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РЕЗЮМЕ. Цель. Изучить адсорбционные свойства лекарственных препаратов на примере адсорб-

ции из раствора катионов меди и кобальта и выявить наиболее эффективный адсорбент. Методы. Рас-

чет сорбционной емкости энтеросорбентов «Уголь активированный» и «Белый уголь актив» проводили 

путем определения концентрации катионов меди и кобальта в исходных растворах и растворах после 

проведения процесса адсорбции. Концентрация катионов меди определялась фотометрическим мето-

дом, концентрация катионов кобальта — методом прямого комплексонометрического титрования в 

присутствии мурексида. Результаты. Изучены свойства энтеросорбентов «Уголь активированный» и «Бе-

лый уголь актив» в отношении адсорбции катионов меди и кобальта. Показано, что процессы взаимо-

действия энтеросорбентов с ионами металлов характеризуются высокой сорбционной способностью. 

Выводы. «Уголь активированный» обладает большей сорбционной емкостью по отношению к катионам 

обоих металлов в сравнении с «Белый уголь актив».  

Ключевые слова: адсорбция, энтеросорбент, тяжелые металлы, катионы меди и кобальта. 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to study the drugs adsorption properties using the example of ad-

sorption of copper and cobalt cations from a solution and to identify the most effective adsorbent. Meth-

ods. The calculation of the sorption capacity of “Activated Carbon” and “White Carbon Active” enter-

osorbents was carried out by determining the concentration of copper and cobalt cations in the initial solu-
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tions and solutions after the adsorption process. The copper cations concentration was determined by the 

photometric method, the cobalt cations concentration by direct complexometric titration in the murexide. 

Results. The properties of “Activated Carbon” and “White Carbon Active” enterosorbents in relation to the 

adsorption of copper and cobalt cations were studied. It has been shown that the processes of enter-

osorbents interaction with metal ions are characterized by high sorption capacity. Conclusions. “Activated 

carbon” has a greater sorption capacity in relation to cations of both metals in comparison with “White Car-

bon Active”. 

Keywords: adsorption, enterosorbent, heavy metals, copper and cobalt cations. 
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Введение 

Накопление тяжелых металлов в орга-

низме человека в результате антропоген-

ного загрязнения окружающей среды 

чрезвычайно опасно из-за высокой куму-

лятивной способности этих химических 

элементов [1]. 

Для удаления токсинов или нормали-

зации ионного баланса организма в меди-

цине и фармации широко используются 

различные энтеросорбенты – лекарствен-

ные средства различной структуры, осу-

ществляющие связывание экзо- и эндо-

генных веществ в ЖКТ путём адсорбции. 

Исследования адсорбции энтросорбентов 

с ионами тяжелых металлов представляют 

большой интерес не только для развития 

теории адсорбции, но и для решения важ-

нейших прикладных фармацевтических и 

медицинских проблем [2-5]. 

Первая помощь при отравлении ядами 

тяжёлых металлов заключается в примене-

нии энтеросорбентов. Энтеросорбция яв-

ляется составной частью терапии, конеч-

ной целью которой является прекращение 

действия токсинов различного происхож-

дения и их выведение из организма. 

При приобретении энтеросорбента 

необходимо учитывать объем сорбцион-

ной емкости препарата, подразумевающей 

количество ионов тяжелых металлов, ко-

торое сорбент способен связать на едини-

цу своей массы [6-9]. 

Вышеизложенное определило цель 

настоящего исследования – изучить ад-

сорбционные свойства энтеросорбентов 

на примере адсорбции из раствора катио-

нов меди и кобальта и выявить наиболее 

эффективный адсорбент. 

Материалы и методы исследования 

В качестве объектов для определения и 

последующего сравнения адсорбционной 

активности были выбраны энтеросорбен-

ты: «Уголь активированный» производ-

ства фармацевтической компании Renewal 

и сорбент нового поколения «Белый уголь 

актив», производства фармацевтической 

компании «ВТФ». 

Концентрацию катионов меди опреде-

ляли фотометрическим методом по ин-

тенсивности окраски медно-аммиачных 

комплексных катионов состава 

[Cu(NH3)4]
2+

, окрашенных в темно-синий 

цвет. Измерения проводили на спектро-

фотометре ПЭ-5300ВИ (максимум свето-

поглощения соответствует длине волны λ 

= 590 нм, 1 = 1 см). Исследуемые образцы 

лекарственных препаратов предваритель-

но растирали в фарфоровой ступке до од-

нородного состояния и взвешивали по 

0,5 г каждого препарата в 8 пронумеро-

ванных стаканчиках. Для определения 

сорбционной емкости использовали по 

25 мл раствора с См(Cu
2+

) = 0,025 моль/л, 

в котором выдерживали энтеросорбенты в 

течение 15, 25, 35 и 45 минут. По истече-

нии указанного времени суспензии от-

фильтровывали в мерные колбы объемом 

50 мл, в каждую колбу прибавляли рас-

твор аммиака (1:4) до появления синей 

окраски и еще 5,0 мл избыточного количе-

ства этого раствора. Объемы растворов 

доводили строго до метки дистиллиро-

ванной водой и после выдерживания в 

течение 5 минут приступали к фотомет-

рированию растворов. 

Содержание катионов кобальта опреде-

ляли комплексонометрическим методом 

титрования его ионов стандартным рас-

твором ЭДТА (См = 0,01 моль/л) в при-

сутствии индикатора мурексида. В точке 

эквивалентности желтая окраска перехо-

дит в фиолетовую, характерную для сво-

бодного индикатора. Для определения 
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сорбционной емкости использовали рас-

твор соли СоСl2 (содержащий не более 

25 мг Со
2+

 в 100 мл раствора). 

Сорбционную емкость энтеросорбен-

тов «Уголь активированный» и «Белый 

уголь актив» определяли по разности кон-

центраций катионов меди и кобальта в 

исходных растворах и растворах после 

проведения процесса адсорбции. 

Для характеристики процесса адсорб-

ции катионов металлов энтеросорбентами 

была выбрана парная экспоненциальная 

регрессия. Оценка параметров регрессии 

была проведена с использованием метода 

наименьших квадратов, статистическая 

значимость результатов определена с по-

мощью коэффициента детерминации и 

критерия Фишера. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты расчета концентраций ка-

тионов Cu
2+ 

и
 
Со

2+ 
в фильтрате после про-

ведения адсорбции, доля адсорбирован-

ных катионов и сорбционная емкость 

представлены в таблицах 1 и 2. 

Анализ результатов показывает, что 

препарат «Белый уголь актив» обладает 

меньшей сорбционной емкостью. 

По полученным результатам были по-

строены кинетические кривые сорбции 

(рис. 1). 

Результаты, представленные на рисунке 

1, говорят о высокой скорости адсорбции 

– равновесие в системе «раствор – сор-

бент» достигается в первые 15 минут. От-

сутствие достаточного количества экспе-

риментальных данных не позволяет смо-

делировать кинетические кривые сорбции 

ионов меди (II) и кобальта (II) на началь-

ных участках.  

Для характеристики процесса сорбции, 

показывающей поглощение ионов Cu
2+

 и 

Co
2+

 различными сорбентами, на этапе 

спецификации была выбрана парная экс-

поненциальная регрессия (рис. 2). 

Параметры статистической обработки 

изотерм сорбции ионов Cu
2+

 и Cо
2+

 на эн-

теросорбентах «Уголь активированный» и 

«Белый уголь актив» представлены в таб-

лице 3. 

 

Таблица 1. Адсобция катионов Cu
2+  

Table 1. Adsorption of Cu
2+ 

cations 

Содержание Cu2+ 

Cu2+ content 

Энтеросорбент 

Enterosorbent 

Время выдерживания в адсорбенте, мин 

Retention time in adsorbent, min 

Без адсорбента 

Without adsorbent 
15 25 35 45 

Концентрация Cu2+, мг/50мл «Белый уголь актив» 39,55 30,42 29,63 29,67 29,80 

«Уголь активированный» 39,5 27,43 26,60 26,22 26,26 

Доля адсорбированных катио-

нов Cu2+, % (Г1) 

«Белый уголь актив» – 23,1 25,1 25,0 24,6 

«Уголь активированный» – 30,7 32,7 33,7 33,6 

Масса адсорбированных катио-

нов Cu2+, мг/г адсорбента (C1) 

«Белый уголь актив» – 18,17 19,82 19,69 19,44 

«Уголь активированный» – 24,17 25,85 26,64 26,45 

 

Таблица 2. Адсорбция катионов Cо
2+

 

Table 2. Adsorption of Cо
2+

 cations 

Содержание Cо2+ 

Cо2+ content 

Энтеросорбент 

Enterosorbent 

Время выдерживания в адсорбенте, мин 

Retention time in adsorbent, min 

Без адсорбента 

Without adsorbent 
15 25 35 45 

Концентрация Cо2+, мг/100мл «Белый уголь актив» 22,38 12,99 12,84 12,78 12,69 

«Уголь активированный» 22,38 11,43 10,28 10,22 10,07 

Доля адсорбированных катионов 

Cо2+, % (Г2) 

«Белый уголь актив» – 42,0 42,6 42,9 43,3 

«Уголь активированный» – 48,9 54,1 54,3 55,0 

Масса адсорбированных катионов 

Cо2+, мг/г адсорбента (C2) 

«Белый уголь актив» – 18,73 19,03 19,02 19,32 

«Уголь активированный» – 21,87 24,17 24,27 24,47 
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Рис. 1. Кинетические кривые сорбции катионов кобальта (слева) и меди (справа)  

Fig. 1. Kinetic curves of sorption of cobalt cations (left) and copper (right) 

 

Рис. 2. Изотермы адсорбции катионов Co
2+

 (слева) Cu
2+ 

(справа) и на энтеросорбентах  

«Уголь активированный» и «Белый уголь актив» 

Fig. 2. Adsorption isotherms of Co
2+

 cations (left) Cu
2+ 

(right)  

and on enterosorbents “Activated Carbon” and “White Carbon Active”  

 

Таблица 3. Статистические показатели изотерм сорбции 

Table 3. Statistical indicators of sorption isotherms 

Показатель 

Indicator 

Значение 

Value 

Cu2+ (y= 11,929 e0,0412x) Cо2+ (y= 1,116 e0,0904x) 

Коэффициент детерминации 0,7619 0,8215 

Средний коэффициент эластичности 1,007 3,861 

Средняя ошибка 1,57 1,75 

 

Оценка параметров парной экспонен-

циальной регрессии показывает, что в 

исследуемой ситуации 82,15% (в случае с 

сорбцией катионов Cо
2+

) и 76.19 % (в 

случае с сорбцией катионов Cu
2+

) общей 

вариабельности Y объясняется измене-

нием X. Установлено также, что пара-

метры моделей статистически не значи-

мы. Однако связь между признаком Y и 

фактором X не подтверждена. Анализ 

коэффициента эластичности указывает 

на существенное влияние X на Y в обоих 

рассмотренных случаях сорбции. Значе-

ние ошибки аппроксимации: 1,75% 

(сорбция катионов Cо
2+

) и 1,57 % (сорб-

ция катионов Cu
2+

) говорит о хорошем 

качестве найденных моделей. 
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Заключение 

Эксперимент по определению сорбци-

онной емкости энтеросорбирующего 

средства «Уголь активированный» произ-

водства фармацевтической компании 

Renewal и сорбента нового поколения «Бе-

лый уголь актив» производства фармацев-

тической компании «ВТФ» показал, что 

активированный уголь является более 

эффективным сорбентом. Установлено, 

что изученные процессы сорбции харак-

теризуется высокой скоростью. Матема-

тическая обработка изотерм сорбции ка-

тионов Cu
2+ 

и Cо
2+ 

энтеросорбентами по-

казывает, что сорбционный процесс мож-

но описать с помощью модели Фрейндли-

ха, по которой реальные поверхности 

твердых тел не обладают энергетически 

однородными адсорбционными центра-

ми.  

