посетителей почти такое же, как в 

Луксоре, но некоторые из его исторических 

достопримечательностей менее привлека-

тельны. 

Субрегион Матрух: В этом субрегионе 

есть пляжные курорты, которые привле-

кают египетских и арабских отдыхающих. 

В последнее время в этом регионе наблю-

дается стремительное развитие туристиче-

ских деревень. 

Регион пустынь и оазисов. Этот регион 

охватывает Западную пустыню, включая 

пять главных оазисов: Бахария, Фарафра, 

Харга и Дахла. Этот регион можно охарак-

теризовать как зону приключенческого ту-

ризма, экотуризма. Эта дестинация все еще 

находится в стадии становления, но рас-

сматривается как новое альтернативное 

туристическое направление в Египте. В по-

следние годы количество посетителей рас-

тет, хотя объем пока невелик. Большин-

ство посетителей – иностранные гости. 

Исходя из стратегии развития туризма в 

Египте, были выделены основные туристи-

ческие центры, такие как Александрия, 

Гиза, Каир, наиболее активные по посеща-

емости туристические центры (Шарм-Эль-

Шейх, Луксор и Асуан) и перспективные, 

вторичные туристские центры, выделен-

ные преимущественно на побережье Крас-

ного моря (рис. 2).  

Министерство туризма Египта разрабо-

тало целый ряд мер по развитию этих ре-

гионов [3]. В частности, было предложено 

контролировать стремительный рост раз-

вития туризма в регионах, привлекающих 

большое количество посетителей – в Каир-

ском регионе и Александрии, и в то же 

время повышать уровень качества турист-

ских продуктов, поощрять развитие ту-

риндустрии в активных регионах, которые 

хорошо известны на международном 

уровне (Луксор, Асуан, Хургада, Красное 

море, Шарм-эль-Шейх) и включить эти 

регионы в комплексный план развития ту-

риндустрии страны, развивать перспек-

тивные туристские центры, имеющие осо-

бый туристско-рекреационный потенциал 

(Айн-эль-Сохна, Сент-Кэтрин иРас-Сидр), 

поддерживать на федеральном уровне раз-

витие ряда вторичных туристических цен-

тров в малом масштабе в соответствии с 

ожидаемым туристским спросом и регио-

нальными возможностями развития каж-

дого центра. 

Заключение 

Александрия, Гиза и Каир основные ту-

ристические центры Египта. Активно раз-

виваются в настоящее время туристические 

центры, особенно по посещаемости тури-

стами являются регионы: Луксор – за счет 

мировой значимости историко-

культурного потенциала, Асуан (уникаль-

ное гидротехническое сооружение), Шарм-

Эль-Шейх – центр пляжного туризма, дай-

винга, самые северные коралловые рифы в 

мире. Наиболее перспективными региона-

ми развития туризма в ближайшее буду-

щее являются Таба, Нувейба, Дахаб, Са-

фага, Кусейр, Марса Алам, которые будут 

функционировать как центры пляжного и 

бальнеологического туризма. 

Министерство туризма Египта, чтобы 

регламентировать, перераспределить пото-

ки туристов в основных туристических 

центрах (Александрия, Гиза, Каир) разра-

ботало целый ряд мер по развитию новых 

регионов. Разработанные программы раз-

вития новых туристских центров предпо-

лагают привлечение больших денежных 

средств за счет федерального бюджета 

страны и частных инвестиций. 

Основными туристическими центрами 

в Египте являются: Александрия, Гиза, Ка-

ир. Наиболее активными по посещаемости 

туристические центры: Шарм-Эль-Шейх, 

Луксор и Асуан. Перспективными вторич-

ными на сегодняшний день являются ту-

ристские центры, выделенные преимуще-

ственно на побережье Красного моря.  

Министерство туризма разработало це-

лый ряд мер по развитию этих регионов. 

Предложено контролировать стремитель-

ный рост развития туризма в регионах, 

привлекающих большое количество посе-

тителей. Активно поощрять развитие ту-

риндустрии в регионах, хорошо известных 

на международном уровне (Луксор, Асуан, 

Хургада, Красное море, Шарм-эль-Шейх). 

Поощрять и поддерживать на федераль-

ном уровне развитие ряда вторичных ту-

ристических центров. 
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Рис. 2. Основные и перспективные туристские центры Египта 

Fig. 2. The main and promising tourist centers of Egypt 
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Введение 

Ландшафты Карачаево-Черкесии отли-

чаются большим разнообразием и имеют 

высокую эстетическую ценность. Террито-

рия республики включает практически все 

варианты уникальных и характерных низ-

ко-, средне- и высокогорных ландшафтов 

Большого Кавказа, где представлен полный 

взаимосвязанный экологический ряд низ-

когорных, среднегорных и высокогорных 

экосистем – от степных, широколиствен-

ных, сосновых и темнохвойных лесов до 

альпийских пустошей с речными долина-

ми и высокогорными озерами [11, с. 40]. 

Особенности природных ландшафтов 

республики – высокая эстетическая при-

влекательность горных территорий, свое-

образный растительный и животный мир, 

которые формируют богатые рекреацион-

ные ресурсы [1, с. 135]. 

Обладая таким туристско-

рекреационным потенциалом для развития 

индустрии туризма, санаторно-курортного 

лечения и отдыха, республика имеет все 

возможности для организации туристско-

рекреационных комплексов регионально-

го, федерального и международного уров-

ней [5, с. 151]. 

Согласно схеме территориального пла-

нирования Карачаево-Черкесской Респуб-

лики, территориально-рекреационная си-

стема региона разделена на три вида струк-

турных единиц [10, с. 44]: 

1) туристско-рекреационной зона (ТРЗ) 

– особый вид экономической зоны, где 

имеются благоприятные условия для разви-

тия туризма и массового отдыха населения; 

2) рекреационный комплекс – система 

рекреационных центров, в том числе раз-

личного профиля, взаимосвязанных в пре-

делах близкорасположенной территории; в 

состав рекреационного комплекса могут 

входить помимо рекреационных центров и 

населённые пункты, выполняющие обслу-

живающую функцию; 

3) рекреационный центр – относительно 

самостоятельное градостроительное обра-

зование, состоящее из группы рекреацион-

ных учреждений, пользующихся общей 

инфраструктурой (инженерной, транс-

портной, рекреационной). 

Основная часть 

Рекреационные зоны 

Благодаря разнообразию природных и 

историко-археологических ресурсов в Кара-

чаево-Черкесии можно развивать самые раз-

нообразные виды и формы туризма и рекре-

ации: лечебный, спортивный, рекреацион-

ный, познавательный виды туризма. Сейчас 

наиболее распространены в пределах рес-

публики горно-пешеходный, водный, кон-

ный и горнолыжный туризм [10, с. 45]. 

С учетом создания туристического кла-

стера в Северо-Кавказском федеральном 

округе, в части развития субкластера в Ка-

рачаево-Черкесии, а также на основании 

особенностей территорий республики, 

определены 6 горно-рекреационных зон, 

имеющих туристские центры, или пер-

спективных для их создания и имеющих 

транспортную связь с межрегиональной 

автотрассой Майкоп – Карачаевск – Кисло-

водск: 

1) «Теберда – Домбай» в Карачаевском 

районе и г. Карачаевске; 

2) «Узункол», «Джылы-су» и «Махар» в 

Карачаевском районе; 

3) «Мара» в Карачаевском и Малокара-

чаевском районе; 

4) «Учкекен», «Медовые водопады» и 

«Схауат» в Малокарачаевском районе; 

5) «Нижний Архыз» и «Архыз» в Зелен-

чукском районе; 

6) «Большая Лаба» в Урупском районе. 

На территории Карачаево-Черкесской 

Республики выделены два рекреационных 
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комплекса – «Теберда – Домбай» и ВТРК 

«Архыз» (в том числе не отнесенные к дан-

ному комплексу рекреационные центры 

Архыз и Нижний Архыз (Буково). В их со-

став входят следующие рекреационные 

центры: 

1) Теберда – Домбай: город-курорт Те-

берда и курортный поселок Домбай; 

2) ВТРК «Архыз»: туристические дерев-

ни Романтик, Лунная Поляна, Дукка и 

Дукка-2000 (Зеленчукский район), тури-

стическая деревня Пхия (формирующийся 

центр в Урупском районе), Архыз и Ниж-

ний Архыз (Буково). 

1. Рекреационный комплекс «Теберда – 

Домбай» 

1.1. Теберда. Освоение района Теберды 

как зоны отдыха началось в конце XIX в. 

Сегодняшний город-курорт Теберда – это 

центр климато-бальнеологического лече-

ния и туризма. Благодаря своему располо-

жению, курорт славится своим уникаль-

ным лечебным климатом: большим коли-

чеством солнечных дней в году, теплой зи-

мой (температура воздуха зимой не опус-

кается ниже 5 градусов), прохладным ле-

том, низким атмосферным давлением, 

кристально чистым горным воздухом, ко-

торый приносится сюда горно-долинными 

ветрами. 

Первый санаторий для лечения больных 

туберкулезом был открыт здесь в 1925 г. 

Сегодня курорт представляет собой целый 

комплекс санаториев, который включает в 

себя пять специализированных противоту-

беркулезных учреждений («Алибек», «Те-

берда», «Клухор», «Нарат», «Озон»), а так-

же туберкулезную больницу, базы отдыха 

(«Зори Кавказа», «Теберда») и пансионаты 

(«МВД», «Жемчужина»), турбазу «Азгек». 

Центр рекреационного комплекса «Те-

берда – Домбай» – Тебердинский государ-

ственный биосферный заповедник (с 16 

августа 2021 г. национальный парк) создан 

как наиболее типичный эталон природного 

ландшафта Северного Кавказа, как науч-

ный и исследовательский центр по мони-

торингу состояния окружающей среды ре-

гиона. Научная работа в современных 

условиях в заповеднике выполняется в 

направлении комплексного исследования 

природного, исторического и этнокуль-

турного каркаса ландшафта с учетом раз-

вития регионального туристско-

рекреационного кластера. На базе заповед-

ника проводятся международные конфе-

ренции, издается «Летопись природы Те-

бердинского заповедника». 

Экологические маршруты по Тебердин-

скому национальному парку: «Учебная 

экотропа «Пыхтигорка», «Древесный пави-

льон под открытым небом», «Памятники 

истории и культуры», «Музей истории Те-

берды, альпинизма и туризма» (рис.). 

 

 

Рис. Схема экологической тропы на усадьбе Тебердинского национального парка 

Fig. The scheme of the ecological trail on the estate of the Teberdinsky National Park 
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1.2. Рекреационный центр курортный 

поселок Домбай. Домбайский рекреацион-

ный район более молодой, основан в 

1934 г., первоначально относился к Тебер-

динской курортной зоне. Расположен в 23 

км от г. Теберды, в Домбайской котловине, 

на высотах от 1200 до 2000 м. 

Главные рекреационные ресурсы – кли-

мат (умеренно-континентальный с мно-

госнежной зимой), неповторимые альпий-

ские луга, названные туристами за яркость 

цветов с большим экологическим разнооб-

разием «альпийскими коврами», доступ-

ные горные вершины и перевалы, ледники, 

водопады, вечнозеленые хвойные леса. 

В настоящее время на Домбайской по-

ляне работает целый туристский комплекс, 

состоящий из объектов гостиничной ин-

фраструктуры, мест отдыха и развлечений 

горнолыжников. Действуют три очереди 

нового комплекса канатных дорог, пять 

очередей старой канатно-кресельной доро-

ги, сеть бугельно-буксировочных дорог 

(длиной 200-600 м) [10, с. 44]. В районе со-

средоточены основные горнолыжные цен-

тры страны (25 % бугельных, маятниковых 

и кресельных дорог страны), основная 

часть альпинистских лагерей (70 % всерос-

сийского числа мест), большое число ту-

ристских баз (15 % мест всероссийского 

фонда). Таким образом, горнолыжный 

спорт и горный туризм определяют обще-

российскую специализацию этого рекреа-

ционного района. Предполагается, что 

приоритет этих видов рекреационной дея-

тельности сохранится и в будущем. 

Домбайская поляна представляет собой 

территориально-рекреационную систему 

горно-туристского типа. Она используется 

как общероссийский центр горно-

спортивного туризма; общероссийский 

центр горнолыжного спорта, функциони-

рующий с января по апрель; общероссий-

ский альпинистский центр; экскурсионный 

центр для населения Северного Кавказа и 

лечащихся на курортах Кавказских Мине-

ральных Вод [10, с. 44]. 

В постсоветский период вынужденное 

присутствие пограничных войск сократило 

количество туристических маршрутов. В 

настоящее время действующих туристиче-

ских маршрутов 10, маршрутов по ущель-

ям 5, альпинистских маршрутов 9. 