 

Литература 

1. Скугорева С. Г., Ашихмина Т. Я., Фокина 

А. И., Лялина Е. И. Химические основы токсиче-

ского действия тяжелых металлов (обзор) // Тео-

ретическая и прикладная экология. 2016. № 1. 

С. 4-13. EDN: VXCBRP 

2. Золотарева Н. В., Алыкова Т. В., Евсина 

Е. М., Бойко В. А., Кудряшова А. Е. Сорбция но-

вокаинамида угольно-минеральным сорбентом 

из тростника южного // Естественные науки. 

2017. № 2(59). С. 89-97. EDN: WNROWY 

3. Хлытина А. А., Матюшин А. А. Поиск эффек-

тивных сорбентов путем определения их удель-

ной адсорбции // Журнал научных статей Здоро-

вье и образование в XXI веке. 2018. Т. 20. № 2. 

С. 93-97. EDN: YRZDUM 

4. Борисков Д. Е., Ефремова С. Ю., Комарова 

Н. А. Изучение адсорбции ионов кадмия из рас-

творов на природном и модифицированных диа-

томитах // Известия Саратовского университета. 

Новая серия. Серия: Химия. Биология. Экология. 

2023. Т. 23. № 1. С. 70-76. DOI 10.18500/1816-

9775-2023-23-1-70-76. EDN: AOVKKS 

5. Енгашева Е. С., Павленко Г. И., Дорогова О. 

А. Возможность применения АСД-2Ф при отрав-

лении солями тяжелых металлов // Ветеринария, 

зоотехния и биотехнология. 2018. № 9. С. 56-60. 

EDN YNMFPN 

6. Рягин С. Н. Химия для будущих врачей: 

практикум: учебное пособие: часть 1. Основы 

бионеорганической и биофизической химии. М.: 

Университет «Синергия», 2023. 326 с.  

7. Полковников П. Р., Слюсар О. И., Рягин 

С. Н. Свойства энтеросорбентов – изучение и 

сравнение адсорбционных свойств лекарствен-

ных препаратов: "Энтеросгель", "Полисорб МП" и 

биологически активной добавки "Белый уголь 

актив" // Вестник Биомедицина и социология. 

2020. Т. 5. № 1. С. 32-35. DOI: 10.26787/nydha-

2618-8783-2020-5-1-32-35. EDN: ZEUKYC 

8. Руденко П. А., Руденко В. Б., Руденко А. А., 

Хохлова О. Н., Ржевский Д. И., Казаков В. А., Па-

ликов В. А., Позябин С. В., Дьяченко И. А. Физико-

химические свойства и механизмы действия 

наночастиц диоксида кремния // Эксперимен-

тальная и клиническая фармакология. 2022. 

Т. 85. № 1. С. 27-31. DOI 10.30906/0869-2092-

References 

1. Skugoreva SG, Ashihmina TYa, Fokina AI, Ly-

alina EI. Chemical basis of the heavy metals toxic 

effect (review). Theoretical and Applied Ecology. 

2016(1):4-13. (In Russ). EDN: VXCBRP 

2. Zolotareva NV, Alykova TV, Evsina EM, Boyko 

VA, Kudryashova AYE. The sorption of procaina-

mide by carbon-mineral sorbent obtained from 

phragmites australis. Natural Sciences. 

2017(2(59):89-97. (In Russ). EDN: WNROWY 

3. Chlitina AA, Matyushin AA. Search for effec-

tive adsorbents by determining their specific ad-

sorption. The Journal of Scientific Articles Health 

and Education Millennium. 2018;20(2):93-97. (In 

Russ). EDN: YRZDUM 

4. Boriskov DE, Efremova SYu, Komarova NA. 

Study of adsorption of cadmium ions from solu-

tions on natural and modifi ed diatomites. Izvestiya 

of Saratov University. New Series. Series: Chemis-

try. Biology. Ecology. 2023;23(1): 70-76. (In Russ). 

DOI 10.18500/1816-9775-2023-23-1-70-76. 

EDN: AOVKKS 

5. Engasheva ES, Pavlenko GI, Dorogova OA. 

The Possibility of Using ASD-2F for Poisoning with 

Salts of Heavy Metals. Veterinary, Animal Science 

and Biotechnology. 2018(9):56-60. (In Russ). EDN 

YNMFPN 

6. Ryagin SN. Chemistry for future doctors: 

workshop: textbook: part 1. Fundamentals of bio-

inorganic and biophysical chemistry. Moscow: Syn-

ergy University, 2023:326. (In Russ). 

7. Polkovnikov PR, Slyusar OI, Ryagin SN. Prop-

erties of enterosorbents – study and comparison 

of adsorption properties of drugs: "Enterosgel", 

"Polysorb MP" and biologically active additive 

"White Coal Active". Bulletin Biomedicine and Soci-

ology. 2020;5(1):32-35. (In Russ). DOI: 

10.26787/nydha-2618-8783-2020-5-1-32-35. 

EDN: ZEUKYC 

8. Rudenko PA, Rudenko VB, Rudenko AA, 

Khohlova ON, et al. Physicochemical properties 

and mechanisms of therapeutic action of silicon 

dioxide nanoparticles. Experimental and Clinical 

Pharmacology. 2022;85(1):27-31. (In Russ). DOI 

10.30906/0869-2092-2022-85-1-27-31. EDN 

UFGRJF 

9. Kopkova EK, Mayorov DV, Kondratenko TV. 



10 ••• Известия ДГПУ. Т. 17. № 3. 2023 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 17. No. 3. 2023 

 
2022-85-1-27-31. EDN UFGRJF 

9. Копкова Е. К., Майоров Д. В., Кондратенко 

Т. В. Получение и исследование структурно-

поверхностных и сорбционных свойств слоистых 

двойных гидроксидов магния и алюминия, мо-

дифицированных полиэтиленгликолем // Сорб-

ционные и хроматографические процессы. 

2021. Т. 21. № 6. С. 894-904. DOI: 

10.17308/sorpchrom.2021.21/3836. EDN: UD-

WKJR 

 

Production and investigation of the structural, sur-

face, and sorption properties of layered double 

hydroxides of magnesium and aluminium modified 

with polyethylene glycol. Sorption and Chromatog-

raphy Processes. 2021;21(6):894-904. (In Russ). 

DOI: 10.17308/sorpchrom.2021.21/3836. EDN: 

UDWKJR 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

Принадлежность к организации 

Лобанова Ольга Васильевна, кандидат биоло-

гических наук, доцент кафедры химии, Москов-

ский финансово-промышленный университет 

«Синергия», Москва, Россия, lobanova2016 

lobanova@mail.ru, https://orcid.org/0009-0002-

2671-2666 

Рягин Сергей Николаевич, доктор педагоги-

ческих наук, заведующий кафедрой химии, Мос-

ковский финансово-промышленный университет 

«Синергия», Москва, Россия, sriagin@synergy.ru, 

https://orcid.org/0000-0003-0426-1825 

Косенкова Ольга Владимировна, кандидат 

химических наук, доцент кафедры химии, Мос-

ковский финансово-промышленный университет 

«Синергия», Москва, Россия, 

kosenkowa.ol@yandex.ru, https://orcid.org/0009-

0002-3237-3891 

Шайдабекова Мехрибан Залитдиновна, кан-

дидат биологических наук, доцент кафедры хи-

мии, Московский финансово-промышленный 

университет «Синергия», Москва, Россия, 

fuguo1983@mail.ru, https://orcid.org/0009-0007-

2856-5600 

 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS 

Affiliations 

Olga V. Lobanova, Ph.D. (Biology), Associate 

Professor, Department of Chemistry, Moscow Uni-

versity for Industry and Finance "Synergy", Moscow, 

Russia, lobanova2016lobanova@mail.ru, 

https://orcid.org/0009-0002-2671-2666  

Sergey N. Ryagin, Doctor of Science (Peda-

gogy), Head of the Department of Chemistry, Mos-

cow University for Industry and Finance "Synergy", 

Moscow, Russia, sriagin@synergy.ru, 

https://orcid.org/0000-0003-0426-1825 

Olga V. Kosenkova, Ph.D. (Chemistry), Associ-

ate Professor, Department of Chemistry, Moscow 

University for Industry and Finance "Synergy", Mos-

cow, Russia, kosenkowa.ol@yandex.ru, 

https://orcid.org/0009-0002-3237-3891  

 Mehriban Z. Shaydabekova, Ph.D. (Biology), 

Associate Professor, Department of Chemistry, 

Moscow University for Industry and Finance "Syn-

ergy", Moscow, Russia, fuguo1983@mail.ru, 

https://orcid.org/0009-0007-2856-5600  

 

 

Критерии авторства 

Лобанова О. В. – определение адсорбционной 

активности энтеросорбентов, обработка результа-

тов эксперимента, написание рукописи; Рягин 

С. Н. – статистический анализ и интерпритация 

данных исследования; Косенкова О. В. – участие в 

написании рукописи; Шайдабекова М. З. - участие 

в написании рукописи, техническое редактирова-

ние рукописи. 

 

Конфликт интересов 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-

тересов. 

 

Статья поступила в редакцию 06.09.2023 

Одобрена после рецензирования 12.09.2023 

Принята к публикации 15.09.2023 

Contribution of the authors 

Lobanova O. V. – determination of the enter-

osorbents adsorption activity, processing of experi-

mental results, writing the paper; Ryagin S. N. – sta-

tistical analysis and interpretation of research data; 

Kosenkova O. V. – participation in writing the paper; 

Shaydabekova M. Z. – participation in writing the 

paper, technical editing. 

 

 

Conflict of interest 

The authors declare no conflicts of interests. 

 

 

The article was submitted 06.09.2023 

Approved after reviewing 12.09.2023 

Accepted for publication 15.09.2023 

  



Естественные и точные науки •••  11 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

 

 

Биологические науки / Biological Science  

Оригинальная статья / Original Article 

УДК 58.04 

DOI: 10.31161/1995-0675-2023-17-3-11-16 

EDN: STBUSU 

 

Аминокислоты как стимуляторы прорастания  

семян огурца сорта «Пальчик» 
 

© 2023 Гаджиева Г. М., Расулов А. И., Даудова Р. Д. 
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РЕЗЮМЕ. Целью исследования является изучение влияния различных аминокислот на прорастание 

семян огурца сорта «Пальчик». Методы. Был использован метод предпосевного замачивания семян в 

растворах аминокислот и дистиллированной воды. Результаты. В результате исследования были получе-

ны новые данные о влиянии аминокислот на прорастание семян огурца сорта «Пальчик». Растворы 

аминокислот стимулировали прорастание семян. Стимуляционный эффект особенно выражен при 

предпосевной обработке семян аспарагиновой кислотой. Наиболее благоприятно на рост и длину кор-

ня проростков огурцов сорта «Пальчик» влияют аминокислоты: аланин, глицин и аспарагиновая кисло-

та. Вывод. Из проведенного исследования видно, что использование аминокислот повышает продук-

тивность растений, а именно – огурцов сорта «Пальчик». 

Ключевые слова: аминокислоты, семена, предпосевная обработка, сорт, интенсивность, транспи-

рация, водоудерживающая способность. 
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Amino Acids as Stimulators for Seed Germination  

of Palchik Cucumber Variety 
 

© 2023 Guleybat M. Gadzhieva, Abtdin I. Rasulov, Rabiyat D. Daudova, 
Gamzatov Dagestan State Pedagogical University 

Makhachkala, Russia, afm_dgpu@mail.ru; abutdin.rasulov@mail.ru;  
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ABSTRACT. The aim of the paper is the effect of various amino acids on seed germination of Palchik cu-

cumber variety. Methods. It was used the method of pre-sowing soaking of seeds in amino acids and dis-

tilled water solutions. Results. As a result of the research, new data were obtained on the effect of amino 

acids on the seed germination of Palchik cucumber variety. Amino acid solutions stimulated seed germina-

tion. The stimulating effect is especially pronounced when pre-sowing seeds are treated with aspartic acid. 

The amino acids that most favorably influence the root growth and length of Palchik cucumber variety seed-

lings are alanine, glycine and aspartic acid. Conclusion. It is clear from the study that the use of amino ac-

ids increases the productivity of plants, namely, Palchik cucumber variety. 

Keywords: amino acids, seeds, pre-sowing treatment, variety, intensity, transpiration, water-holding ca-

pacity. 
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Введение 

В последнее время появляется все 

больше информации о воздействии ами-

нокислот на растения, о пользе использо-

вания аминокислот в сельском хозяйстве и 

в медицине. Они прямо или косвенно 

влияют на физиологическую активность 

клетки и используются в качестве биоло-

гически активных веществ. Аминокисло-

ты безопасны с экологической точки зре-

ния, их используют в низких концентра-

циях для улучшения роста и развития рас-

тений. 

Темпы появления всходов, рост и раз-

витие растений, и, наконец, урожайность в 

значительной степени зависят от качества 

посевного материала. Именно качество се-

мян определяет генетическую гомоген-

ность, физические свойства, жизнедеятель-

ность и полевую продуктивность растений. 

При прорастании семян единственным 

источником формирования нового расте-

ния служат белки семян эндосперм и се-

мядоли, за счет их гидролитического и 

окислительного распада образуются ами-

нокислоты и амиды, которые выполняют 

роль исходного материала для синтеза 

белков протоплазмы.  

В некоторых работах приводятся дан-

ные о том, что при обработке семян ком-

плексом аминокислот происходит синтез 

гиббереллинов и ауксинов, стимулирую-

щих процесс прорастания семян на 

начальном этапе, а также увеличивается 

содержание цитокининов, которые играют 

роль на более позднем этапе произраста-

ния семян при параллельном уменьшении 

содержания ингибиторов [1].  

Аминокислоты используются в меди-

цине при нарушениях обмена веществ, 

при заболеваниях органов пищеварения, 

дыхания, при заболеваниях органов зре-

ния, а также некоторых заболеваниях цен-

тральной нервной системы [2]. 

Использование аминокислот в сельском 

хозяйстве приводит к повышению устой-

чивости растений и иммунитета, накопле-

нию энергии в растениях [3; 4]. Аминокис-

лоты не только оказывают положительное 

воздействие на иммунную систему расте-

ний, повышают способность растений 

усваивать элементы питания, способству-

ют ускоренному образованию завязи, но и 

активизируют механизмы быстрого вос-

становления после стрессогенных факто-

ров, улучшают устойчивость растений к 

различным заболеваниям и вредителям [1; 

5].  

Проведенные экспериментальные опы-

ты показали, что экзогенные аминокисло-

ты способны влиять на начальные этапы 

роста и развития растений, на продуктив-

ность и качество плода.  

Известно, что растения огурца чрезвы-

чайно чувствительны к изменениям усло-

вий окружающей среды. Интенсивность 

ростовых процессов этой культуры варь-

ирует даже при незначительном измене-

нии условий их культивирования. Огурцы 

– важная овощная культура. Огурцы со-

держат витамин С и пептидные фермен-

ты. Из-за содержания солей йода они 

имеют важное значение для предупрежде-

ния атеросклероза и других болезней.  

Предпосевная обработка семян амино-

кислотами способствует их быстрому 

прорастанию, усиливает и регулирует ра-

боту устьиц, рост корней, улучшает вку-

совые качества [6]. 

Необходимо не только изучить количе-

ственный состав аминокислот у растений 

применительно к нашей зоне, но и влия-

ние аминокислот как биостимуляторов, 

которые оказывают положительное влия-

ние на рост и урожай различных сельско-

хозяйственных растений Дагестана [2; 7]. 

Цель исследования – изучение влияния 

аминокислот на всхожесть, рост корня и 

интенсивность транспирации листьев 

огурцов сорта «Пальчик». 

Материал и метод исследования 

Объектом исследований служили семе-

на огурцов сорта «Пальчик», вкусовые ка-

чества сорта отличные, ценность сорта – 

высокая урожайность, короткоплодность 

и устойчивость к болезни. 

Для решения поставленной задачи се-

мена растений огурца (по 30 штук) зама-

чивались в чашках Петри в дистиллиро-

ванной воде (контроль), а также в 0,1 %-

ных растворах аминокислот. Через 24 часа 

семена промывали дистиллированной во-

дой. В дальнейшем проращивание семян 

проводилось также в чашках Петри ди-

стиллированной водой. 

В течение опыта учитывали всхожесть, 

энергию прорастания семян, изучали осо-

бенности роста корней проростков. Ин-
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тенсивность транспирации учитывали с 

помощью торсионных весов.  

Результаты и их обсуждение 

Проведенное исследование показывает 

различное влияние аминокислот на всхо-

жесть семян. Они стали заметны уже с по-

явлением первых проростков огурцов 

(табл. 1). Некоторые растворы аминокис-

лот стимулировали прорастание семян 

огурцов сорта «Пальчик» по-разному. 

Наибольший стимуляционный эффект 

был выражен при предпосевной обработке 

семян огурцов раствором триптофана, 

орнитина и аспарагиновой кислоты с кон-

центрацией с = 0,1 %, составил 97; 97 и 

100 % соответственно. При обработке рас-

твором аланином и глицином процент 

проросших семян на 8 день составил 93 и 

93 % соответственно. 

 

Таблица 1. Влияние аминокислот на прорастание семян огурцов сорта «Пальчик» 

Table 1. The influence of amino acids on the seed germination  

of Palchik cucumber variety   

Опыт заложен 16.05.2023 

The experiment on 05/16/2023 

№ 
Наименование Раствора 

Solution name  

Процент проросших семян 

Percentage of germinated seeds 

Дата наблюдения 

Date of observation 

17.05 18.05 19.05 20.05 21.05 22.05 23.05 24.05 

1 Аланин 0,1% DZ 10±0,01 20±2,6 47±1,5 70±3,4 83±1,9 83±1,9 90±4,2 93±2,1 

2 Валин 0,1% 10±1,1 20±1,4 57±3,1 77±5,1 80±1,4 83±2,0 83±3,1 87±3,5 

3 Аспарагиновая кислота 17±1,1 30±1,3 63±1,4 73±3,4 80±1,9 83±1,9 87±1,0 100±1,2 

4 Цистеин 13±1,1 20±3,1 50±3,0 70±3,4 73±2,4 83±1,4 80±2,5 90±2,0 

5 Триптофан 13±1,2 20±3,1 50±3,1 70±3,4 80±1,9 87±3,5 97±3,4 97±3,1 

6 Серин 12±2,1 23±1,4 50±3,4 57±2,1 67±3,4 83±2,0 90±1,9 90±2,0 

7 Фенилаланин 10±1,5 23±1,3 30±3,0 63±3,4 73±2,0 80±3,0 87±5,1 90±3,0 

8 Глутаниеновая кислота 10±1,4 25±1,5 50±3,0 57±3,6 67± 83±3,0 80± 80±1,4 

9 Глицин 13±1,3 23±2,6 57±3,1 87±5,1 87±1,9 87±1,9 90±4,2 93±2,0 

10 Норвалин 13±1,1 20±2,6 57±1,4 87±1,9 88±1,9 90±3,1 90±3,0 90±3,0 

11 Орнитин (диаминовалериановая кислота) 10±1,2 23±2,6 68±5,1 87±5,1 90±3,1 93±1,2 97±3,1 97±3,1 