2. Рекреационная зона «Узункол», 

«Джылы-су» и «Махар» в Карачаевском 

районе 

2.1. Рекреационный центр «Узункол». 

Высокогорный спортивно-

оздоровительный центр «Узункол» (в пе-

реводе с карачаевского – «длинное уще-

лье») на высоте 2100 м н. у. м. Обычно к 

нему относят участок Главного Кавказско-

го хребта и его северные отроги, форми-

рующие бассейны рр. Мырды, Кичкине-

кол, Узункол – истоков главной реки За-

падного Кавказа Кубани. Высшая точка – 

г. Гвандра (3938 м). 

Узункол является единственным альпи-

нистским центром республики, основан в 

1937 г. Вершины Далар, Двойняшка, Замок, 

Кирпич, пик Шоколадный, Нахар, Кюкюрт-

лю, Доломиты известны всем альпинистам 

мира, включены в Классификатор маршру-

тов на горные вершины. Маршруты района 

классифицированы от 1-ой до 6-ой катего-

рии сложности. Район труднодоступный, со 

слаборазвитой инфраструктурой. 

2.2. Рекреационный центр «Джылы-су». 

«Джылы-Су» – местность высоко в горах 

Карачаево-Черкесии, к западу от 

г. Эльбрус, известная своими минераль-

ными источниками. Экскурсия относится к 

разряду джип-туров, т. е. добираются к ис-

точникам на внедорожниках. Местность 

отличается суровым климатом и почти пу-

стынным ландшафтом. Минеральную воду 

здесь применяют и наружно (ванны) и 

внутренне (питье). Анализ воды проведен 

Пятигорским НИИ курортологии в 1997 г., 

хотя «народный курорт» привлекает мест-

ное население, а также туристов и альпи-

нистов еще с советских времен [8, с. 71]. Из 

этого урочища открывается один из самых 

необычных видов на Эльбрус. Гора видна с 

западной стороны и более высокая Запад-

ная вершина (5642 м) закрывает собой вид 

на Восточную вершину. Скальные обрывы 

западного склона горы огромны и величе-

ственны. Мало кому даже из опытных ска-

лолазов и альпинистов удалось их поко-

рить. Это самая сложная для восхождений 

сторона горы – Юго-Западное плечо с вер-

шиной Кюкюртлю (4639 м; маршрут кате-

гории сложности до 6-Б. 

2.3. Рекреационный центр «Махар». 

Махар (в переводе с тюркского «воин») – 

это и река, и ущелье, и общее название ку-

рорта, расположенного всего в нескольких 

км от аула Учкулан [4, с. 131]. Расположен-

ный на высоте 1600 м н. у. м., он обладает 

уникальным микроклиматом, сложенным 

совокупным влиянием растительности, 
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атмосферного давления и расположения 

горных вершин. Здесь, на небольшом 

клочке земли, сосредоточено практически 

все, что нужно для достойной замены до-

рогих санаториев и новомодных курортов: 

есть чистейшая питьевая вода, лечебные 

нарзаны, природные терренкуры и самое 

главное – отсутствие влияния хозяйствен-

ной деятельности человека. Махарская до-

лина славится углекислыми лечебными 

нарзанами, которые с 1978 г. являются па-

мятниками природы регионального значе-

ния, сама долина – особо охраняемой при-

родной территорией. Здесь начинается до-

рога к самому большому озеру Кубанской 

долины – Уллу-Кель [3, с. 119]. 

3. Рекреационная зона «Мара» в Кара-

чаевском и Малокарачаевском районах. 

Туристско-рекреационный всесезонный 

комплекс «Мара» расположен на высоте 

2200 м н. у. м., на плато Гум-Баши, в вер-

ховье р. Подкумок, среди субальпийских 

лугов и в окружении величавых вершин 

Главного Кавказского хребта. Через 

перевал и плато Гум-Баши (2144 м) идет 

дорога (50 км) к величественному 

Эльбрусу, через не менее грандиозное 

плато Бийчесын. По линии Гум-Баши – 

плато Бийчесын – г. Эльбрус проходит 

граница Центрального и Западного 

Кавказа, она является также естественным 

водоразделом бассейнов Черного и 

Каспийского морей, представляет собой 

западный участок Приэльбрусья. 

Впервые о проекте всесезонного турист-

ско-рекреационного комплекса «Мара» за-

говорили несколько лет назад: уникальное 

месторасположение, близость к федераль-

ной автотрассе Кисловодск – Карачаевск, 

ландшафты и климатические условия, 

подходящие для всех видов туризма – 

именно эти преимущества отмечались то-

гда в сообщениях. 

Зимой к услугам туристов прекрасный 

подготовленный склон для катания, трассы 

с разными уровнями сложности. Имеются 

подъемники, прокат снаряжения (лыжи, 

сноуборды, разновидности санок, тюбин-

ги), организация снегоходных сафари, об-

лет окрестностей на вертолете. Летом орга-

низованные пешие турпоходы, джиппинг, 

конные прогулки к подножью Эльбруса, 

где расположены тёплые источники мине-

ральной воды, к минеральному источнику 

«Шайлык Сырты» и на высокогорное озеро 

«Хурла-Кёль». На территории комплекса 

построена смотровая башня, на которой 

установлены оптические приборы для об-

зора Скалистого хребта, вершин Главного 

Кавказского хребта и высшей точки Евро-

пы – Эльбруса. 

4. Горно-рекреационная зона Малока-

рачаевского района с рекреационными 

центрами «Медовые водопады», «Схауат» 

и «Учкекен» 

«Медовые водопады» находятся недале-

ко от Кисловодска, но уже на территории 

Карачаево-Черкесии. На рр. Аликоновка и 

Эчки-Баш по горным ущельям срывается 

вниз целая группа водопадов. Самый 

большой из них имеет высоту 18 м. В дав-

ние времена в расщелинах скал жили дикие 

пчелы. Вода вымывала мед, и его запах 

наполнял окрестности. В наши дни пчел 

уже нет, а название водопадов сохрани-

лось. 

В окрестностях развернут туристиче-

ский комплекс с одноименным названием, 

где можно задержаться на несколько дней. 

В ресторанах комплекса предложат нацио-

нальные блюда – хычыны, айран и горный 

чай. Для желающих работает экскурсия в 

этнографический музей. А в зоопарке по-

кажут барана с четырьмя рогами. 

«Схауат». Есть много не менее краси-

вых, но еще неосвоенных мест. К примеру, 

долина нарзанов в ущелье р. Схауат. 

Одно из наиболее перспективных мест 

для развития туризма в районе – плато 

Бермамыт, расположенное у самого под-

ножия горы Эльбрус. На сегодняшний 

день здесь уже работают несколько конных 

маршрутов для туристов. Однако в этом 

месте есть возможность организовать гор-

нолыжные трассы, не уступающие по при-

влекательности для туристов склонам 

Домбая и Архыза. Кроме того, компания, 

занимающаяся разработкой Худесского 

месторождения медно-колчеданных руд в 

этом районе, намерена провести дорогу к 

подножию Эльбруса. Таким образом, по-

явится возможность организации кругло-

годичного курортного комплекса. 

«Учкекен». Вместе с тем на территории 

района расположен уникальный памятник 

древности. Он находится в с. Учкекен, там, 

где некогда проходил Великий шёлковый 

путь, где соединяются рр. Учкекен (Эшка-

кон) и Гум (Подкумок), в двадцати км за-

паднее Кисловодска, где стоит высокая, 

одиноко возвышающаяся скалистая гора – 

исторический памятник федерального зна-
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чения крепость Рум или Рим-гора [9, 

с. 119]. Именно в этих местах можно орга-

низовать так называемые экологические 

туры, где туристы смогут приобщиться к 

древнему миру, слиться с первозданной 

природой и по-настоящему отдохнуть от 

городской суеты. 

В данное время в Малокарачаевском 

районе утверждены следующие шесть ту-

ристических маршрутов 

5. Архызская горно-рекреационная зона 

Рекреационные центры Архыз и Ниж-

ний Архыз. Быстроразвивающийся рекреа-

ционный центр Архыз расположен в до-

лине р. Большой Зеленчук (левый приток 

р. Кубани). Район имеет прямое сообщение 

с городами Кавказских Минеральных Вод 

(аэропорт), Невинномысск (железная до-

рога). Архыз расположен на высоте 1450 м. 

Он известен как формирующаяся турист-

ско-рекреационная система горно-

оздоровительного и спортивного типа в 

составе Карачаево-Черкесского рекреаци-

онного макрорайона. 

Выделяет Архыз среди других горных 

систем Кавказа благоприятный умеренно 

мягкий климат. Горные хребты надежно 

защищают долину от ветров. С севера 

хр. Абишира-Ахуба закрывает проход се-

верным ветрам, а с запада и востока отроги 

хребта окружают котловину. Открытые на 

юг долины Кизгыча, Псыша и Архыза поз-

воляют проникать сюда теплым влажным 

воздушным течениям с Черного моря, чего 

нет в Домбайской котловине, где климат 

более континентальней, с умеренно-

холодными зимами. 

Архыз – местность, которую можно ис-

пользовать для создания климатического 

курорта международного уровня, так как 

обладает лечебными и оздоровительными 

свойствами, благодаря горному воздуху, 

большому количеству солнечных дней, 

минеральным источникам, низкому атмо-

сферному давлению воздуха, чистоте и 

большой прозрачности атмосферы, не-

большой облачности и небольших скоро-

стях ветра (скорости ветра зимой 1,5-1,9 

м/с), почти полным отсутствием туманов и 

метелей и т. д. Эти курортологические 

факторы ставят Архыз в один ряд с луч-

шими горноклиматическими курортами 

как Куршавель и Давос. 

Высокогорья в районе Архыза доступны 

туристам и альпинистам с середины июня 

до начала октября. В этот период здесь 

проходят экскурсии, турпоходы, пейзаж-

ные прогулки по разнообразным формам 

рельефа к ледникам, каньонам, водопадам. 

С ноября начинается зимний сезон – сезон 

горнолыжного туризма. 

В ущелье Большого Зеленчука располо-

жено Нижне-Архызское городище – архео-

логический памятник X-XII вв., остатки 

крупного аланского поселения, располо-

женные у поселка Нижний Архыз. Город, 

очевидно, был экономическим и духовным 

центром Алании. В настоящее время горо-

дище является памятником федерального 

значения (с 1995 г.) и главным экскурсион-

ным объектом региона. 

Новые виды отдыха в Архызе: спортив-

ные походы, хобби-туры, трекинг, ски-

туры, снегоступинг, восхождения, скалола-

зание, индивидуальные туры, отдых с 

детьми, спелеология, новогодние туры и 

майские праздники. 

В Архызской зоне действуют: пансиона-

тов – 4, туристических баз – 9, гостиниц и 

гостевых домов – 15, отелей – 2, спортив-

но-оздоровительный лагерь «Сосновый 

бор». 

Всесезонный туристско-

рекреационный комплекс (ВТРК) «Архыз». 

Курорт «Архыз» был открыт в 2013 г. На 

сегодняшний день он является самой но-

вой и современной на Северном Кавказе 

площадкой для активного зимнего и летне-

го отдыха. Быстроразвивающийся всесе-

зонный туристско-рекреационный ком-

плекс расположен в долине р. Большой Зе-

ленчук (левый приток р. Кубани) и на вы-

сокогорных территориях в районе Софий-

ского ледника и хр. Абишира-Ахуба в Зе-

ленчукском районе, в Урупском районе 

занимает высокогорные долины р. Пхия и 

пос. Пхия. В данное время – это формиру-

ющаяся туристско-рекреационная система 

горно-оздоровительного и спортивного 

типа в составе Карачаево-Черкесского ре-

креационного макрорайона. Удобное рас-

положение – расстояние до города Черкес-

ска всего 110 км, а аэропорт «Минеральные 

Воды» находится в 220 км от курорта Ар-

хыз. 

В будущем курорт должен иметь статус 

международного уровня, где будут функ-

ционировать летние и зимние формы ту-

ризма, вместимость курорта будет состав-

лять около 30 тысяч мест. 

На курорте работают четыре горно-

лыжные трассы (общей протяженностью 
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7,4 км) различного уровня сложности: две 

«зеленые» трассы для новичков, одна из 

трасс – «красная», среднего уровня сложно-

сти, получила сертификат международной 

Федерации лыжного спорта (FIS), что поз-

воляет проводить на территории Архыза 

международные соревнования по горно-

лыжному спорту, четвертая, «синяя», трас-

са – для опытных лыжников. 

В данное время здесь работают две гос-

тиницы: «Романтик-1» и «Романтик-2». 

По долинам рр. Архыз и Пхия строятся 

следующие туристические деревни (табл.). 

 

Таблица. Основные этапы развития  

всесезонного ТРК «Архыз» 

Table. The main stages of the development  

of the all-season "Arkhyz" TRC 

Этап Сроки (год) Описание этапа 

0 До 2015 Строительство объектов в север-

ной части д. Романтик 

1 2015-2019 Развитие северной и южной части 

д. Романтик 

2 2020-2023 Развитие д. Дукка 

3 2024-2027 Развитие д. Лунная Поляна 

4 2028-2035 Развитие д. Дукка-2000, д. Пхия 

 

6. Горно-рекреационная зона «Большая 

Лаба» в Урупском районе 

Долина р. Большая Лаба всегда слави-

лась богатыми лесами и высокими трава-

ми, в силу большой увлажненности мест-

ности. Растительность, высоко поднимаясь 

вверх по склонам гор, делает их более жи-

вописными и зрелищными. Славу этой 

местности создают кислые источники. В 

долине р. Лаштрак (приток р. Большая Ла-

ба) находится 17 минеральных источников, 

имеющих различные температуру и мине-

ральный состав воды. Это настоящая кла-

довая здоровья, которую с давних пор 

называют «Кислые источники». 

Первооткрывателями Кислых источни-

ков стали торговцы, которые проложили 

караванный путь от Черного моря в Пер-

сию через ущелье Большой Лабы. Однако 

еще очень долго об этих источниках прак-

тически никто не знал из-за большой их 

отдаленности от населенных пунктов (до 

ближайшего поселка Пхия – 20 км). И 

только в XX в. туристы, случайно открыв-

шие для себя целебные возможности Кис-

лых источников, разнесли славу о них по 

стране. 

В 50-е годы прошлого века к источни-

кам приезжала группа германских исследо-

вателей водных ресурсов и минеральных 

источников. В передвижной лаборатории 

они провели анализ воды из каждого ис-

точника и установили, что часть их по 

свойствам сходна с лечебными водами Ар-

мении и Грузии, часть – с уже известными 

кавказскими минеральными водами, неко-

торые же имеют совершенно уникальный 

состав. Вслед за немцами стали исследовать 

источники и отечественные институты: в 

1961 г. Пятигорский НИИ курортологии и 

физиотерапии, в 1983 г. – Санкт-

Петербургский НИИ им. Н. И. Пирогова. 

Они подтвердили целебную силу Кислых 

источников и установили, какой из них 

больше подходит для лечения тех или 

иных заболеваний. 

В окрестностях много лагерей, санато-

риев и баз отдыха, где могут остановиться 

люди, приехавшие на оздоровление. И хоть 

добраться к Кислым источникам не так 

легко, летом сюда охотно едут со всех 

уголков страны. 

Заключение 

В Карачаево-Черкеской Республике, 

особенно в ее горной части, имеются об-

ширные лесные массивы, прекрасные аль-

пийские и субальпийские луга, большие 

резервы гидроэнергетических ресурсов, 

особые горно-климатические районы и, 

наконец, живописные места, привлекаю-

щие отдыхающих и альпинистов со всех 

концов России [10, с. 121]. 

Среди рекреационных ресурсов Кара-

чаево-Черкесии особое место занимает 

горный регион, где функционирует Тебер-

динский национальный парк. 

Домбайская поляна, находящаяся в вер-

ховьях р. Теберды у северных склонов 

Главного Кавказского хребта, богата и не-

повторима своей необыкновенной красо-

той и первозданной природой. В Домбае 

проложены лыжные маршруты (например, 

на горе Домбай-Ельген более 20, маршру-

тов), большинство из которых высшей ка-

тегории трудности. Восточнее высится Бу-

Ельген, западнее – мощный массив Джугу-

турлу-Чат с пятью вершинами. И другие 

горные вершины Домбайского района жи-

вописны и монументальны. Невозможно 

устоять против искушения быстро под-

няться высоко в горы, чтобы увидеть свер-

ху огромный мир гор. Канатная, парнокре-

сельная и маятниковая дороги установле-

ны до поляны ЛИИ, до Русской поляны, 

т. е. до 3000 м [6, с. 147]. 
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Архыз сегодня – это быстро развиваю-

щийся рекреационный центр. Опытные 

инструкторы здесь обучают отдыхающих 

походной жизни, основам горнолыжной 

техники, водят в горы к нетронутым сне-

гам, к голубым озерам. 

Долина рр. Теберды и Архыз, благодаря 

наличию дороги, представляет собой удоб-

ный полигон для проведения полевых 

практик и экскурсий. 

Несмотря на то, что в начале девяно-

стых годов прошлого века вся рекреацион-

но-туристическая система заповедника пе-

режила сильный спад, в настоящее время 

наблюдаются позитивные тенденции к вос-

становлению туризма в КЧР. Территория 

Карачаево-Черкесии может стать одним из 

наиболее перспективных регионов в разви-

тии туризма и отдыха России [7, с. 15]. 
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affected by earthquakes (using GIS tools). Conclusions. The analysis showed that the United States Geolog-

ical Survey (USGS) is the best and most accurate source of historical earthquake data, as well as real-time 

data with the notification in GIS systems. The data were used to map and analyze the possible risks of 

earthquake impact on the main pipelines. The use of additional spatial layers provides more advanced ana-

lytical results and the ability to calculate the risks of impact on pipelines.  

Keywords: earthquakes, online services, United States Geological Survey, pipelines, geo-hazards. 

 

For citation: Imrani Z. T., Babakhanov A. E. Study of the Earthquakes Impact on Industrial Facilities in 

the Republic of Azerbaijan Using GIS Technologies. Dagestan State Pedagogical University. Journal. Natural 

and Exact Sciences. 2022. Vol. 16. No. 3. Pp. 77-86. DOI: 10.31161/1995-0675-2022-16-3-77-86. EDN: 

HFLOGP  

 

Исследование влияния землетрясений  

на промышленные объекты Республики Азербайджан  

с помощью ГИС-технологий  
 

© 2022 Имрани З. Т., Бабаханов А. Э. 
Институт географии имени академика Гасана Алиева 

Национальной академии наук Азербайджана 

Баку, Азербайджан; e-mail: zaur_imrani@mail.ru; aslan@babakhanov.az 
 

РЕЗЮМЕ. Картирование влияния землетрясений является основной составляющей при обеспече-

нии безопасности таких промышленных объектов, как магистральные трубопроводы. Такие карты дают 

визуальное представление о пространственном характере влияния на отдельные элементы сети трубо-
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ванием ГИС-инструментов. Главную роль здесь играют правильные и полноценные данные из прове-

ренных источников, поставщиков онлайн информации о фактах землетрясений со многими парамет-

рами. Цель. Автоматическая загрузка информации о землетрясениях и их использование в ГИС систе-

мах для дальнейшего анализа и картирования с использованием ГИС-инструментов. Методы. В статье 

проводился анализ поставщиков онлайн данных о землетрясениях, анализ поддерживаемых форматов 

выгрузки данных, а также методы выгрузки готовой информации в гео-базы данных. Проводился каче-

ственный анализ геологических опасностей влияния на трубопроводы в целом, статистический анализ 

влияния стихийных бедствий на трубопроводы, историческая информация о землетрясениях, происхо-

дивших на территории Азербайджана, рассмотрены методы картографирования данных о землетрясе-

ниях наряду с другими пространственными слоями. Результаты. Классифицированная визуализация 

зон риска на линейных участках крупных трубопроводов, которые могут пострадать от землетрясений (с 

использованием инструментов ГИС). Выводы. Проведённый анализ показал, что онлайн-сервисы геоло-

гической службы США (англ. United States Geological Survey, сокращённо USGS) являются наилучшим и 

точным источником данных исторических землетрясений, а также данных в режиме реального време-

ни с возможностью оповещения в ГИС-системах. Данные были использованы для картографирования и 

анализа возможных рисков влияния землетрясений на магистральные трубопроводы. Использование 

дополнительных пространственных слоёв даёт более расширенные аналитические результаты и воз-

можности расчёта рисков влияния на трубопроводы. 

Ключевые слова: землетрясения, онлайн-сервисы геологической службы США, трубопроводы, гео-

логические опасности.  
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Introduction 

The solution of spatial GIS problems has 

always been based on statistical analysis of 

tabular data collected from various sources, 

grouped and classified by thematic representa-

tions in tabular form. Most of data is stored in 

spreadsheets using office software like Mi-

crosoft Excel. More advanced data is presented 

in database format using software products 

such as Microsoft SQL Server, Oracle, Post-

greSQL, etc. 

The geodatabase format implemented by 

ESRI in the ArcGIS series of software solutions 

for visualization, storage and processing of 

GIS data has become widespread. However, 

due to the growing need to predict the behav-

ior and development of natural disasters and 

their effects on people, nature and economics, 

there are tasks of summarizing statistical data 

with subsequent analysis. 

Analytical software tools in the software 

market are sufficient, but most require data 

preparation, bringing into format for use in 

certain GIS tools, studying the product itself, 

and this, in turn, affects the timely and 

prompt receipt of results. Sometimes, the high 

cost of some solutions also contributes to the 

role in slowing down the analysis process.  

Ensuring the safety of oil pipelines is one 

of the main tasks and functions of the state 

exporting oil to abroad. The availability of re-

liable oil pipeline transport plays an important 

role in ensuring the energy security of the 

state. This is very important for Azerbaijan 

due to the distance of oil fields from delivery 

centers.  

In Azerbaijan, oil pipelines are well protect-

ed from exogenous and man-made processes. 

During the laying of oil pipelines underground 

along the perimeter of the laying, the soil cov-

er was strengthened, and the pipelines them-

selves in some places were protected by con-

crete shelters. Intermediate links, pumping and 

filling pump stations, compressor stations are 

located on the surface. 

Oil pipelines shall be monitored using me-

chanical and electronic sensors and with the 

slightest deviation of the physical parameters 

of the oil pipelines state, deviation data shall 

be transmitted to the monitoring and control 

center.  

On the other hand, the endogenous pro-

cesses that include crustal tectonic movements, 

magmatism, and seismic activity are processes 

beyond control and can occur without any 

warning. Strong earthquakes can cause other 

dangerous natural processes, such as mud-

slides, landslides, floods, fires, avalanches. 

Damage to communications, power lines and 
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main roads is also not excluded. The damage 

caused can be enormous, given the factors of 

chain impact and the location of the epicenter, 

the radius of impact and the propagation of 

seismic waves. 

Considering the fact that the territory of 

Azerbaijan is subject to the effects of natural 

disasters, including earthquakes, there is a need 

to assess the risk of existing oil pipelines. 

To effectively solve the problem of protect-

ing oil pipelines under construction and oper-

ating from the impact of natural disasters, it is 

necessary to quickly create and use specialized 

mapping support based on modern technolo-

gies and mapping databases. 

Definition of NATECH  

Any accidents on hazardous installations 

triggered by natural disasters or hazards are 

called NATECH accidents. As the pipelines 

may transport liquids and gas, that are flam-

mable, toxic or explosive, so therefore may be 

called as hazardous installations. Valves and 

pump station are not buried, so they are more 

affected by flood, lightning strikes, landslides, 

earthquakes and avalanches. An earthquake 

damages could be made to pump station trig-

gering an uncontrolled explosion. This is well 

known scenario which is under control of au-

tomated damage monitoring system. In case of 

any emergency, the pump station is shutting 

down, including vents and valves, liquid or gas 

transportation through the pipeline being 

stopped. 

 

Table 1. Geohazards affecting  

the buried pipelines 

Таблица 1. Опасные геологические 

процессы, влияющие 

на подземные трубопроводы 

Geohazard category Cause 

Geological Seismic activity 

Faults 

Mud volcanoes 

Liquefaction 

Collapsible deposits 

Geomorphological Erosion 

Flooding 

Landslides 

Anthropomorphic Uncontrolled intervention 

Mining 

Constructions. 

 

Anyway, there is no guarantee, that earth-

quake of huge magnitude may occur at any 

time. We can only assess the risks based on 

statistical and empirical analyses of earth-

quakes on given region or area, seismic infor-

mation on active and proven faults, and in our 

case, in Azerbaijan, we may include the role of 

mud volcanoes as well. The table 1 is describ-

ing the cause made by particular geo-hazard 

category. Single or multiple cause trigger the 

NATECH event.  

According to “Gazprom energy” data on 

failures of power facilities, meteorological 

processes and phenomena were responsible for 

20 % of power supply breakdowns at com-

pressor stations, 18 % of which were caused by 

storms, thunderstorms, strong wind gusts and 

2 % were caused by the influence of ice and 

complex deposits. Analysis of corporate acci-

dent statistics for the period 1990-2006 [1]. It 

is shown that the influence of natural factors 

on the integrity of gas supply objects can con-

sidered in two aspects: 

– natural factors as direct sources of acci-

dents (sources of one-step danger), causing 

"instant" destruction (earthquakes, landslides, 

rain floods, mudflows, etc.); 

– natural factors as sources of long-term 

impacts (sources of permanent danger), 

stimulating manifestation of pipelines latent 

defects (geodynamic, erosion, cryogenic pro-

cesses, subsidence properties of soils, chemical 

composition of groundwater, etc.). 