12 Аланин 12±1,1 23±1,5 50±3,2 77±5,1 80±3,5 87±1,5 90±4,2 90±1,9 

13 Н2О (контроль) 10±1,1 20±1,3 30±1,4 43±1,2 57±0,1 73±1,1 80±1,0 87±1,0 

 

Таблица 2. Влияние аминокислот на ростовые процессы семян огурцов сорта «Пальчик» 

Table 2. The influence of amino acids on the seeds’ growth processes of Palchik cucumber variety 

№ 

Наименование 

раствора 

Solution name  

Длина корня 

Root length 

Длина проростка 

Seedling length 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ср 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ср 

1 Аланин  2,4 2,3 2,4 2,9 2,9 2,0 2,6 2,5 2,2 2,4 2,4±0,3 1,5 1,3 1,2 1,5 1,4 1,3 2,0 2,0 1,3 2,1 1,5±0,02 

2 Валин 2,7 2,1 2,4 3,5 2,5 2,8 2,6 3,3 2,3 3,4 2,7±1,0 1,5 1,6 1 1,4 1,4 1,5 1,3 1,7 1,1 1,2 1,3±0,01 

3 Аспарагиновая 

кислота 

3,9 3,2 2,7 3,0 2,5 2,2 2,4 2,3 1,7 1,7 2,5±1,2 1,2 1,7 1,2 1,1 1,3 1,3 1,4 1,1 1,5 1,5 1,3±0,02 

4 Цистеин  0,9 0,5 1,3 1,5 1,1 0,5 0,5 0,4 0,6 0,3 0,7±0,1 1,1 1 1,1 1,4 1,4 1 0,8 0,8 1,3 0,7 1±0,09 

5 Триптофан  1,4 2,5 1,3 1,4 0,9 1,3 1,3 1,1 1,4 1,1 1,3±0,46 1 1,6 1,4 1 1,1 1 1,5 0,9 1,1 1 1,1±0,02 

6 Серин 1,1 1,8 1,9 1,9 1,5 1,2 1,7 1,6 1,7 1,7 1,6±1,2 1,7 1,1 1,1 1,3 1,2 1 1 1,4 1 1 1,1±0,02 

7 Фенилаланин 3 2 1,5 3,5 2,5 3,5 1,5 1,3 1,5 4 2,4±1,0 0,9 1 1 1 0,9 1 1 1 1 1 1±0,3 

8 Глутаминовая 

кислота 

4 2,9 2,5 1,1 2,2 1 1,1 1 1,6 1,8 2±0,18 1,5 1,2 1,3 1 1,1 1 1 1 1 1 1,1±0,3 

9 Глицин  3,6 3,3 6,4 7,8 3,5 5,5 4 4,1 4,9 5 4,4±0,6 1,8 1,3 2,7 2,4 0,9 1,1 1,1 0,9 1,4 0,9 1,4±1,0 

10 Норвалин  2,4 3,7 3,5 2,3 2,7 2,1 2,8 3,4 2,6 2,1 2,5±1,2 0,4 1,3 1 0,9 0,8 0,7 1,3 1,4 0,9 0,7 0,9±0,09 

11 Орнитин  4,5 5,2 4,7 4,5 4,8 3,6 2,4 2,8 2,1 3,5 3,8±0,7 1,1 1,3 1,4 1,7 1,3 0,9 0,7 0,6 0,3 0,4 0,9±0,09 

12 Аланин  3,5 4,5 3,3 3 2,8 4,5 3 3,3 3,2 1,5 2,8±1,2 0,5 1,3 1 1 1,2 1 1 1 1 1 1±1,0 

13 Н2О 2,1 2,8 1,8 5,5 3 2,9 3,5 3 2,6 1,3 2,8±1,2 0,8 1 0,7 1,5 1 1,1 1,2 1,4 1,5 1 1±1,2 
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Таблица 3. Влияние аминокислотных удобрений на водоудерживающие способности  

семян огурцов сорта «Пальчик» 

Table 3. The influence of amino acids fertilizers on the seeds water-holding capacity  

of Palchik cucumber variety  

№ 
Название растворов 

Solutions name  

9:50 

9:50 a.m. 

10:50 

10:50 a.m. 

% потери в весе за 1 час завядания 

% weight loss per 1 hour withering 

1 Аланин 0,1 104 75 29±1,2 

2 Валин 14 10 4±1,6 

3 Аспарагиновая кислота 100 60 40±1,3 

4 Цистеин 62 40 22±1,3 

5 Триптофан 130 102 28±1,7 

6 Серин 86 53 33±1,8 

7 Фенилаланин 111 71 40±2,1 

8 Глутаминовая 52 32 20±1,2 

9 Глицин 64 57 7±1,0 

10 Норвалин 56 35 21±2,5 

11 Орнитин  27 20 7±0,02 

12 Аланин 85 53 32±1,6 

13 Н2О 93 72 21±2,5 

 

В несколько меньшей степени стимули-

ровали прорастание семян растворы ци-

стеина серы, норвалина фенилаланина и 

аланина. Так, на восьмой день опыта про-

росло 90 % соответственно семян огурцов. 

Количество проросших семян огурцов сор-

та «Пальчик» при использовании раствора 

валина ниже (87 % соответственно) на про-

тяжении всего эксперимента.  

Приведенные выше данные (табл. 1) 

свидетельствуют о том, что из всех амино-

кислот более интенсивное прорастание 

семян огурца вызывает аспарагиновая 

кислота, триптофан и орнитин. Вероятно, 

аспарагиновая кислота принимает более 

активное участие в азотном обмене и син-

тезе белка в этот период. Он также являет-

ся стройматериалом для других амино-

кислот и стимулирует пророст семян 

огурца.  

В таблице 2 также показано, что амино-

кислоты стимулируют рост проростков и 

корней огурцов. Максимальная стимуля-

ция роста проростков наблюдается в рас-

творах следующих аминокислот: аланин, 

глицин, валин и аспарагиновая кислота 

(1,5; 1,4; 1,3 и 1,3 см соответственно). Ми-

нимальная стимуляция роста проростков 

вызывали растворы: норвалин, орнитин 

(0,9 и 0,9 см соответственно). 

Неоднозначным было действие раство-

ров аминокислот на рост корня. 

Наибольшая длина корней отмечена в 

растворах аминокислот: глицина, орнити-

на и аланина (4,4; 3,8 и 2,8 см соответ-

ственно). А наименьший рост корня вы-

зывает раствор цистеина (0,7 см соответ-

ственно). 

Таким образом, результаты проведен-

ных исследований позволяют сделать вы-

вод о том, что наиболее благоприятно на 

рост и длину корня проростков огурцов 

сорта «Пальчик» влияют следующие ами-

нокислоты – аланин, глицин и аспараги-

новая кислота.  

Эти результаты скорее всего связаны с 

тем, что именно аспарагиновая кислота 

связывает продукт метаболизма (аммиак), 

превращая ее в аспарагин, который необ-

ходим растениям для синтеза белковых 

соединений. 

На длину корня огурца наиболее бла-

гоприятно влияют следующие аминокис-

лоты: глицин, орнитин и аланин. А рост 

проростков огурца интенсивнее при ис-

пользовании аланина, глицина, аспараги-

новой кислоты и валина.  

В связи с тем, что ростовые процессы 

коррелируют с водообменом, как одним 

из основных процессов в жизни растений, 

нами были изучены некоторые параметры 

водного обмена в условиях опыта. Пред-

ставленные в таблице 3 данные показыва-

ют, что на водоудерживающую способ-

ность листьев огурцов наибольшее влия-

ние оказывают следующие аминокислоты: 

аспарагиновая кислота, фенилаланин, се-

рин и аланин. Высокая интенсивность 

транспирации наблюдается в следующих 

аминокислотах: норвалине, валине, гли-

цине (табл. 4). 
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Таблица 4. Определение интенсивности 

транспирации семян огурцов сорта  

«Пальчик» 

Table 4. Determination of the transpiration  

intensity of Palchik cucumber variety seeds  

№ 
Наименование растворов 

Solutions name 
Jm 

1 Аланин 0,1 12,8±2,7 

2 Валин 25,7±2,0 

3 Аспарагиновая кислота 12,2±1,6 

4 Цистеин 12,8±1,2 

5 Триптофан 12,8±1,5 

6 Серин 10,7±1,0 

7 Фенилаланин 8,5±1,8 

8 Глутаминовая 12,2±2,5 

9 Глицин 25,7±7,3 

10 Норвалин 34,2±5,8 

11 Орнитин  12,8±2,6 

12 Аланин 17,1±3,7 

13 Н2О 15,0±2,0 

 

Заключение 

Таким образом, результаты проведен-

ных исследований позволяют сделать вы-

вод о целесообразности использования 

аминокислот для повышения продуктив-

ности растений Дагестана. 

В дальнейшем авторами планируется 

расширение подобного рода исследова-

ний, а именно – постановка опытов с ами-

нокислотами с использованием новых 

объектов и вариантов опыта в полевых 

условиях. 
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Введение  

Участок «Сарыкумские барханы» Даге-

станского заповедника представляет собой 

неоднородную местность с большим ко-

личеством разнообразных местообитаний 

и доступной кормовой базы, что создает 

благоприятные условия для гнездования 

многочисленных видов птиц. Изучение 

экологических особенностей гнездования 

отдельных видов птиц необходимы для 

предвидения изменений орнитофауны 

под влиянием нарастающей антропоген-

ной деятельности человека. 

Материал и методы исследования 

Исследования проводились в весенне-

летний период с 2016 по 2022 г.  Исследуе-

мая территория представляет собой рассе-

ченную местность с различными место-

обитаниями: леса и лесополосы, кустар-

никовые заросли, лугово-степные ком-

плексы, пустыни и камни, пойменные 

комплексы, антропогенные постройки. 

Маршруты проходили через все основные 

местообитания на исследуемой террито-

рии. Рассматривались только достоверно 

выявленные случаи гнездования фоновых 

видов птиц. Также отмечали высоту рас-

положения гнезд и размещение гнезд на 

определенном субстрате. В ходе исследо-

ваний использовались общепринятые ме-

тодики учета птиц [1-4]. 

Результаты и их обсуждение 

По результатам наблюдений за период 

с 2016 по 2022 г. на участке «Сарыкумские 

барханы» Дагестансого заповедника гнез-

дилось 40 видов птиц – это представители 

10 отрядов, 24 семейств и 34 родов (таб.1). 

Номенклатура видов и порядок их пере-

числения приведены в соответствии с кон-

спектом орнитофауны России [5]. 