 

Table 2. Root cause distribution of pipeline’s  

accidents induced by local nature factors  

Таблица 2. Распределение причин аварий  

на трубопроводах, вызванных  

локальными природными факторами 

Natural factors Percentage 

Unconsidered natural factors 60.7 

Local natural factors 32.6 

overwatered soil 22.5 

rugged terrain 5.9 

subsidence and unstable soils 0.9 

landslide 0.6 

floods, high waters 0.6 

powdery soils 0.5 

karst processes 0.5 

earthquakes 0.3 

loss of pipeline carrying capacity 0.2 

natural fire 0.2 

high wind (power line) 0.2 

aggressive soil 0.2 

Natural hazards 6.7 
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Table 3. Share of pipeline accidents  

factors induced by local nature hazards 

Таблица 3. Доля факторов аварий  

на трубопроводах, вызванных локальными 

природными опасностями 

Accidents 

Accidents 

factors (%) 

induced by 

local natural 

factors 

Accidents factors 

(%), where natu-

ral factors were 

unconsidered 

Cracking of pipes 

under stress corrosion 

52 48 

External corrosion 45 65 

Construction defects 41 59 

Pipe and equipment 

defects 

30 70 

Violation of technical 

operations guide 

30 70 

Mechanical damage 1 99 

Others 35 65 

 

For the period of 1991-2016, the share of 

local unfavorable natural factors stimulating 

manifestation of latent defects in the acci-

dent rate at linear facilities averages 32.6 % 

(table 2), varying depending on the group of 

the main cause of the accident from 30 to 

52 % (table 3). The highest percentage of 

unfavorable local natural factors is account-

ed for accidents caused by corrosion stress 

of the pipe under pressure (52 %), external 

corrosion (45 %) and construction defects 

(41 %). 

Landslide processes, as a rule, act as the 

main cause of the accident, although in some 

cases their influence as local unfavorable fac-

tors, creating additional loads on the pipe as a 

result of soil movement on the landslide slope 

and contributing to further development of 

existing defects, is noted. In underground 

pipelines movement on landslide slopes causes 

significant bending stresses and deformations; 

at above-ground crossings support displace-

ment with pipeline sagging occurs, gas pipeline 

burial under the landslide body is also danger-

ous. At activation of erosion processes on dis-

turbed landslides with a rugged relief condi-

tions are formed, which contribute to the re-

duction of structural strength of the pipeline 

due to the strengthening of the pipe stress-

strain state in comparison with rectilinear sec-

tions [2].  

Such conditions include: 

– the occurrence of latent voids under the 

bottom pipe formation as a result of soil 

washout;  

– cyclical seasonal ground movements;  

– additional loads due to ground pressure 

as its capacity increases.  

These factors contribute to such sources of 

accidents as pipe defects, corrosion, deviation 

from design solutions during construction and 

installation works (non-compliance with the 

radius of curvature, burial and, as a result, 

forced bending of the pipeline), which are the 

primary sources of unacceptable stresses in the 

pipe body.  

The impact factor of earthquakes as applied 

to pipeline facilities is seismic impact – seismic 

shock, deformation and gravitational dis-

placement of rocks. 

Seismicity in Azerbaijan. Big picture 

The territory of Azerbaijan is distinguished 

by high seismic activity, where strong and cata-

strophic earthquakes with magnitude M >= 6 

occurred during the historical period: Heigel 

earthquake in 1139, East-Caucasian earthquake 

of 1668, Mashtaga earthquake of 1842, numer-

ous Shamakha earthquakes (1192, 1667, 1669, 

1828, 1859, 1868, 1872, 1902), Caspian earth-

quakes (957, 1812, 1842, 1852, 1911, 1935, 

1961, 1963, 1986, 1989, 2000) and others.  

Instrumental studies of seismicity in Azer-

baijan have been carried out since the 50
th

 of 

the last century. Since 1996, studies have been 

carried out using digital ISS telemetry systems 

manufactured in South Africa. Center for 

Seismic Monitoring and Geodynamic Investi-

gations was established in 2003 at the Institute 

of Geology of Azerbaijan National Academy 

of Sciences with the support of Development 

and Civil Investigations Fund. At present 14 

analog seismic stations within Azerbaijan are 

recording earthquakes. Since 2003, according 

to the decree of the national leader Heydar 

Aliyev, seismicity monitoring at Republican 

Seismological Service Center has been carried 

out by means of digital Kinemetrics system, 

which includes 14 stations. The information is 

transmitted in real time using space communi-

cation channels (satellite). 

Since the Global Seismic Hazard Assess-

ment Program (GSHAP) was created in 1999 

by the world seismological community, Azer-

baijan has conducted geodynamic and seismic 

network expansion studies. These works were 

carried out more intensively after the earth-

quake of November 25, 2000 with M=6.4 - 60 

km southeast of Baku in the Caspian Sea.  

Analysis of the state of study of active 

faults and seismic hazard for the territory of 
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Azerbaijan showed that to date geoinfor-

mation electronic maps of active faults and 

seismic hazard have not been compiled and 

new information on seismicity and geody-

namic mode is not used. [1] 

Online earthquake services 

Recently, emphasis has been placed on the 

globalization of collected data on the Internet, 

web portals have been created to access open 

data for subsequent analysis and visualization. 

This trend will continue and is gaining mo-

mentum. By 2016, the number of transferred 

data to the web space increased by 35 % com-

pared to the previous year. To solve our prob-

lem, we will consider several sources of data 

on earthquakes registered in Azerbaijan and 

the Caspian Sea. 

Getting the earthquake information from 

the online web sites and services is now new 

(at least for past decade) and become as a ro-

bust and responsive service. This making the 

data analyses of almost near real-time with 

properly implemented algorithms, depending 

on the tasks. Certainly, some services provid-

ing the archived version of historical earth-

quakes, but that requires some automation 

such as manual downloading, data massaging 

and clean-ups before using the information. 

The goal is to connect the real-time earthquake 

information together with map using the GIS 

tools.  

One of the most important tasks is to de-

termine the criteria for the data itself and the 

methods from reading. For earthquakes im-

portant parameters are time, coordinates, 

depth, and magnitude. You also need to take 

into account the way the data itself is readable: 

this is a text representation format with field 

delimiters like CSV, JSON formats or 

GeoJSON. These formats are the de facto 

standard when transmitting data from a 

source (database) to a recipient (visualization, 

analysis) using an Internet connection. Thus, 

we identified the criteria necessary for analysis 

including an additional parameter: 

– service must be online; 

– ability to retrieve data from the web ad-

dress (API); 

– can select the date range; 

– can select the desired region; 

– can select the output formats; 

– service may have a live map; 

– service may have a live feedback;  

– data format is textual, with delimiter; 

– having following main data columns (lat-

itude, longitude, magnitude, depth). 

The Live Map is an easy tool to monitor the 

latest active earthquake on the map. It’s a nice 

feature to check the series or exact set of 

earthquakes on the web map. Another option 

is the Live Feedback – this is the online service 

useful when connecting then mobile devices to 

retrieve the latest earthquake upon registering. 

Having the full datasets being downloaded and 

then tracking the latest one can be useful for 

real-time monitoring of earthquakes. On the 

other hand, having the selection of study area 

(or AOI – area of interest) may reduce the size 

of downloadable dataset and minimize the 

efforts in cleaning-up the final dataset. 

The regional center of the Seismological 

Service at Azerbaijan National Academy of 

Sciences has created a system for searching and 

monitoring earthquakes. Data is sent to the 

center from various stations, processed and 

posted on the web page at the request of the 

user in interactive mode. By default, data for 

two weeks divided into pages is shown. The 

convenience of this system is that the page is 

not loaded with additional information, and 

there is a map showing epicenters and seismo-

logical stations. However, the inconvenience in 

displaying the results (division into pages) and 

the subsequent processing after loading com-

plicates the process of automating processing. 

Also, there is no mode of downloading them 

in textual, readable format. The filter selection 

interface does not allow to select all sources on 

the territory of Azerbaijan and the Caspian Sea 

at the same time. The result of research and 

analyses of existing earthquake web service 

can be read from the table 4. 

Most sites with an interactive earthquake 

map dispose of data from Google, EMSC and 

USGS services. After detailed reviews of these 

services, the USGS met our criteria for down-

loading data.  

Moreover, the USGS service allows you to 

select a rectangular or circular region on the 

map, therefore solving the problem of choos-

ing a territory. Since the borders of the territo-

ries of countries are not rectangular, when 

choosing a region, data from neighboring 

countries will involuntarily get in. 
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Table 4. Earthquake web services (by 2022) 

Таблица 4. Веб-сервисы землетрясений (к 2022 г.) 

Service Name Web Address 

Web 

Service 

(API) 

Download 

formats 

Live 

Map 

Live 

Feedbacks 

USGS Earthquakes https://earthquake.usgs.gov/earthquakes Yes CSV; KML; 

JSON 

Yes Yes 

EMSC / CSEM https://www.emsc-csem.org/#2 No N/A Yes No 

IKCEST https://drr.ikcest.org/app/s9834 No Image Yes No 

Dlubal https://www.dlubal.com/en/solutions/online-

services 

No Image Yes Yes 

EU Seismic portal https://www.seismicportal.eu/ Yes Web sockets Yes Yes 

Earthquake Track https://earthquaketrack.com/ No N/A Yes No 

International 

Seismological Centre 

http://www.isc.ac.uk/ No N/A No No 

All Quakes https://www.allquakes.com/ No Image No No 

FM Global https://www.fmglobal.com/research-and-

resources/nathaz-toolkit 

No Image No No 

ANAS Seismic 

Survey Center 

https://www.seismology.az/en/ No Image No No 

 
Feeding data from web services 

In order to retrieve the earthquake data 

from the online service, the web address with 

additional parameters must be prepared and 

executed using internet browser (Microsoft 

Edge, Google Chrome, Firefox and others). 

Here is an example of required parameters to 

be fulfilled to get the desired information: 

– Rectangle Region: Azerbaijan; 

– Starting Date is 1900; 

– Event type: earthquakes; 

– Output type: CSV. 

Following parameters will be filled to con-

struct the query to online earthquake service: 

– starttime=1900-01-01; 

– maxlatitude=42.261; 

– minlatitude=37.858; 

– maxlongitude=51.768; 

– minlongitude=43.857; 

– minmagnitude=2.5; 

– eventtype=earthquake; 

– orderby=time. 

At the end, the web address for retrieving 

the earthquakes will be look like below:  

https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/ 

1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000: 00: 

00 &maxlatitude =42.261&minlatitude= 

37.858&maxlongitude =51.768 &minlongitude 

=43.857 &min ma gnitude=2.5&eventtype= 

earthquake&orderby= time 

Note, that data will be returned as CSV 

comma delimited textual file ready for pro-

cessing with ArcGIS, QGIS and even with Mi-

crosoft Excel application. The good thing is 

that we will have full available history of 

earthquakes in one tabular text file. That in-

formation therefore can be used for an addi-

tional statistical and other geo computational 

purpose. 

To analyze the impact of earthquakes, it is 

necessary to determine the objects and their 

metadata with spatial binding. The following 

objects can be classified as risky, of important, 

state importance. 

– natural objects (forest fund); 

– production facilities; 

– non-production facilities; 

– socially significant objects; 

– agricultural facilities; 

– transport network and infrastructure. 

The first of the requirements for logical 

agreement (correspondence of names) must be 

ensured during the data creation process, and 

then can be generated after creation by apply-

ing specialized processing procedures. 

Digital semantic-attribute description of 

objects is carried out by using object codes, 

localization character codes, characteristic 

codes specified in the classifier for each type 

of objects, as well as values or property value 

codes. In this case, a special role in the digital 

description of objects belongs to the character-

istics. By purpose, characteristics are divided 

into qualitative and quantitative. These include 

characteristics that contain information about 

the properties of objects. By the composition 

of the content, the characteristics are divided 

into numerical and symbolic. There can be 

only one number (integer or real, positive or 

negative) in the contents of a numeric charac-

https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
https://earthquake.usgs.gov/fdsnws/event/1/query.csv?starttime=1900-01-01%2000:%2000:%2000%20&maxlatitude=42.261&minlatitude=37.858&%20maxlongitude=51.768%20&minlongitude=43.857%20&minmagnitude=2.5&eventtype=earthquake%20&orderby=time
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teristic. For numeric characteristics (other than 

represented in symbolic form), the dot charac-

ter used as a separator between the integer and 

fractional part. The content of the character 

characteristic may consist of any symbols. The 

contents of the quantitative characteristics are 

their quantitative values  for the correspond-

ing objects, expressed as real or integers [5]. 

Each of the above classes can be character-

ized as a separate data layer with a unique 

identification number in one single table. Us-

ing a single table allows you to filter data for 

processing by its class or analyze several by 

combining them by heterogeneity. For exam-

ple, oil and gas industry facilities, oil and gas 

pumping stations, onshore nodal elements of 

trunk pipelines, and petroleum product stor-

age facilities. By specifying a heterogeneity 

attribute, you can get a related, logically con-

tinuous (semantically) and consistent object. 

Additional attributes of individual objects can 

be transferred to logical tables, thus normaliz-

ing the relationships between logical risk ob-

jects and their additional parameters. For ex-

ample, objects such as main pipelines and 

ground nodes (valves, valve, pumps) belong to 

the same type of global object – pipeline, but 

individual attributes may differ. 

The key elements of attribute table and 

Boolean binding are the unique identification 

fields in both tables. This achieves granularity 

of data with relationships for flexible analysis 

and visualization of data in ArcGIS GIS. 

Earthquakes and pipelines 

In Azerbaijan, buried pipelines, especially 

those transporting crude oil and gas are well 

protected from exogenous and man-made 

processes. During the laying of oil pipelines 

underground along the perimeter of the lay-

ing, the soil cover was strengthened, and the 

pipelines themselves in some places were pro-

tected by concrete shelters. Intermediate links, 

pumping and filling pump stations, compres-

sor stations are located on the surface.  

To determine the impact of earthquakes on 

oil pipelines, various standards are used that 

were borrowed during the Soviet period. At 

the moment, Russia is using the recommended 

Bureau of the Interdepartmental Council for 

Seismology and Seismic Construction [3] and 

Modified Mercalli Intensity Scale [4, 48 p.] 

adopted for pipelines. By summarizing the 

data from both sources, everything can be 

brought to one table (table 5). 

 

 

Table 5. Earthquake’s intensity 

Таблица 5. Сила землетрясения 

Intensity Effects on ground 

Effects on 

engineering 

buildings 

6 There is a possibility of 

landslides, cracks on raw 

soils with a thickness of not 

more than 2 cm. 

 

7 Occurrence of landslides on 

sandy or gravel banks of 

rivers. 

Joints breaks on oil 

pipeline 

8 Cracks with a width of 2 to 

several cm appear. 

Joints breaks on oil 

pipeline 

9 Cracks increase to 10 cm, 

slopes and shores more 

than 10 cm. 

Rupture of linear 

parts of under-

ground oil pipelines 

10 Large cracks over 10 cm, 

sometimes reaching up to 1 

meter. 

Major damage, 

ruptures and cur-

vatures of linear 

parts of under-

ground pipelines 

11 Deformation of soils, devel-

opment of large and wide 

cracks with rupture, move-

ment of soil in vertical and 

horizontal directions. 

Destruction of 

buried oil pipelines. 

12 Significant change in terrain 

relief and change in the 

earth's surface 

Severe damage to 

structures, destruc-

tion of ground and 

underground struc-

tures 

 

Connecting with GIS tools 

All geospatial tools are well suited and 

ready to process textual input data, such as 

CSV, JSON, QuakeML and other, where data 

formatted and structured. That’s the reason of 

why we have selected the textual input data 

format. Moreover, textual, and especially the 

CSV data format can easily be imported into 

geospatial databases. These are: SQLite, Spa-

tiaLite, PostGIS, MSSQL with Spatial exten-

sions, geo-databases, MS Access database and 

other industry standard database providers. 

Here is the simple workflow on how to im-

plement the data upload into GIS format: 

1. Download the earthquake data into the 

csv file. example. Query.csv 

2. Create database table called earthquakes 

3. Import content of Query.csv file into 

the table 

4. Import the table into selected GIS layout 

In case of periodical data downloading the 

workflow must be modified in the following: 

1. Download the earthquake data into the 

csv file. example. Query.csv 
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2. Create database table called earthquakes, 

if not exist 

3. Empty table if data exists 

4. Import content of Query.csv file into 

the table 

5. Import the table into selected GIS layout 

This will re-create the database table with 

the latest earthquake data. 

Note, that this particular table must not be 

changed, as we referring to data – i.e. this is a 

MASTER table. As soon as earthquakes table 

be ready, we can implement the analyses func-

tion in the way that will help us to assess risks 

and other activities.  

Having the master data structure un-

changed giving the full flexibility in managing 

the related data. 

An example of related data (spatial) is listed 

below: 

– city/town names (points); 

– administrative boundaries (polygons); 

– pipeline routes (polylines); 

– mud volcanoes (points); 

– mud volcanoes areas (polygons); 

– hazardous objects (points); 

– hazardous regions (polygons); 

– roads (polylines); 

– living areas with populations (polygons); 

– active faults (polylines).  

Related risk matrixes as tables: 

– risk level - uncalculated (polygons); 

– risk level - measured (polygons). 

Based on earthquake assessment, following 

layers can be calculated and visualized: 

– classified earthquakes by magnitude; 

– classified earthquakes by magnitude and 

depth; 

– classified earthquakes by magnitude and 

administrative regions; 

– density polygons, using k-Means clusters; 

– quantitative assessment of classified 

earthquakes (M>5); 

– quantitative assessment of classified 

earthquakes (M>5) and other geo-hazards.  

The list can be expanded by adding the rele-

vant and related geo-hazard layers and the risk 

can be measured upon settled risk matrixes. 

Earthquakes mapping  

Giving the context of layers, we can create 

the different set of maps. A best point of start 

is to visualize the all events in quantified form 

(fig 1). This will bring the overall review of all 

earthquakes registered with their epicenters, 

but classified per magnitude. 

The map on fig 2 is for visualizing the risky 

zones depending on classification of earth-

quakes and other events and features. The map 

on fig 3 is visualizing the kernel density of 

earthquakes vs magnitudes for all events. 

 

 

Fig. 1. All earthquake’s events for given region 

Рис. 1. Все землетрясения в данном регионе 
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Fig. 2. Classified risky zones for all earthquakes and other features 

Рис. 2. Классифицированные зоны риска для всех землетрясений и других объектов 

 

 

Fig. 3. Kernel density estimation method of all earthquakes vs magnitude 

Рис. 3. Ядерная оценка плотности всех землетрясений в зависимости от магнитуды (силы) 

 

Conclusions 

From the list of analyzed online earthquake 

services, the USGS online services is the most 

appropriate and suitable source for getting the 

earthquake data in a human readable, tabulat-

ed format, including other formats like 

GeoJSON, QuakeML. Having the dataset 

ready, there is a number of analyses method-
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ologies became ready by using the existing GIS 

tools like ESRI ArcMap and QGIS. Moreover, 

the information can be uploaded into an in-

dustry standard relational database provider 

like MS SQL, Oracle, PostgreSQL (spatially 

enabled) and proceed with analyses right from 

the database. Despite that seismic stations in 

Azerbaijan are collecting and sending the in-

formation into the research centers, the data is 

still unavailable as a streaming service like 

USGS. It would be good to see such service 

being available for researchers outside of or-

ganization. 

On the other hand, the online earthquake 

data is good for incorporating into the spatial 

layers as master data to build a qualitative and 

quantitative map for risk assessment using GIS 

tools. 
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ABSTRACT. Ganja-Gazakh Economic-Geographic Region is considered one of the most attractive tourist 

areas, rich in favorable climatic conditions, beautiful landscapes, rivers, mountain massifs, ancient 

settlements, and historical and cultural heritage examples. The development of the tourism sector has 

been stimulated by the construction of recreation centers, hotels and tourism facilities that meet modern 

requirements in the economic-geographic region, as well as the improvement of the transport 

infrastructure. However, the management and marketing role in tourism infrastructure developing is almost 

unexplored. This has caused severe problems in the tourism sector of the region. Aim. Substantiate the role 

of management and marketing in tourism infrastructure developing, identify their advantages, and 

determine ways to manage and organise tourism infrastructure to achieve positive dynamics between 

income and expenditure in the tourism sector. Methods. Mathematical-statistical and systematic-

comparative methods were used in the paper. Results. For this reason, in the paper, the directions 

determining the development of tourism infrastructure in Ganja-Gazakh economic-geographical region were 

investigated, and it was analyzed the management and marketing policy of strategic planning in this area. 

Conclusions. The role of management and marketing in the tourism infrastructure is very weak, and the 

development of the tourism sector on a regional scale lags behind the general development trend. 
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РЕЗЮМЕ. Гянджа-Газахский экономико-географический район считается одним из самых 

привлекательных туристических регионов, богатый благоприятными климатическими условиями, 

красивыми ландшафтами, реками, горными массивами, древними поселениями и образцами 

историко-культурного наследия. Развитие туристической отрасли стимулируется строительством баз 

отдыха, гостиниц и объектов туризма, отвечающих современным требованиям экономико-
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географического региона, а также совершенствованием транспортной инфраструктуры. Однако роль 

менеджмента и маркетинга в развитии туристической инфраструктуры практически не изучена. Это 

вызвало серьезные проблемы в туристическом секторе региона. Цель. Обосновать роль менеджмента 

и маркетинга в развитии туристической инфраструктуры, выявить их преимущества, определить 

способы управления и организации туристической инфраструктуры с целью достижения положительной 

динамики между доходами и расходами в сфере туризма. Методы. При написании статьи были 

использованы математико-статистический и систематически-сравнительный методы. Результаты. В 

статье были исследованы направления, определяющие развитие туристической инфраструктуры в 

Гянджа-Газахском экономико-географическом районе, а также проанализирована управленческая и 

маркетинговая политика стратегического планирования в этой сфере. Выводы. Роль менеджмента и 

маркетинга в туристической инфраструктуре очень слаба, а развитие в региональном масштабе сферы 

туризма отстает от общей тенденции развития.  

Ключевые слова: туризм, рекреация, менеджмент, маркетинг, инфраструктура.  
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Introduction  

By incorporating the service sphere, tour-

ism has entered people's daily life and actively 

participates in strengthening the country's po-

litical, economic and cultural relations. From 

this point of view, tourism is understood not 

only as a means of travel and recreation but 

also as a system that shapes social relations in a 

broader sense. The tourism sector’s develop-

ment helps solve many regional socio-

economic problems and strengthens intercul-

tural integration. 

Natural conditions and natural resources 

have a positive effect on the development of 

the tourism sector. However, we cannot forget 

the importance of tourism infrastructure, 

management and marketing. Because in the 

market economy conditions, although the ac-

tivity of the tourism sector is regulated within 

the framework of the state's laws, its working 

principles are based on supply and demand, 

which can be realized based on a successful 

management policy and marketing. 

The main business activities of manage-

ment and marketing include analyzing the 

market, trade, service, transportation, etc. In 

addition to studying the proportionality be-

tween demand and supply in the fields, close 

participation in the solution of several prob-

lems mentioned below is also envisaged: 

− improvement of the economic income 

and socio-cultural life levels of those working 

in the tourism sector; 

− improvement of tourism infrastructure 

according to world standards; 

− preparation of tourist routes that devel-

op tourists' taste and outlook; 

− studying the impact of the tourism sec-

tor on natural, cultural and social areas, justi-

fying its work process with international tour-

ism experience. 

Material and research methods  

Ganja-Kazakh Economic-Geographic Re-

gion is located in the western part of Azerbai-

jan, on the northern slopes of the Lesser Cau-

casus Mountains. The territory of the econom-

ic-geographic region is 12.3 thousand km2, 

which is 14.2 % of the country's territory, and 

its population is 1298.9 thousand people, 

which is 12.9 % of the country's population 

[9]. In terms of tourism infrastructure, Ganja-

Gazakh Economic-Geographic Region is partly 

well provided. The study of tourism infra-

structure on a scientific basis is considered one 

of the important conditions since this factor 

takes a leading place in the development of the 

tourism sector in the region. 

The mathematical-statistical method was 

used in the calculation, analysis and charting 

obtained with the help of statistical materials; 

the systematic-comparative method was used 

in the systematization of the collected data and 

their comparative analysis. 

Scientific innovations and author’s per-

sonal recommendations  

For the first time, the role of management 

and marketing in tourism infrastructure de-

veloping at the regional scale was substantiat-

ed, and the advantages and issues of the tour-

ism services sector in the Ganja-Gazakh Eco-

nomic-Geographic Region were explained. As 
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a result of the research, it was determined that 

although the potential opportunities of the 

tourism sector are highly appreciated, it is not 

fully used. One of the essential ways to over-

come this problem is to justify the role of 

management and marketing in developing 

tourism infrastructure and to open its ad-

vantages to local entrepreneurs.  