 

Таблица 1. Видовое разнообразие гнездящихся птиц Сарыкума 

Table 1. Species diversity of nesting birds in Sarykum 

№  
Таксоны 

Taksons 

                                    Отр.     Falconiformes 

                                    Сем.     Accipitridae Vigors, 1824 

                                    Род      Accipiter Brisson, 1760 

1 Eвропейский тювик (Accipiter brevipes) Severtzov, 1850 

                                    Род      Aquila Brisson, 1760 

2 Могильник (Aquila heliaca) Savigny, 1809 

                                    Сем.   Falconidae Leach, 1820 

                                    Род     Falco Linnaeus, 1758 

3 Чеглок (Falco subbuteo) Linnaeus, 1758 

4 Обыкновенная пустельга (Falco tinnunculus) Linnaeus, 1758 

                                    Отр.     Galliformes 

                                    Сем.      Phasianidae Horsfield, 1821 

                                    Род        Perdix Brisson, 1760    

5 Серая куропатка (Perdix perdix) Linnaeus, 1758 

                                    Отр.      Charadriiformes 

                                    Сем.      Charadriidae Linnaeus, 1758 

                                    Род        Charadrius Linnaeus, 1758 

6 Малый зуек (Charadrius dubius) Scopoli, 1786 

                                    Отр.       Columbiformes 

                                    Сем.       Columbidae Leach, 1820 

                                    Род         Streptopelia Bonaparte, 1855 

7 Кольчатая горлица (Streptopelia decaocto) Frivaldszky, 1838 

                                    Род        Columba Linnaeus, 1758               

8 Вяхирь (Columba palumbus) Linnaeus, 1758 

9 Сизый голубь (Columba livia) Gmelin, 1789 

                                    Отр.       Strigiformes 

                                    Сем.       Strigidae Leach, 1820 

                                    Род        Otus Pennant, 1769 

10 Сплюшка (Otus scops) Linnaeus, 1758 

                                    Род        Athene Boie, 1822 
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11 Домовый сыч (Athene noctua) Scopoli. 1769  

                                    Отр.      Caprimulgiformes 

                                    Сем.      Caprimulgidae Vigors, 1825 

                                  Род       Caprimulgus Linnaeus, 1758 

12 Обыкновенный козодой (Caprimulgus europaeus) Linnaeus, 1758 

                                     Отр.     Coraciiformes 

                                     Сем.     Coraciidae Rafinesque, 1815 

                                      Род      Coracias Linnaeus, 1758 

13 Сизоворонка (Coracias garrulus) Linnaeus, 1758 

                                     Сем.     Alcedinidae Rafinesque, 1815 

                                      Род     Alcedo Linnaeus, 1758 

14 Обыкновенный зимородок (Alcedo atthis) Linnaeus, 1758 

                                     Сем.     Meropidae Rafinesque, 1815 

                                     Род      Merops Linnaeus, 1758 

15 Золотистая щурка (Merops apiaster) Linnaeus, 1758 

                                     Отр.    Upupiformes  

                                     Сем.    Upupidae Leach, 1820 

                                     Род     Upupa Linnaeus, 1758 

16 Удод (Upupa epops) Linnaeus, 1758 

                                     Отр.      Piciformes  

                                     Сем.      Picidae Leach, 1820 

                                     Род       Picus Linnaeus, 1758 

17 Зеленый дятел (Picus viridis) Linnaeus, 1758 

                                     Отр.     Passeriformes 

                                     Сем.    Hirundinidae Rafinesque, 1815  

                                     Род     Hirundo Linnaeus, 1758 

18 Деревенская ласточка (Hirundo rustica) Linnaeus, 1758  

                                     Сем.    Alaudidae Vigors, 1825 

                                     Род     Galerida Boie, 1828 

19 Хохлатый жаворонок (Galerida cristata) Linnaeus, 1758  

                                     Род     Lullula Kaup, 1829 

20 Лесной жаворонок (Lullula arborea) Linnaeus, 1758 

                                     Сем.   Motacillidae Horsfield, 1821   

                                     Род    Anthus Bechstein, 1805 

21 Полевой конек (Anthus campestris) Linnaeus, 1758 

                                     Род    Motacilla  Linnaeus, 1758            

22 Белая трясогузка (Motacilla alba) Linnaeus, 1758 

                                      Сем.   Laniidae Rafinesque, 1815  

                                      Род    Lanius Linnaeus, 1758   

23 Чернолобый сорокопут (Lanius minor) Gmelin, 1788   

24 Красноголовый сорокопут (Lanius senator) Linnaeus, 1758 

                                      Сем.   Oriolidae Vigors, 1825 

                                      Род    Oriolus Linnaeus, 1766 

25 Обыкновенная иволга (Oriolus oriolus) Linnaeus, 1758  

                                      Сем.   Sturnidae Rafinesque, 1815 

                                      Род    Sturnus Linnaeus, 1758 

26 Обыкновенный скворец (Sturnus vulgaris) Linnaeus, 1758 

                                     Сем.   Corvidae Leach, 1820 

                                     Род    Garrulus Brisson, 1760         

27 Сойка (Garrulus glandarius) Linnaeus, 1758 

                Род     Pica Brisson, 1760         

28 Обыкновенная сорока (Pica pica) Linnaeus, 1758 

                                        Род     Corvus Linnaeus, 1758    

29 Серая ворона (Corvus cornix) Linnaeus, 1758 

                                       Сем.   Sylviidae Leach, 1820 
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                                       Род    Hippolais Baldenstein, 1827 

30 Бледная пересмешка (Hippolais pallida) Hermprch et Ehrenberg, 1833 

                                        Род     Sylvia Scopoli, 1769              

31 Славка-завирушка (Sylvia curruca) Linnaeus, 1758 

32 Белоусая славка (Sylvia mystacea) Menetries, 1832 

                                        Сем.    Muscicapidae Fleming, 1822 

                                        Род     Oenanthe Vieillot, 1816   

33 Каменка-плешанка (Oenanthe pleschanka) Lepechin, 1770 

34 Каменка-плясунья (Oenanthe isabellina) Temminck, 1829 

                                        Род    Cercotrichas Boie, 1831 

35 Тугайный соловей (Cercotrichas galactotes) Temminck, 1820 

                                        Род    Luscinia T.Forster, 1817 

36 Южный соловей (Luscinia megarhynchos) C.L.Brehm, 1831 

                                        Сем.   Paridae Vigors, 1825 

                                        Род    Parus Linnaeus, 1758 

37 Большая синица (Parus major) Linnaeus, 1758 

                                        Сем.   Passeridae Rafinesque, 1815  

                                        Род    Passer Brisson 1760 

38 Домовой воробей (Passer domesticus) Linnaeus, 1758 

39 Полевой воробей (Passer montanus) Linnaeus, 1758 

                                        Сем.    Emberizidae Vigors, 1825 

                                        Род     Emberizа Linnaeus, 1758 

40 Черноголовая овсянка (Granativora melanocephala) Scopoli, 1769 

 

Таблица 2. Сравнительный анализ численности гнездящихся птиц Сарыкума  

в зависимости от местообитаний в 2016-2022 гг. 

Table 2. Comparative analysis of the nesting birds number in Sarykum depending  

on habitat in 2016-2022 

Всего 

пар 

Total 

pairs 

Биотопы 

Biotopes 

Лесонасаждения и 

кустарники 

Forest plantations  

and shrubs 

Лугово-степные 

комплексы 

Meadow-steppe  

complexes 

Пустыни и камни 

Deserts and rocks 

Пойма реки 

Floodplain 

Антропогенные 

постройки 

Anthropogenic 

buildings 

Год 

Year 

Пар (%) 

Pairs (%) 

Год 

Year 

Пар (%) 

Pairs (%) 

Год 

Year 

Пар (%) 

Pairs (%) 

Год 

Year 

Пар (%) 

Pairs (%) 

Год 

Year 

Пар (%) 

Pairs (%) 

92 2016 22 (23,5) 2016 14 (15,2) 2016 14 (15,2) 2016 29 (31,5) 2016 13 (14,1) 

85 2017 23 (28) 2017 25 (30) 2017 6 (7) 2017 22 (26) 2017 9 (10) 

48 2018 19 (39) 2018 8 (17) 2018 1 (2) 2018 12 (25) 2018 8 (17) 

82 2019 30 (36,6) 2019 11 (13,4) 2019 4 (4,9) 2019 23 (28) 2019 14 (17,1) 

62 2020 28 (45,1) 2020 4 (6,4) 2020 3 (4,9) 2020 14 (22,6) 2020 13 (21) 

58 2021 29 (49) 2021 5 (7) 2021 3 (5) 2021 12 (20) 2021 11 (19) 

75 2022 36 (48) 2022 8 (10,6) 2022 3 (4) 2022 13 (17,4) 2022 15 (20) 

 

Численность гнездящихся птиц (в па-

рах) постоянно меняется в зависимости от 

местообитания. Полученные результаты 

динамики численности птиц представле-

ны в таблице 2. Согласно результатам, 

наибольшая численность гнездящихся 

птиц за весь период исследований харак-

терна лесонасаждениям, а наименьшая 

численность присуща пустынным место-

обитаниям. Антропогенные постройки 

характеризуются более постоянным чис-

лом гнездового населения. Пойме реки и 

лугово-степным местообитаниям в по-

следние годы свойственны непостоянство 

и уменьшение численности гнездящихся 

птиц. 

На протяжении всего периода много-

летних исследований орнитофауны Сары-

кума, нами проводились наблюдения по 

встречаемости птиц в различных место-

обитаниях [6-8].  
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На основе полученных результатов 

наблюдений был проведен сравнительный 

анализ экологических группировок гнез-

дящихся птиц Сарыкума. Исходя из ха-

рактерных мест обитания, на данной тер-

ритории сложилась своеобразная орнито-

фауна, представленная всеми экологиче-

скими группами птиц: дендрофилы, скле-

рофилы, кампофилы и лимнофилы 

(рис. 1). 

В видовом и процентном соотношении 

преобладает группа дендрофилов, по-

скольку наибольшая часть исследуемых 

территорий занята древесно-

кустарниковой растительностью. Данная 

группа представлена 23 видами птиц, что 

составляет 51 % от доли гнездового населе-

ния. Предпочтение в выборе мест разме-

щения гнезд дендрофилами отдаётся 

наиболее распространенным на исследуе-

мой территории древесным породам: то-

поль белый, вяз пробковый, робиния псев-

доакация, шелковица, лох серебристый, 

груша иволистная, крушина Палласа. 