The place of the tourism sector in the 

economy of Azerbaijan 

The tourism sector, as the most profitable 

sector of the economy, was considered one of 

the rapidly developing sectors in Azerbaijan 

until the pandemic. The guarantor of the de-

velopment was related to the package of 

measures adopted at the state level and their 

proper implementation. Investments allocated 

to the tourism sector, improvement of the ma-

terial and technical base in this area, recon-

struction of road transport and social infra-

structure based on modern requirements, etc. 

can be a clear example. 

One of the steps taken at the state level in 

the direction of the regional sustainable devel-

opment in Azerbaijan and the improvement of 

the population's financial well-being is related 

to the tourism sector because the tourism sec-

tor, being the most priority direction of the 

economy, ensures the opening of new jobs and 

the quick return of investments made in it. 

Although we saw the opposite during the pan-

demic, in a short time, the tourism sector start-

ed to serve local tourists first and then foreign 

tourists again, becoming a sector that brings 

income to the country's economy. 

In general, the state's support for the tour-

ism sector lays the foundation for the devel-

opment of this field, improving the manage-

ment system by creating a modern tourism 

market that can meet the country's economic 

interests. The story of the tourism sector is 

based on the country's management and mar-

keting strategy, and its application is planned 

by studying international experience. 

The value of the gross domestic product in 

Azerbaijan in 2021 was 92857.7 thousand 

manats, which means 9269.3 manats per per-

son. The share of tourism in the gross domes-

tic product was only 1.3% [3]. This indicator is 

much higher in developed countries and is be-

ing developed along with the service sector. 

Considering the features of sustainable eco-

nomic development in our republic, the tour-

ism sector is considered one of the priority 

directions. Its development trend depends on 

the working principles of management and 

marketing. 

Results and discussion 

Tourism infrastructure is understood as a 

set of enterprises, departments and organisa-

tions whose activity is aimed at meeting the 

needs of people involved in recreation, as well 

as means of communication and transporta-

tion and tourist accommodation facilities [6]. 

Tourism infrastructure can also be considered 

an independent business entity is providing 

services to tourists in whole or part [7]. Tour-

ism infrastructure is the basis of the sustaina-

ble development of the tourism sector. The 

efficient use of tourism resources and the im-

provement of the tourism sector development 

are related to the tourism infrastructure. If we 

examine the study of tourism infrastructure in 

terms of thematic structure, we can see that it 

is divided into several groups (fig 1). Separate 

studies should be conducted on these groups, 

and the importance of tourism infrastructure 

in the development of any region should be 

determined. 

 

 

Fig 1. Thematic structural scheme of tourism infrastructure 

Рис. 1. Тематическая структурная схема туристической инфраструктуры 

 

Accessible infrastructure increases 

investment in regions in the conditions of the 

market economy. It expands the activities of 

national entrepreneurs and foreign business 

people [8]. Management and marketing in this 

field regulate the minimum use of labour and 

financial resources and maximum profit, 

stimulating entrepreneurial activity and 

obtaining more profit with less work. 

Management serves to increase efficiency 

and manage them in many financial and 

economic areas. Management analyses the 

market’s demand and supply and assists in 

obtaining more profit [1]. Marketing 

Thematic structure of tourism infrastructure 

Provision of tourism 

infrastructure 

Management and organization 

of tourism infrastructure 

Territorial organization of 

tourism infrastructure 
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determines the customer's need, helps bring 

the product to the market, and contributes to 

the business's success [4]. The marketing 

specialist decides which product to introduce 

according to the demand and supply of the 

market. At this time, the quality of the service 

increases, and a variety of products is created. 

The development of the tourism sector is 

based on the business principles of enterprises 

operating in this field, as well as management 

and marketing in the effective organisation of 

tourism. For example, a health care institution 

should provide medical examinations, health 

procedures, planting greenery, ecologically 

clean air, cultural and educational events, 

quality service and so on. Management and 

marketing provide a choice between 

enterprises, prepare an information bank 

about them, create cooperative relations with 

tour companies, and improve the leadership 

quality. 

The specific features of management and 

marketing in the tourism sector are related to 

the availability of services offered to tourists. 

Services include transportation, reception, 

catering, accommodation, entertainment, etc., 

accessibility: price policy (application of 

discounts), tariffs (cost of tourist trips), etc. 

Travel agencies and tour operators are the 

primary and leading force of management and 

marketing in the tourism sector. However, the 

activities of travel agencies and tour operators 

in the Ganja-Gazakh Economic-Geographic 

Region are not at such an encouraging level. 

According to the statistics for 2021, 150 

tour operators and travel agencies operate in 

Azerbaijan. Two belong to the state, and the 

rest belong to the non-state sector. In 2020, 

this indicator was 300 tour operators and 

travel agencies. The decrease of tour operators 

and travel agencies has led to a decrease in 

tourist departures and their value. In the 

Ganja-Gazakh Economic-Geographic Region 

this indicator is quite low, and 2 % of tourist 

trips sold by tour operators and travel agencies 

in Azerbaijan, and 1.4 % of their value, fall on 

the share of our research region. If we analyse 

these indicators by years, we will see that only 

in 2017, 18.6 % of tourist departures and 

19.7 % of their value were in the Ganja-

Gazakh Economic-Geographic Region, and the 

main part of them was in the Tovuz Region 

(96, 4%) and Ganja City (3.6 %). [10]. It 

should be noted with great regret that those 

who came to the city of Naftalan, the medical 

tourism centre of Azerbaijan, did not use the 

services of tour operators and travel agencies. 

Let's look at tour operators and travel 

agencies' income and expenses. We will see 

that the growth trend is noticeable in 

Azerbaijan from 2006-2019, in the Ganja-

Gazakh Economic-Geographic Region in 

2014-2017 and 2019. Although the growth was 

stable and continued for years, a severe 

decrease was observed in the following years 

due to the pandemic. The negative balance 

between income and expenses occurred in 

Azerbaijan only in 2020 and in the Ganja-

Gazakh Economic-Geographic Region in 2013, 

2018, 2020 and 2021 (Fig. 2). Observing a 

negative balance in the economic-geographic 

region is mainly related to the activities of tour 

operators and travel agencies. Thus, since their 

activity is unsatisfactory in areas, it is possible 

to see a negative balance between income and 

expenses in almost all economic-geographic 

areas. 

 

 

Fig. 2. Income and expenses of tour operators and travel agencies in the Republic of Azerbaijan 

and Ganja-Kazakh Economic-Geographic Region, thousand manats [10] 

Рис. 2. Доходы и расходы туроператоров и турагентств в Азербайджанской Республике  

и Гянджа-Газахском экономико-географическом районе, тыс. манатов  
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To study the activities of tour operators 

and travel agencies more deeply, it is required 

to study the domestic and foreign trips of 

Azerbaijani citizens, as well as the dynamics of 

foreign citizens travelling in the territory of 

Azerbaijan [5]. For this purpose, the dynamics 

of the number of citizens in the country and 

foreign countries visiting the Ganja-Gazakh 

Economic-Geographic Region have been 

determined. 

In 2021, 205 tourists travelled to Ganja-

Gazakh Economic-Geographic Region through 

travel agencies and tour operators. This means 

3.4 % of the travellers across the country. 

Domestic trips made up 9.9 % of total tourists, 

and trips outside the country made up 0.2 % 

[10]. Hotels played a unique role in the 

overnight stays of tourists during trips. 

Hotels are considered one of the main 

indicators of the tourism sector activity. 

Because hotels, in addition to providing 

services to citizens, are an area that brings 

income to the country's budget [2]. If we look 

at the dynamics of the number of hotels in 

Azerbaijan, we will see that there has been an 

increase over the years. Still, some inequality 

has been recorded in the Ganja-Gazakh 

Economic-Geographic Region. During 2011-

2021, the number of hotels in Azerbaijan was 

40.2 %, and in Ganja-Gazakh Economic-

Geographic Region, it was 27.7 % (fig. 3). The 

highest increase was recorded in Ganja City by 

2.1 times. Although this indicator is observed 

in all regions of the economic-geographic 

region, a decrease is noticeable in Goranboy 

and Gazakh regions, and there are no hotels at 

all in the Samukh Region [9]. One fact should 

be taken into account, although the Naftalan 

City is a sanatorium-resort centre, only two 

hotels are registered in the city. Other and 

more famous hotels (Gashalti Health Hotel 

Naftalan, Chinar Hotel & Spa Naftalan, 

Garabag Resort & Spa, Sehrli Naftalan, etc.) 

are not included in the statistics department's 

data for some reason. 

 

 

Fig. 3. The number of hotels in the Republic of Azerbaijan  

and Ganja-Kazakh Economic-Geographic Region, unit [9] 

Рис. 3. Количество гостиниц в Азербайджанской Республике  

и Гянджа-Газахском экономико-географическом районе, ед.  

 

In addition to the number of hotels, the 

numbers in them and the one-time capacity 

are significant. Thus, the overnight stay, 

feeding, effective spending of leisure time, 

forms of recreation and other forms of 

tourism infrastructure for the tourists coming 

to the region are the basis of tourism 

infrastructure. 

If we look at the dynamics of the number 

of rooms and one-time capacity in hotels in 

the Ganja-Gazakh economic-geographic 

region, we will see that a decrease was 

observed in 2021 compared to 2006. Thus, in 

2006, the number of hotel rooms was 2,282, 

and the total capacity was 5,228; in 2021, these 

indicators were 1,897 and 3,882, respectively. 

If we compare these indicators for Azerbaijan, 

we will see that the number of hotel rooms has 

increased by 2.2 times, and the total capacity 

has increased by 2.1 times [10]. Experts 

explain the reasons for the decline in Ganja-

Gazakh economic-geographic region with 

different arguments. The reason for this is the 

region's distance from the capital, the price 
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policy, the quality of service and the lack of 

entertainment venues. 

Despite the reductions mentioned above, 

the income and expenses of hotels in the 

Ganja-Gazakh Economic-Geographic Region 

have increased over the years. This can be 

connected with devaluation and inflation, 

which happened twice in our republic. In 

2006, the income of hotels was 743.3 thousand 

manats, and expenses were 718.9 thousand 

manats, and in 2021, the income was 7238.1 

thousand manats, and the expenses were 

13394.4 thousand manats. Regrettably, in 

some years, the expenses have exceeded the 

income. This can be seen in Azerbaijan as well 

(fig 4). This has caused delays in the activity of 

the tourism sector, causing severe damage to 

their work principles and personnel potential. 

 

 

Fig. 4. Revenues and expenses of hotels in the Republic of Azerbaijan  

and Ganja-Kazakh Economic-Geographic Region, thousand manats [10] 

Рис. 4. Доходы и расходы гостиниц Азербайджанской Республики  

и Гянджа-Газахского экономико-географического района, тыс. манатов  

 

Tourism infrastructure revives the tourism 

sector's development and increases its 

potential. The operation of hotels, one of the 

main components of the tourism 

infrastructure in the Ganja-Gazakh Economic-

Geographic Region, reveals severe problems in 

this area. For this reason, a marketing strategy 

should be developed in the region, and its 

principles should be defined. When preparing 

a management and marketing strategy, tour 

companies, tour operators, tourism-excursion 

organisations, accommodation establishments, 

catering establishments, etc. should be taken 

into account, and tourism products should be 

offered to tourists in the form of tour 

packages and tours. 

Conclusion 

As a result of the analysis of the tourism 

sector in the Ganja-Gazakh Economic-

Geographic Region, it was determined that the 

region has excellent development potential. 

However, although the tourism infrastructure 

is well developed in the area, the role of 

management and marketing in the tourism 

sector is relatively weak. As a result, services 

provided to tourists, organisation of their 

recreation, the satisfaction of their needs, price 

policy, etc., have not been developed to adapt 

the services to modern requirements and 

continuously develop the tourism sector. We 

can see this in the activity of tour operators 

and travel agencies (3.4 % of travellers across 

the republic), the number of tourist tickets 

they sell (2 per republic), the value of tourist 

tickets (1.45 per republic), the income they 

receive and the funds they spend ( the balance 

minus 559.1 thousand manats), as well as the 

number of operating hotels (10 new hotels 

were built), the number of rooms in them (385 

rooms decreased) and the indicators of one-

time tours (1346 places decreased) based on 

statistical analysis. For this reason, the 

management and marketing strategy should be 

justified from a regional point of view, and its 

advantages should be instilled in local 

entrepreneurs. 
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Введение 

За прошедший период 2022 г., в резуль-

тате обильного выпадение осадков на всей 

селеактивной территории бассейна 

р. Чегем: низкогорье, среднегорье и высо-

когорье, наблюдалось критическое пере-

увлажнение почвенных слоев. Согласно 

прогнозным данным Управления гидроме-

тиорологии и мониторинга окружающей 

среды (УГМС) и мониторингу МЧС, а так-

же камеральных исследований архивных, 

кадастровых и литературных источников, 

складывалась критическая ситуация по 

сходу селевых потоков на всей водосбор-

ной площади горной части бассейна р. Че-

гем. При проведении сравнительного ана-

лиза среднемноголетних показателей дан-

ного бассейна, пик селеактивости прихо-

дился на 20-е числа июня с дальнейшей 

пролонгацией селеопасного периода. При-

нимая во внимание длительное выпадение 

интенсивных осадков и положительную 

динамику по выпадению осадков, согласно 

прогнозным данным УГМС, селевые про-

явления могли быть спровоцированы сра-

зу в нескольких селевых руслах или по-

этапно на территории всего бассейна 

р. Чегем.  

Материал и методы исследования 

Сотрудниками отдела экологических 

исследований Высокогорного геофизиче-

ского института были проведены марш-

рутно-полевые обследования бассейна 

р. Чегем на участке среднегорья, ниже н. п. 

Эль-Тюбю до урочища Жора. По результа-

там обследования 9 селевых русел, впада-

ющих в р. Чегем, были подготовлены ин-

струментальные, натурные полевые фото-

материалы, а также были получены космо-

снимки по программе Google Earth для 

анализа и изучения данного участка. 

1. Река Кекташ, кад. № 3-03, л.п. р. Чегем

(рис. 1-3). 

Рис. 1. Бассейен р. Кекташ (фото Google Eath) 

Fig. 1. The Kektash River basin (Google Earth photo) 

Рис. 2. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 2. River valley (HGI photo) 

Рис. 3. Устье реки, мост автодороги 

(фото ВГИ) 

Fig. 3. The mouth of the river, 

the bridge of the highway (HGI photo) 
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Рис. 4. Бассейн р. Джуунгусу (фото Google Earth) 

Fig. 4. The Juungusu River basin (Google Earth photo) 

Рис. 5. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 5. River valley (HGI photo) 

Рис. 6. Устье реки, газопровод (фото ВГИ) 

Fig. 6. River mouth, gas pipeline (HGI photo) 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 27 км
2
, 

средний уклон 187 ‰, длина 7,2 км, высота 

истока 2548 м, объем макс. един. выноса 

50000 м
3
, макс. объем твердых отложений 

57684 м
3
 [2]. Повторяемость 1р./13лет 

(20.07.1970 г.; 19.07.1983 г.) [4]. Угроза ав-

тодороге, мосту, сельхозугодьям, подпор 

основного русла.  

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

2. Река Джуунгусу, кад. № 3-04, л.п. 

р. Чегем (рис. 4-6). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

водокаменный, площадь водосбора 24 км
2
, 

средний уклон 188 ‰, длина 9,5 км, высота 

истока 3030 м, объем макс. един. выноса 

100000 м
3
, макс. объем твердых отложений 

95588 м
3
 [2]. Повторяемость 1р./4-13лет 

(1940 г.; 12.08.1953 г.; 1959; 20.07.1970 г.; 

19.07.1983 г.) [4].  

Угроза автодороге, мосту, газопроводу, 

сельхозугодьям, подпор основного русла. 

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

3. Река Ору, кад. № 3-05, л.п. р. Чегем 

(рис. 7-9). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 

3,7 км
2
, средний уклон 400 ‰, длина 5 км, 

высота истока 2476 м, объем макс. един. 

выноса 50000 м
3
, макс. объем твердых от-

ложений 82200 м
3
 [2]. Повторяемость 

1р./12-17лет (08.1954 г.; 04.08.1966 г.; 

19.07.1983 г.) [4]. 

Угроза автодороге, сельхозугодьям, 

подпор основного русла (рис. 8, 9). 
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Рис. 7. Бассейн р. Ору (фото Google Eath) 

Fig. 7. The Oru River basin (Google Earth photo) 

Рис. 8. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 8. River valley (HGI photo) 

Рис. 9. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 9. River mouth (HGI photo) 

Рис. 10. Бассейн р. Этмюшкол (фото Google Earth) 

Fig. 10. The Etmyushkol River basin (Google Earth photo) 

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

4. Река Этмющкол, кад. № 3-06, л.п. 

р. Чегем (рис. 10). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 6 км
2
, 

средний уклон 385 ‰, длина 4,1 км, высота 

истока 2978 м, объем макс. един. выноса 

200000 м
3
, макс. объем твердых отложений 

336350 м
3
 [2]. Повторяемость 1р./17лет 

(04.08.1966 г.; 19.07.1983 г.) [4].  

Угроза автодороге, мосту, сельхозугодь-

ям (рис. 11, 12). 

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 



98 ••• Известия ДГПУ. Т. 16. № 3. 2022 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 16. No. 3. 2022 

5. Р. Тузулгусу, кад. № 3-36, п.п. р. Чегем

(рис. 13). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 8 км
2
, 

средний уклон 300 ‰, длина 7 км, высота 

истока 2013 м, объем макс. един. выноса 

100000 м
3
, макс. объем твердых отложений 

74520 м
3
 [2]. Повторяемость 1р./10 лет 

(08.1954 г.; 05.08.1967; 11.08.1977; 

20.07.1970г.; 19.07.1983 г.) [4]. 

Угроза автодороге, сельхозугодьям, 

подпор основного русла (рис. 14, 15). 

Рис. 11. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 11. River valley (HGI photo) 

Рис. 12. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 12. River mouth (HGI photo) 

Рис. 13. Бассейн р. Тузулгусу (фото Google Earth) 

Fig. 13. The Tuzulgusu River basin (Google Earth photo) 

Рис. 14. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 14. River valley (HGI photo) 

Рис. 15. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 15. River mouth (HGI photo) 
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По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

6. Река Абардансу (Лыбарда), кад. № 3-

37, п.п. р. Чегем (рис. 16-18). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 

27 км
2
, средний уклон 85 ‰, длина 

14,3 км, высота истока 2580 м, объем макс. 

един. выноса – 100000 м
3
, макс. объем 

твердых отложений 104600 м
3
 [2]. Повто-

ряемость 1р./10 лет (1954 г.; 1967 г.; 1977 г; 

19.07.1983 г.) [4].  

Угроза автодороге, мосту, сельхозуго-

дьям, подпор основного русла. 

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

7. Река Быкмылгысу, кад. № 3-38, п.п.

р. Чегем (рис. 19-21). 

Рис. 16. Бассейн р. Абардансу (Лыбарда) (фото Google Earth) 

Fig. 16. The Abardansu River basin (Lybarda) (Google Earth photo) 

Рис. 17. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 17. River valley (HGI photo) 

Рис. 18. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 18. River mouth (HGI photo) 

Рис. 19. Бассейн р. Быкмылгысу (фото Google Earth) 

Fig. 19. The Bykmylgysu River basin (Google Earth photo) 
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Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 

10,8 км
2
, средний уклон 500 ‰, длина 7 км, 

высота истока 2177 м, объем макс. един. 

выноса 100000 м
3
, макс. объем твердых от-

ложений 105720 м
3
 [2]. Повторяемость 

1р./10 лет (19.07.1983 г.) [4].  

Угроза автодороге, сельхозугодьям, 

подпор основного русла. 

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

8. Река Аайсу, кад. № 3-39, л.п. р. Чегем

(рис. 22-24). 

9. Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 

5,1 км
2
, средний уклон 133 ‰, длина 3 км, 

высота истока 1640 м, объем макс. един. 

выноса 10000 м
3
, макс. объем твердых от-

ложений 32628 м
3
 [2]. Повторяемость 

1р./10 лет (20.07.1970 г.; 19.07.1983 г.) [4]. 

Угроза сельхозугодьям, подпор основного 

русла.  

Рис. 20. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 20. River valley (HGI photo) 

Рис. 21. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 21. River mouth (HGI photo) 

Рис. 22. Бассейн р. Аайсу (фото Google Earth) 

Fig. 22. The Aaisu River basin (Google Earth photo) 

Рис. 23. Долина реки (фото ВГИ) 

Fig. 23. River valley (HGI photo) 

Рис. 24. Устье реки (фото ВГИ) 

Fig. 24. River mouth (HGI photo) 
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Рис. 25. Бассейн р. Джорасу (фото Google Earth) 

Fig. 25. The Jorasu River basin (Google Earth photo) 

Рис. 26. Селевые отложения (фото ВГИ) 

Fig. 26. Mudflow deposits (HGI photo) 

Рис. 27. Конус выноса (фото ВГИ) 

Fig. 27. Alluvial cone (HGI photo)  

По результатам обследования каких-

нибудь проявлений селевой активности не 

выявлено. 

9. Река Джорасу, кад. № 3-40, л.п. 

р. Чегем (рис. 25-27). 

Параметры: генезис-дождевой, тип-

грязекаменный, площадь водосбора 

6,6 км
2
, средний уклон 172 ‰, длина 4,3 км, 

высота истока 1899 м, объем макс. един. 

Выноса 10000 м
3
, макс. объем твердых от-

ложений 43860 м
3
 [2], повторяемость 1р./10 

лет (20.07.1970 г.; 19.07.1983 г.) [4]. Угроза 

сельхозугодьям, подпор основного русла. 

Результаты и обсуждение 

По результатам обследования выявлено 

проявление селевой активности по руслу 

р. Жора. В результате схода грязекаменно-

го селя произошел занос дороги в урочище 

Жора и подпор основного русла р. Чегем. 

В результате прошедших интенсивных 

осадков в верховьях реки сошел оползень и 

образовался селевой поток. Твердая со-

ставляющая селевого потока состояла в 

основном из бентонитовой глины с не-

большими вкраплениями гравийно-

галечникового, рыхло-обломочного и ка-

менно-валунного материала, который ра-

нее был аккумулирован в русле р. Жора. 

Конус выноса площадью 2393,6 м
2
, пе-

риметром 296,8 м изменил русло реки, и 

образовавшаяся меандра подмыла проти-

воположный склон и основание автодоро-

ги Чегем-2 – Булунгу. В результате ополза-

ния грунта произошло сужение дорожного 

полотна, и образовался опасный участок 

автодороги, требующий восстановитель-

ных работ. 

К уже сложившимся природно-

антропогенным геосистемам (ПАГ) с тра-

диционным сельскохозяйственным типом 

землепользования добавились ПАГ с рекре-

ационным, коммуникационным и другими 

типами землепользования. Причем для ак-

тивизации именно оползневой деятельно-

сти играют большую роль в первую очередь 

такие основные линейные хозяйственные 

объекты (ЛХО), как автодороги с различ-

ным типом покрытия, соединяющие между 

собой населенные пункты, многочисленные 
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рекреационные объекты (гостиницы, турба-

зы и др.), газопроводы [3]. 

Заключение 

Селевая активность в данной зоне акти-

визируется в весенне-летний период, и ос-

новным триггером схода селевых потоков 

являются интенсивные атмосферные осадки. 

Данный участок бассейна р. Чегем нахо-

дится в основном в зоне среднегорья Че-

гемского ущелья. Неустойчивые грунты в 

виде отложений четвертичного периода, 

мореные отложения, пылеватые пески, 

оползни, скальные осыпи коренных пород, 

делювий и аллювий, при наличии уклона, 

периодически сползая в селевые русла и 

аккумулируясь там, формируют твердую 

составляющую селя. 

Наличие горных пород, малосвязанных 

и легко поддающихся разрушению, таких 

как толщи вулканогенных пород в зонах 

развития так называемого вулканогенного 

рельефа, характерно для Нижне- и Верх-

нее-Чегемского вулканогенных плато в 

бассейне р. Чегем, формирующих оползни 

сдвига-обвала (например, оползень «Ле-

чинкай»). Широкое развитие таких пород, 

как глины, в т. ч. бентонитовые, обладаю-

щие целым рядом свойств (набухаемость и 

т. д.), способствуют развитию оползней 

течения и скольжения, например, таких как 

оползень «Герпегеж» [1]. 

Оперативный мониторинг с использо-

ванием космических данных позволяет 

утверждать об активизации в дальнейшем 

эрозионных процессов вдоль береговой 

линии селевых бассейнов, а также склоно-

вых подвижках геологических структур. 