Следующей по числу видов экологиче-

ской группой являются склерофилы – 12 

видов, что составляет 30 % от доли в насе-

лении. Данная экологическая группировка 

предпочитает гнездиться на скалах, ан-

тропогенных постройках и норах. 

Группа птиц, гнездящаяся на открытых 

пространствах – кампофилы, представле-

на 5 видами (12 %). Представители данной 

группы населяют полупустынные биото-

пы вдоль бархана и пойменные луга реки 

Шура-озень. Самая малочисленная группа 

– лимнофилы, чья жизнь непосредственно 

связана с водой. Несмотря на значитель-

ную протяженность реки вдоль исследуе-

мых маршрутов, видовая численность 

лимнофилов составила 7 % (n=3) от об-

щего количества видов экологических 

группировок.  

Некоторым видам (Falco tinnunculus, 

Coracias garullus, Upupa epops, Sturnus vul-

garis) присуща изменчивость гнездового 

поведения при выборе местообитания. В 

отдельных случаях представители данных 

видов предпочитают гнездиться как на 

деревьях, так и в норах, скалах, построй-

ках человека.  

Поскольку дендрофилы являются са-

мой обширной экологической группиров-

кой, нами был проведен анализ высоты 

расположения гнезд некоторых видов 

птиц Сарыкума. Всего по высоте располо-

жения было проанализировано 251 гнездо, 

принадлежавшее 21 виду птиц. Определе-

ны максимальные и минимальные значе-

ния высотных интервалов (табл. 3). Со-

гласно полученным данным максималь-

ные высотные интервалы характерны та-

ким видам, как европейский тювик, чег-

лок, пустельга, сизоворонка, чернолобый 

сорокопут, иволга, сойка, сорока, серая 

ворона. На небольшой высоте размещают 

свои гнезда белая трясогузка, красноголо-

вый сорокопут, бледная пересмешка, чер-

ноголовая овсянка. Остальные виды гнез-

дятся в пределах 4-9 м. 

 

 

Рис. 1. Соотношение количества гнездящихся видов  

экологических групп орнитофауны Сарыкума 

Fig. 1. The number ratio of the ecological groups nesting species of Sarykum avifauna  
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Таблица 3. Высота расположения гнезд некоторых видов птиц в 2016-2022 гг. 

Table 3. Height of some bird species nests in 2016-2022 

№ 

 

Название вида 

Species 

Количество гнезд 

Number of nests 

Высотные интервалы (м) 

Altitudinal intervals (m) 

max min 

1 Accipiter brevipes 32 18 6 

2 Falco subbuteo 5 16 10 

3 Falco tinnunculus 9 14 4 

4 Otus scops 3 10 2,5 

5 Coracias garullus 3 11 2 

6 Upupa epops 2 7 3,5 

7 Columba livia 4 9 3 

8 Picus viridis 5 8 3,5 

9 Hirunda rustica 20 5 2 

10 Motacilla alba 2 1,4 0,5 

11 Lanius senator 4 1,8 1 

12 Lanius minor 31 12 2 

13 Oriolus oriolus 11 17 6 

14 Sturnus vulgaris 36 7 2 

15 Garrulus glandarius 5 13 6,5 

16 Pica pica 40 13 2 

17 Corvus cornix 5 14 5 

18 Hippolais pallida 2 1,6 1 

19 Oenanthe pleschanka 4 4 2,5 

20 Passer montanus 3 6 2,8 

21 Granativora melanocephala 25 1,5 0,2 

 

Заключение  

В результате многолетних исследова-

ний на пробном участке заповедника «Са-

рыкумские барханы» установлено гнездо-

вание 40 видов птиц, относящихся к 10 

отрядам, 24 семействам и 34 родам. В за-

висимости от мест гнездований проведен 

анализ численности орнитофауны. 

Наиболее высокой численностью на про-

тяжении всего периода наблюдений отли-

чаются лесонасаждения с кустарниковыми 

зарослями: в 2016 году – 22 пары (23,5 %), 

в 2017 году – 23 пары (28 %), в 2018 году – 

19 пар (39 %), в 2019 году – 30 пар (36,6 %), 

в 2020 году – 28 пар (45,1 %), в 2021 году – 

29 пар (49 %), в 2022 году – 36 пар (48 %). 

Непостоянство и уменьшение численно-

сти свойственно лугово-степным биото-

пам: в 2016 году – 14 пар (15,2 %), в 2017 

году – 25 пар (30 %), в 2018 году – 8 пар 

(17 %), в 2019 году – 11 пар (13,4 %), в 2020 

году – 4 пары (6,4 %), в 2021 году – 5 пар 

(7 %), в 2022 году – 8 пар (10,6 %). Пойме 

реки также характерно уменьшение чис-

ленности гнездового населения в послед-

ние годы: в 2016 году – 29 пар (31,5 %), в 

2017 году – 22 пары (26 %), в 2018 году – 

12 пар (25 %), в 2019 году – 23 пары (28 %), 

в 2020 году – 14 пар (22,6 %), в 2021 году – 

12 пар (20 %), в 2022 году – 13 пар (17,4 %). 

Наименьшей постоянной численностью 

характеризуются пустыни и каменистые 

склоны: в 2016 году – 14 пар (15,2 %), в 

2017 году – 6 пар (7 %), в 2018 году – 1 па-

ра (2 %), в 2019 году – 4 пары (4,9 %), в 

2020 году – 3 пары (4,9 %), в 2021 году – 3 

пары (5 %), в 2022 году – 3 пары (4 %). Ан-

тропогенные постройки отличаются более 

постоянным количеством гнездящихся 

птиц: в 2016 году – 13 пар (14,1 %), в 2017 

году – 9 пар (10 %), в 2018 году – 8 пар 

(17 %), в 2019 году – 14 пар (17,1 %), в 2020 

году – 13 пар (21 %), в 2021 году – 11 пар 

(19 %), в 2022 году – 15 пар (20 %). Таким 

образом, численность гнездящихся птиц в 

2016 году составила 92 пары, в 2017 году – 

85 пар и в 2018 году – 48 пар, в 2019 году – 

82 пары, в 2020 году – 62 пары, в 2021 году 

– 58 пар и в 2022 году – 75 пар. 

Исходя из выбора мест обитания, гнез-

довое население Сарыкума представлено 

следующими экологическими группами: 

дендрофилы, склерофилы, кампофилы и 

лимнофилы. Среди экологических групп 

преобладают дендрофилы – 51 %, склеро-

филы составляют 30 % орнитофауны, 

кампофилы и лимнофилы соответственно 

– 12 % и 7 %. 
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Для каждого вида отмечены свои пред-

почтения в выборе субстрата и размеще-

ния гнезд на нем. Получены и обобщены 

сведения по высоте расположения гнезд 

(n=251) некоторых видов птиц (n=21) на 

исследуемом участке. Максимальные вы-

сотные интервалы колеблются в пределах 

10-18 м, минимальные – 0,2-3,5 м. 

Ежегодный мониторинг позволяет по-

полнять данные об экологических особен-

ностях, численности и изменений среды 

обитания гнездящихся видов птиц. 
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Введение 

По данным Всемирной организации 

здравоохранения сегодня большинство 

стран оказывают беспрецедентную 

нагрузку на водные ресурсы. Бассейн 

р. Дон принадлежит к числу наиболее об-

житых и экономически развитых районов 

РФ. В таблице 1 показано распределение 

территории бассейна реки по областям 

Центрально-Черноземного района.  

Территория Воронежской области от-

носится к недостаточно увлажненной зоне 

по ряду особенностей. Во-первых, клима-

тические (температура, осадки), так как 

они влияют на формирование поверх-

ностного речного стока. 

Во-вторых, по берегам крупных водо-

токов располагаются крупнейшие центры-

водопотребители (Воронеж, Курск, Ли-

пецк, Белгород), которые усиливают 

нагрузку на водные объекты путем увели-

чения объемов забора воды на промыш-

ленные нужды и сброс загрязненных 

сточных вод в эти же водоемы [1; 2]. 

Доступ к источникам воды надлежаще-

го качества для различных целей (про-

мышленность, коммунально-бытовое и 

сельское хозяйство) становится затрудни-

тельным из-за быстрого роста населения и 

развития агропромышленного комплекса. 

Кроме того, качество поверхностных вод 

зависит от природных явлений, есте-

ственных процессов, происходящих в ре-

зультате эвтрофикации и антропогенных 

причин [3; 4]. 

Таблица 1. Административное деление 

территории бассейна р. Дон по областям 

Центрально-Черноземного района [5] 

Тable 1. Administrative division  

of the Don river basin territory  

by Central Chernozem Region [5] 

Область 

Region 

Площадь,  

тыс. км2 

Area, 1000 

km2 

В т. ч. бассейн р. Дон 

Including the Don River 

basin 

Тыс. км 

1000 km2 
% 

Белгородская 27,0 21,8 80,4 

Воронежская 52,2 52,4 100,0 

Курская 30,0 6,6 22,1 

Липецкая 24,0 24,0 99,6 

Тамбовская 34,5 20,7 60,3 

 

Воронежская область – один из наибо-

лее быстро развивающихся субъектов Рос-

сии.  

Воронежская область занимает 3 место 

в ЦФО и по численности экономически 

активного населения, уступая только 

Москве и Московской области [6]. Об-

ласть имеет самый значительный в ЦФО 

размер посевной площади сельскохозяй-

ственных культур. К значимым характе-

ристикам аграрного сектора Воронежской 

области относятся: существенный рост 

производительности труда, процесс инте-

грации сельскохозяйственных и промыш-

ленных предприятий, в том числе посред-

ством объединения ресурсов нескольких 

муниципальных районов, ориентирован-

ных на развитие отрасли в регионе [7; 8]. 
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Рис. 1. Динамика водопотребления по отраслям на территории Воронежской области  

2017-2021 гг. [5] 

Fig. 1. Water consumption sectors in dynamics by industry in the Voronezh Region 2017-2021 [5] 

 

На территории региона функционирует 

многоотраслевой водохозяйственный ком-

плекс. Поверхностные воды области отно-

сятся целиком к бассейну р. Дон, который 

протекает по многим областям РФ, и его 

ресурсы являются источником водоснаб-

жения населения и промышленности этих 

территорий. Отсюда следует вывод, что 

необходимо оценивать совокупную 

нагрузку всех факторов на речной бассейн. 

Водозабор осуществляется из поверх-

ностных и подземных источников 

(табл. 2). 