Значительным фактором развития селе-

вых процессов являются эндогенные и ан-

тропогенные процессы (освоение террито-

рий, хозяйственная деятельность, земле-

пользование, строительство инфраструк-

турных объектов, рекреация). Анализ про-

цессов селе-образования, а также изучение 

их влияния на хозяйственные объекты, в 

т. ч. линейные, на исследованной террито-

рии становится приоритетной задачей. 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Проанализировать особенности загрязнения столицы Республики Бурятия – города 
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городов и агломераций, плотности их застройки. Все это включает в себя насыщенность инженерной 
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стический, системного анализа. Использовались статистические сборники «Охрана окружающей среды 

в Республике Бурятия». Результаты. Проблема загрязнения атмосферного воздуха в городе Улан-Удэ 

является очень многогранной с точки зрения геоэкологии. Она затрагивает проблему негативного вли-
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ABSTRACT. The aim is to analyze the pollution features of Ulan-Ude city – the capital of the Republic of 

Buryatia. Urbanization processes increase the anthropogenic load on the environment. This, first of all, is 

expressed in the growth in the number and density of the population, the expansion of the cities areas and 

agglomerations, and the density of their development. All this includes saturation of the engineering infra-

structure, an increase in industrial production and in the number of cars. Methods. The study used meth-

ods: cartographic, statistical, system analysis. Statistical collections "Environmental protection in the Re-

public of Buryatia" were used. Results. The problem of atmospheric air pollution in Ulan-Ude city is very mul-

tifaceted in terms of geoecology. It touches upon the problem of the negative impact on the environment, 

and, in general, the problem of the deterioration of the ecological situation in the capital of the Republic of 

Buryatia. Conclusion. Air pollution in Ulan-Ude city remains a pressing issue for the Baikal Region that 

needs to be addressed immediately. 
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Введение  

Загрязнение атмосферного воздуха на 

территории Бурятии и города Улан-Удэ в 

частности связано с выбросами предприя-

тий теплоэнергетики, ЖКХ, автомобиль-

ного транспорта, а также присутствием в 

холодное время года дней с неблагоприят-

ными для рассеивания вредных примесей 

метеорологическими условиями.  

Особенно важно учитывать для города 

Улан-Удэ его физико-географическое по-

ложение. 

Большая часть территории имеет горно-

котловинный характер рельефа в геогра-

фическом плане и находится в пределах 

Иволгино-Удинской межгорной котловине 

[1], которая представляет собой обширное 

понижение, вытянутое в широтном 

направлении и ограниченное с севера 

хребтами Хамар-Дабан и Улан-Бургасы, с 

юга – хребтами Ганзуринский и Цаган-

Дабан (рис. 1). 

Для территории Бурятии, в частности 

для города Улан-Удэ характерен резко 

континентальный климат с продолжи-

тельной морозной зимой и жарким летом, 

со слабыми ветрами, значительной повто-

ряемостью инверсий распределения низ-

кой температуры воздуха с высотой, в ре-

зультате чего наблюдается скопление за-

грязняющих веществ в нижнем призем-

ном слое воздуха.  

В связи с особенностями географическо-

го положения Улан-Удэ и дальнейшего 

развития социально-экономического ком-

плекса столицы Республики Бурятия необ-

ходимо выявить особенности загрязнения 

ее воздушного бассейна, что представляет 

собой не только теоретический, но и прак-

тический интерес.  

Материалы и методы исследования 

В качестве материалов для подготовки 

данной статьи выступили ежегодные ста-

тистические отчеты Министерства при-

родных ресурсов Республики Бурятия и 

Центра охраны окружающей среды, в ко-

торых представлена информация об ис-

точниках атмосферных выбросов вредных 

веществ. 

Объект исследования – городская агло-

мерация города Улан-Удэ. Предмет иссле-

дования – геоэкология воздушного бассей-

на города Улан-Удэ.  

Основные используемые методы в дан-

ной работе: количественные и качествен-

ные. К количественным относятся сбор и 

систематизация информации о состоянии 

воздушного бассейна в городе Улан-Удэ и 

соответствующие картографические мате-

риалы. Среди качественных методов следу-

ет выделить системный анализ, связанный 

с мониторингом загрязнения воздуха в 

пределах исследуемой территории. 

 

 

Рис. 1. Орографические особенности Республики Бурятия 

Fig. 1. Orographic features of the Republic of Buryatia 
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Результаты и их обсуждение  

Источники загрязнения воздушного 

бассейна города Улан-Удэ приведены на 

рис. 2.  

Большинство выбросов в атмосферу – 

более 70 % приходится на пять предприя-

тий города Улан-Удэ (табл. 1) Среди ос-

новных химических веществ, загрязняю-

щих воздух в городе Улан-Удэ, лидируют 

твердые вещества, диоксид серы, оксид уг-

лерода, которые в суммарном объеме со-

ставляют 86-88 %. (рис. 3).  

В ходе анализа таблицы на рисунке 3 

выявлено, что промышленным объектам 

города Улан-Удэ, осуществляющим дея-

тельность по производству, передаче и 

распределению электроэнергии, газа, пара 

и горячей воды принадлежит основной 

вклад в выбросы оксида углерода. Ниже 

приведены сведения об основных вкладчи-

ках суммарных годовых выбросов оксида 

углерода (табл. 2).  

 

Рис. 2. Источники загрязнения воздушного бассейна Улан-Удэ. Составлено по [7; 8] 

Fig. 2. Sources of air pollution in Ulan-Ude. Compiled according to [7; 8] 

 

Таблица 1. Классы опасности предприятий города Улан-Удэ – загрязнителей воздуха.  

Составлено по [7; 8] 

Table 1. Hazard classes of enterprises in Ulan-Ude city – air pollutants. Compiled according to 

[7; 8] 

Класс  
опасности 

Предприятие 

IV АО «ЭТМ» Энерготехномаш, ОАО Улан-Удэнское приборостроительное производственное Объ-
единение, ПО «Наран», ОАО «Завод электромашина», АО «Молоко Бурятии» 

III ООО РЖД, ОАО «ГАП-2», МУП Управления трамвая 

II ЛВРЗ ОАО филиал РЖД, МУП Городские маршруты 

I ТЭЦ-1, ТЭЦ-2, Улан-Удэнский авиационный завод, ООО Буржелезобетон 
 

Таблица 2. Характеристика основных вкладчиков суммарных годовых выбросов оксида 

углерода на территории города Улан-Удэ. Составлено по [2-6] 

Table 2. Characteristics of the main contributors to the total annual emissions of carbon monoxide 

in Ulan-Ude city. Compiled according to [2-6] 

Наименование предприятия. Основной вид деятельности  
Основные источники выбросов оксида 

углерода 

Улан-Удэнский энергетический комплекс – филиал ОАО «ТГК-14» 
производство и передача пара и горячей воды (тепловой энергии) 
для теплоснабжения жилых массивов, школ, поселков г. Улан-Удэ 

отопительные котельные филиала ОАО 
«ТГК-14» 

ОАО «Улан-Удэнский Авиационный завод» («У-УАЗ») производство 
летательных аппаратов; производство изделий военной промыш-
ленности 

водогрейные и паровые котлы 

Улан-Удэнская ТЭЦ № 1  энергетические котлоагрегаты высокого, 
среднего давления, водогрейные мазутные 
котлоагрегаты. Дымовые трубы энергетиче-
ских котлоагрегатов Улан-Удэнской ТЭЦ-1  

основные предприятия загрязнители

производство летательных аппаратов и прочих транспортных средств

металлургическое производство и производство готовых металлических изделий 

государственное управление и обеспечение военной безопасности

производство прочих неметаллических минеральных продуктов

производство пищевых продуктов, включая напитки

строительство

другие
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Рис. 3. Основные предприятия – загрязнители воздуха по административным районам  

города Улан-Удэ. Составлено по [7-10] (авторы Петров С. А., Урбанова Ч. Б., Бабиков В. А.) 

Fig. 3. The main air polluting enterprises in the administrative districts of Ulan-Ude city.  

Compiled according to [7-10] (Petrov S. A., Urbanova Ch. B., Babikov V. A.) 

 

 

Рис. 4. Административно-территориальное деление города Улан-Удэ  

(автор Петров С. А.) 

Rice. 4. Administrative-territorial division of Ulan-Ude city (Petrov S. A.) 
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На последнюю декаду 2019 года в струк-

туре городского промышленного потреб-

ления энергии наибольшую долю состав-

лял бурый и каменный уголь – 92 % [8]. Из 

всего поставляемого объема угля на долю 

промышленного производства расходуется 

99,7 %, остальную долю – 0,3 % использу-

ют жители города Улан-Удэ, проживаю-

щие в частном секторе (рис. 4).  

По данным Министерства природных 

ресурсов Российской Федерации Улан-Удэ 

входит в 20-ку городов нашей страны с са-

мым загрязненным воздухом.  

37 тыс. домов с автономными источни-

ками теплоснабжения вносят большой 

вклад в загрязнение города Улан-Удэ, из 

них 77,7 % – печи и 22,3 % – котлы 

(табл. 4).  

Количество автомобильного транспорта 

растет с каждым годом и соответственно 

увеличивается объем выбросов поллютан-

тов (табл. 5). По данным ГИБДД на 

01.01.2019 г. в Республике Бурятия зареги-

стрировано 355351 единиц транспорта, в 

том числе грузовых автомобилей 59070 ед., 

автобусов – 15278 ед., автомобилей – 

281003 ед.  

В городе Улан-Удэ в суммарную интен-

сивность автотранспортного потока вносят 

легковые автомобили 79,1 %, около 16,6 % 

грузовые автомобили и около 4,3 % авто-

бусы [8]. Наиболее интенсивное движение 

транспорта и соответственно наибольший 

уровень загрязнения наблюдается в районе 

Элеватора, Проспекта Автомобилистов, 

улиц Бабушкиной, Терешковой, Гагарина, 

Ключевской, центра города и района Лево-

го берега и поселка Силикатный.  

 

Таблица 4. Поступление в атмосферу диоксида углерода при сжигании топлива  

на автономных источниках отопления города Улан-Удэ (конец 2018 г.) Составлено по [6]  

Table 4. Release of carbon dioxide into the atmosphere from fuel combustion at autonomous 

heating sources in Ulan-Ude city (end of 2018) Compiled according to [6] 

Вид отопления Количество, ед. Потреблено топлива, тыс. т.у.т. Выбросы СО2, тыс. т 

котельное отопление 8251 27,4 75,6 

печное отопление 28749 96,4 316,0 

Всего 37000 123,8 391,7 

 

Таблица 5. Выбросы диоксида углерода от автотранспорта города Улан-Удэ.  

Составлено по [2-6; 9; 10] 

Table 5. Emissions of carbon dioxide from vehicles in Ulan-Ude city.  

Compiled according to [2-6; 9; 10] 

Показатели Годы 

Организации всех видов  

ЭКВЭД 

Личные автомобили 

 граждан 

автомобильный 

бензин 

дизельное 

топливо 

автомобильный 

бензин 
Всего 

Потребление топлива, 

тыс. т 

2014 г. 27,7 81,8 128,7  

2015 г. 35,3 109,8 131,4  

2016 г. 26,5 46,2 134,1  

2017 г. 42,6 95,4 137,1  

2018 г. 99,1 100 137,1  

Потребление топлива, 

тыс. усл. тонн 

2014 г. 41,3 118,6 191,8 351,7 

2015 г. 52,6 159,2 195,8 407,6 

2016 г. 39,5 67,0 199,8 306,2 

2017 г. 63,5 138,3 204,3 406,1 

2018 г. 147,7 145,0 204,3 496,9 

Выбросы СО2, тыс. тонн 

2014 г. 83,8 257,4 389,4 730,6 

2015 г. 106,8 345,5 397,6 849,8 

2016 г. 80,2 145,4 405,5 631,0 

2017 г. 128,9 300,2 414,6 843,7 

2018 г. 299,7 314,7 414,6 1029,0 
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Заключение  

Таким образом, по качеству атмосфер-

ного воздуха г. Улан-Удэ относится к чис-

лу наиболее загрязненных городов Рос-

сии. За период с 2000 по 2020 г. уровень 

загрязнения воздушного бассейна оцени-

вался как «чрезвычайно высокий» и 

«очень высокий».  

Расположение города в межгорной кот-

ловине не способствует самоочищению 

выбросов промышленных предприятий, 

загрязняющих атмосферу, особенно в зим-

ний период. Статистические данные поз-

волили сделать вывод о том, что главным 

источником загрязнения воздуха является 

оксид углерода. В городе Улан-Удэ его ис-

точниками служат предприятия по произ-

водству, передаче и распределению элек-

троэнергии, газа, пара и горячей воды.  

Для города Улан-Удэ актуальным меро-

приятием по снижению выбросов загряз-

няющих веществ в атмосферу является за-

вершение строительства Улан-Удэнской 

ТЭЦ-2, также строительство тепломаги-

страли № 7 для передачи тепловой мощно-

сти потребителям восточной и юго-

восточной части города Улан-Удэ с закры-

тием ряда котельных.  

Большую часть частного сектора необ-

ходимо перевести на электрическое отоп-

ление и пилеты. Необходимо увеличить 

пропускную способность автомобильных 

дорог за счет строительства путепроводов 

и мостов, соединяющих изолированные 

участки транспортной сети города. Реше-

нием Правительства РФ с 2023 город Улан-

Удэ включен в федеральную программу 

«Чистый город».  
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