 

Таблица 2. Забор воды из водных  

объектов Воронежской области  

в 2017-2021гг., млн м
3
 (по материалам 

государственных докладов [5]) 

Тable 2. Water intake from water bodies of 

the Voronezh Region in 2017-2021, 1 000 000 

m
3
 (based on government reports [5]) 

Забор воды из 

водных  

Объектов 

Water intake 

from water  

bodies 

2017 2018 2019 2020 2021 

Общий забор 412,44 405,48 438,44 425,53 409,92 

Подземные 

источники 

193,88 199,06 196,65 194,72 184,80 

Поверхностные 

источники 

218,56 206,42 241,79 230,81 225,12 

 

Общие расходы свежей воды на про-

мышленные, сельскохозяйственные, ком-

мунально-бытовые и прочие нужды в 

2017 г. составляли 373 млн м
3
, в 2019 г. их 

величина равнялась 398 млн м
3
, а в 2021 

величина снова снизилась до 384 млн м
3
. 

При этом в 2021 г. на промышленное во-

допотребление приходилось 63 % (240 

млн м
3
), сельскохозяйственное, включая 

орошение, – 4 % (16 млн м
3
), коммуналь-

но-бытовое – 33 % (129 млн м
3
) от общего 

объема используемой воды [5] (рис. 1). 

(Исследование выполнялось при финан-

совой поддержке РФФИ, проект № 20-05-

00779, в период с 2019 по 2022 г.) 

Материалы и методы исследования 

Чтобы комплексно оценить все состоя-

ние водного объекта, была разработана 

унифицированная методика региональ-

ной оценки по уровню антропогенной 

нагрузки и рискам водопользования [9].  

Экологические риски водопользования 

определяются следующими условиями 

[10; 11]: а) природным гидрохимическим 

составом вод, который может модифици-

роваться при техногенных воздействиях 

(загрязненные стоки, гидротехническое 

строительство и т.д.); 

б) воздействием водопользования на 

прилегающие ландшафты и хозяйствен-

ную деятельность населения при различ-

ных типах природообустройства и регио-

нального природопользования (сельско-
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хозяйственного, лесопользования, рекреа-

ционного у водоемов и т.д.); в) качеством 

питьевого водоснабжения, которое в 

определенной степени может быть связа-

но с состоянием поверхностных вод в 

условиях интенсивных техногенных воз-

действий на воды. 

Основой методики послужила адапта-

ция алгоритма Н. В. Стоящевой на приме-

ре водосборной территории бассейна 

р. Иртыш [12], а также использование ав-

торских интегральных показателей, кото-

рые были объединены в следующие груп-

пы (рис. 2): 

1 группа: факторы размещения произ-

водства 

1. Распаханность территории (%) – от-

ношение площади пашни к общей пло-

щади сельскохозяйственных угодий, что 

свидетельствует об интенсивности ис-

пользования территории для земледелия. 

2. Плотность населения (чел/км
2
) – по-

казатель, характеризующий демографиче-

скую нагрузку на водосборную площадь. 

3. Плотность промышленности (тыс. 

руб./км
2
) – общий объем отгруженной 

промышленной продукции в регионе, 

приходящийся на 1 км
2
 

4. Животноводческая нагрузка (голов 

скота/км
2
) – определяется плотностью по-

головья молочного и мясного скота, ко-

ров, свиней, мелкого рогатого скота (ов-

цы/козы), птицы, что характеризует ин-

тенсивность использования территории 

бассейна р. Дон и его притоков для разви-

тия животноводства. 

2 группа: факторы загрязнения водного 

бассейна 

5. Сбросы загрязнённых сточных вод 

(млн м
3
) определяется количеством м

3 
не-

достаточно очищенных сточных вод с 

промышленных предприятий, объектов 

пищевой, перерабатывающей промыш-

ленности и жилищно-коммунального 

комплекса. 

6. Удельный комбинаторный индекс за-

грязненности воды (УКИЗВ) – гидрохи-

мический показатель, показывающий 

уровень загрязненности воды по отноше-

нию к ПДК загрязняющих веществ в вод-

ных объектах. 

3 группа: факторы риска здоровью чело-

века 

7. Объем отходов ТКО (тыс. т/год). 

Этот показатель рассматривается по при-

чине того, что в Воронежской области 

преобладают несанкционированные свал-

ки. Фильтрат с них может просачиваться в 

подземные водоносные горизонты из-за 

дождей, распространяться в соседнюю 

речную систему с подземными водами и 

загрязнять окружающую среду. 

8. Популяционный риск для здоровья, 

связанный с неудовлетворительным каче-

ством питьевой воды. В последнее время 

население некоторых участков региона 

употребляет воду, не отвечающую гигие-

ническим нормативам по содержанию в 

ней химических веществ, по данным госу-

дарственных докладов [5]. В воде присут-

ствует ряд элементов, обладающих канце-

рогенным и мутагенным эффектом, что 

непосредственно влияет на здоровье чело-

века, а именно на сердечно-сосудистую 

систему, ЖКТ. 

Степень остроты нагрузки определялась 

путем ранжирования методом естествен-

ных групп в ГИС Maplnfo Professional. 

Интенсивность антропогенной нагруз-

ки определялась методом рангового рас-

пределения естественных групп в резуль-

тате было выделено 4 степени риска 

(табл. 3).  

Комплексный метод заключается в по-

строении системы индексов оценки, кото-

рая измеряет интенсивность человеческой 

деятельности с учетом различных факто-

ров, включая численность населения, 

сельскохозяйственную деятельность, со-

циальное и экономическое развитие.  

Результаты и их обсуждение 

Результатом оценки показателей стало 

составление карты рисков водопользова-

ния (рис. 3).  

К очень высокому риску водопользо-

вания относится территория городского 

округа г. Воронеж. Она выделена отдель-

ной группой т. к. Воронеж является круп-

ным культурным и индустриальным го-

родом-миллионником Центрального Чер-

ноземья, и, в свою очередь, является ис-

точником повышенной антропогенной 

нагрузки. 

К высокому риску отнесены террито-

рии Рамонского, Семилукского, Лискин-

ского, Россошанского и Хохольского рай-

онов.  

 

Таблица 3. Шкала интенсивности  

антропогенной нагрузки 

Table 3. Anthropogenic load intensity scale 

Интенсивность нагрузки, балл 
Load intensity, point 

очень высокий высокий средний низкий 

более 2,35 0,65-2,35 0,46-0,65 0,37-0,46 
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Рис. 2. Показатели расчета антропогенной нагрузки  

Fig.2. Indicators for calculating anthropogenic load 

 

Кроме Воронежа среди других городов 

большими объемами производства и 

своеобразием его отраслевой структуры 

выделяются Лиски, Борисоглебск, Рос-

сошь. Рассредоточенные по территории 

области они образуют промышленные 

комплексы. Но объединяет их главный 

фактор развития промышленности – пе-

ресечение транспортных магистралей. 

Средней остротой риска характеризу-

ются территории Каширского, Острогож-

ского и Павловского районов. В свою оче-

редь, этим районам присуще развитие 

промышленного потенциала, характерное 

для территории Воронежской области, за 

счет технологической модернизации про-

изводств, ускоренного развития отраслей, 

наиболее передовых в технологическом 

отношении, развитие местной промыш-

ленности [13; 14]. Так, расположенная на 

территории Каширского района НВАЭС – 

одна из 11 действующих российских 

атомных электростанций, находящихся в 

ведении концерна «Росэнергоатом». По-

скольку проводятся частые мониторинго-

вые исследования, на объектах Нововоро-

нежской АЭС радиационный фон не пре-

вышает значений естественного природ-

ного фона не превышает значений есте-

ственного природного фона. 

Низкими значениями риска обладают 

Каменский, Подгоренский, Верхнемамон-

ский и Богучарский районы [15], что и 

показывает рисунок 3. 

Производственная сфера этих районов 

представлена, в основном, строительными 

предприятиями и сельским хозяйством. 

Нахождение вблизи населенных пунктов 

промышленных площадок, животновод-

ческих ферм, скотных дворов и откор-

мочных площадок может негативно по-

влиять на качество воды, например, нали-

чием патогенных веществ, вызывающие 

заболевания человека [16].  

Водные ресурсы и их рациональное ис-

пользование требуют постоянного каче-

ственного и количественного контроля. 

Надлежащая оценка степени загрязнения 

воды используется в качестве ориентира 

для управления водными объекта-

ми. Одним из основных подходов, необ-

ходимых для решения проблемы загряз-

нения водных объектов, является поиск 

новых, более эффективных методов оцен-

ки качества воды. К примеру, использова-

ние новейших технологий, включая ис-

кусственный интеллект для обработки 

большого массива данных и применение 

беспилотных летательных аппаратов для 

мониторинга наземных и прибрежных 

территорий.
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Рис. 3. Карта экологических рисков на территории Донского бассейна  

(картографическая модель) 

Fig.3. Map of environmental risks in the Don Basin (cartographic model) 

 

Заключение 

Методика рисков водопользования 

может быть применена не только для ко-

личественной оценки химического соста-

ва, но и для оценок последствий антропо-

генной деятельности. 

Влияние урбанизации на водные объ-

екты можно рассматривать с двух пози-

ций: во-первых, урбанизация вызывает 

некоторые проблемы водной среды, такие 

как зловоние, темно-зеленый цвет, утрата 

биоразнообразия водных видов. Увеличе-

ние городских непроницаемых поверхно-

стей также изменяет поверхностный сток, 

пиковый расход, частоту ливневых стоков 

и пополнение запасов грунтовых вод; во-

вторых, водные ресурсы необходимы не 

только для удовлетворения повседневных 

потребностей горожан, но и для обеспече-

ния устойчивой работы промышленности 

и сельского хозяйства [14]. 

Чтобы укрепить водную безопасность 

на фоне неудовлетворительного качества 

водных объектов, необходимо вносить 

изменения в нормативно-правовую базу, 

проводить более эффективный монито-

ринг качества воды в контрольных точках, 

инвестировать в технологии для повыше-

ния качества очистных сооружений. 
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РЕЗЮМЕ. Цель исследования ‒транспортная экспертиза центростремительного и центробежного 

режимов дорожного движения на ключевых городских магистралях (на примере г. Читы Забайкальско-

го края) в утреннее и вечернее время. Методы. Исследование выполнено путем натурных измерений 

при использовании диалектического и общенаучного методов, а также специфических географических 

методов. Результаты. Проведенное исследование позволило выявить территориальные различия ско-

рости автомобильного трафика в центральной части г. Читы, а также предложить способы его корректи-

ровки для решения проблем, связанных с образованием заторов. Выводы. Путем интегральной оценки 

на территории центральной части г. Читы выявлены проблемные зоны, где средняя скорость транс-

портного потока сильно снижена. Затруднения в движении транспортных средств в центральной части 

города во время утреннего и вечернего часа пик в центробежном направлении наблюдается ближе к 

центральной части городского ядра. На данных участках заторы образуются обычно на перекрестках, 

рядом с остановками общественного транспорта, а также на отрезках с кольцевым движением. Для 

обеспечения значительного повышения пропускной способности в зонах, где наблюдается значитель-

ное снижение скорости, необходимы некоторые меры корректировки: организация реверсивного дви-

жения, расширение узких участков улиц, организация одностороннего движения и оборудование двух-

уровневой развязки. 

Ключевые слова: центростремительное и центробежное движение, локальные планировочные ме-
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ABSTRACT. The aim of the paper is the transport expertise of centripetal and centrifugal modes of traffic 

on key urban highways (using Chita city as a case study) in the morning and evening. Methods. This study 

was carried out by field measurements, dialectical and general scientific methods, as well as specific geo-

graphical methods. Results. The study made it possible to identify territorial differences in the speed of au-

tomobile traffic in Chita city central part and also suggest ways to adjust it to solve problems related to the 

congestion formation. Conclusions. By means of an integral assessmen, problem areas were identified in 

Chita city central part, where the average speed of traffic flow is greatly reduced. Difficulties in the move-

ment of vehicles in the city central part during the morning and evening rush hour in the centrifugal direc-

tion are observed closer to the central part of the city core. On these sections, congestion is usually formed 

at intersections, near public transport stops, as well as on sections with ring traffic. To ensure a significant 

increase in throughput in areas where there is a significant decrease in speed, some adjustment measures 

are necessary: the organization of reverse traffic, the expansion of narrow streets sections, the organization 

of one-way traffic and the equipment of two-level interchanges. 

Keywords: centripetal and centrifugal motion, local planning measures, adjustment measures, key 

highways, Chita city. 
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Введение 

Город Чита, так же как и большинство 

других крупных современных городов, 

имеет следующую планировочную струк-

туру:  

– деловой центр (городское ядро), где 

расположена основная часть торговых, 

досуговых и образовательных объектов, а 

соответственно – и большая часть мест 

работы и учебы; 

– жилая зона (иначе спальные районы), 

где проживает значительная часть город-

ского населения, располагающаяся глав-

ным образом на городской периферии. 

В силу данных особенностей планиров-

ки города затруднения в движении транс-

порта на магистральных улицах возника-

ют чаще всего в утреннее время по при-

чине стремления населения добраться до 

центра, а также в вечернее время – из-за 

большого числа желающих выехать из 

центра. В ходе исследования были рас-

смотрены транспортные автомобильные 

потоки в двух направлениях в различные 

временные промежутки: 

 – центростремительные, т. е. по 

направлению к центру города во время 

утреннего часа пик (с 8:30 до 9:30 часов по 

местному времени); 

– центробежные, т. е. по направлению 

из центра, во время вечернего часа пик (с 

17:30 до 18:30 часов по местному времени). 

Анализ литературы по исследуемой 

проблеме скоростных режимов в улично-

дорожных сетях городов на платформе 

eLIBRARY.RU показал, что по запросу «ис-

следование движения транспортных пото-

ков в утренний и вечерний часы пик» име-

ется 2188 ответов из 45208686 (дата обра-

щения 18.10.2023). Большая часть научных 

работ выполнена по направлениям техни-

ческих наук. Работ по географическим 

наукам не обнаружено. Кроме того, не вы-

явлены работы, посвященные улично-

дорожной сети г. Читы (Забайкальский 

край). 

Можно выделить следующие направ-

ления изучения проблем организации 

движения в улично-дорожной сети горо-

дов на примере работ, оказавших 

наибольшее влияние на ход исследования: 

во-первых, интерес вызвали работы, свя-

занные с традиционными способами со-

вершенствования схем дорожного движе-

ния и оптимизации на отдельных участках 
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[1-5]; во-вторых, отметим работы по при-

менению перспективных подходов в пла-

нировании развития схем движения [6-8]. 

Материалы и методы исследования 

В исследовании нашли применение ме-

тоды всех уровней: философские, обще-

научные и специфические – географиче-

ские. 

Диалектика как философский метод 

выражается в выявлении противоречия 

между имеющимися и необходимыми 

скоростями движения автомобильного 

транспорта на отдельных участках. Диа-

лектическое противоречие выражается в 

виде появления лимитирующих участков. 

Задача исследователя – предложить пути 

разрешения данных противоречий. Диа-

лектика выражается и в противополож-

ных режимах движения: центробежного и 

центростремительного. 

Общенаучные методы исследования: 

территориальный подход (рассматривает-

ся территориализированный процесс – 

улично-дорожное движение); типологиче-

ский подход (выделяются участки с раз-

личными режимами движения). 

Cспецифические методы исследования: 

транспортно-географический метод 

транспортных картограмм скорости до-

рожного движения на участках между пе-

рекрестками; метод псевдоизолиний, 

отображающий на картах линии с одина-

ковой скоростью движения автомобиль-

ного транспорта – изоспиды. 

Материалы для исследования (измере-

ние расстояний и скоростей движения) 

были собраны В. Н. Борисовым. Сбор ма-

териалов был произведен путем измере-

ния времени, затрачиваемого на преодо-

ление автомобилем выбранных отрезков 

пути. Измерение протяженности данных 

участков производилось с помощью по-

исково-информационной картографиче-

ской службы Яндекс Карты, которые так-

же были взяты за основу для построения 

приведенных в тексте статьи карт ско-

ростных режимов, на которых производи-

лось нанесение обработанных данных с 

помощью программы Paint. Концепту-

альное содержание выработано А. Н. Но-

виковым. 

Результаты и их обсуждение 

Рассмотрим проблемы, возникающие 

при движении транспорта в городе, на 

примере четырех важнейших магистраль-

ных улиц города: Бабушкина, Генерала 

Белика, Ленина, Богомягкова и Бутина ‒ 

как во время утреннего, так и вечернего 

часов пик. Проведение исследования дви-

жения транспортных потоков в указанные 

периоды суток к центру города и в 

направлении его периферии позволило 

выявить несколько проблемных террито-

рий, а также ряд закономерностей. 

Основные затруднения в движении, как 

правило, связаны с наличием крутых пово-

ротов основного направления движения 

транспортных потоков, локальными суже-

ниями проезжей части, высокой интенсив-

ностью движения транспортных средств, 

другими недостатками существующей ор-

ганизации дорожного движения [9]. 

Общая протяженность выбранного для 

изучения пути составляет 17,6 км. На всем 

протяжении насчитывается 41 светофор-

ный объект, 21 пересечение с равнознач-

ными магистралями, из которых 2 участка 

с кольцевым движением, и 55 пересечений 

с второстепенными магистралями. Мак-

симальная интенсивность движения в ча-

сы пик достигает на пересечении ул. Гене-

рала Белика и Комсомольской – 2117 ед. в 

час, а также на пересечении ул. Генерала 

Белика и Ленина – 1984 ед. в час, так как 

данные улицы являются наиболее удоб-

ными связующими между крупными жи-

лыми микрорайонами и местами прило-

жения труда в городе [10].  

Все расстояние было поделено на 51 от-

резок, и для каждого из них проведены 

замеры расстояний, времени их преодоле-

ния и средней скорости движения на них. 

Все измерения отражены на картах ско-

ростных режимов на рисунках 1 и 2. 

Анализ данных, полученных в резуль-

тате исследования, позволил сделать сле-

дующие выводы. 

Центростремительное движение 

транспорта во время утреннего часа пик 

1. Во время утреннего часа пик при 

движении в сторону центра зафиксирован 

рабочий скоростной режим (более 40 

км/ч), как правило, ближе к периферий-

ной части городского центра: 

а) на участке ул. Генерала Белика – от 

ул. Крымской до ул. Комсомольской; 

б) на ул. Бабушкина – от Украинского 

Бульвара до ул. Верхоленской; 

в) на ул. Ленина – от ул. Генерала Бели-

ка до ул. Кастринской и от ул. 9 Января до 

ул. Кирова; 

г) на ул. Бутина – от ул. Матвеева до ул. 

Нечаева и от ул. Новобульварной до ул. 

Смоленской; 

д) на ул. Богомягкова – от ул. Ново-

бульварной до ул. Подгорбунского. 
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Рис. 1. Изоспиды скоростных режимов утреннего движения автотранспорта 

на центральных магистральных улицах г. Читы по направлению к центру 

(по состоянию на 9 января 2023 г. Между 8:30 и 9:30 часами) 

Fig. 1. Isospids of high-speed modes of morning traffic on the central thoroughfares 

in Chita city towards the center (January 9, 2023 between 8.30 and 9.30 a.m.) 

 

Исключениями являются участки цен-

тральной части городского ядра, такие как: 

а) ул. Бабушкина – на отрезке от ул. 

Курнатовского до ул. Журавлева и от ул. 

Горького до ул. Н. Островского; 

б) ул. Ленина – на отрезке от ул. Курна-

товского до ул. Журавлева (рис. 1). 

2. Проблемной зоной можно считать 

центральную часть городского ядра, где по 

причине, в первую очередь, большой за-

груженности, скорость движения сильно 

снижена. Для преодоления транспортных 

проблем на данных участках требуется 

индивидуальная корректировка схем до-

рожного движения для каждого из них. 

Зона простирается в следующих границах: 

а) на ул. Бабушкина – от ул. Шилова до 

ул. Богомягкова и от ул. Бутина до ул. 

Горького; 

б) на ул. Ленина – от ул. Кастринской 

до ул. Курнатовского и от ул. Журавлева 

до ул. Бутина; 

в) на ул. Бутина – от ул. Балябина до 

ул. Чкалова и от ул. Костюшко-

Григоровича до ул. Серова; 
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г) на ул. Богомягкова – от ул. Подгор-

бунского до ул. Недорезова. 

Исключениями являются такие пери-

ферийные районы городского центра, как: 

а) ул. Бабушкина – от ул. Баргузинской 

до ул. Верхоленской; 

б) ул. Богомягкова – от ул. Нечаева до 

ул. Новобульварной; 

в) ул. Бутина – от ул. Нечаева до ул. 

Новобульварной. 

3. Выявлено несколько проблемных 

участков, как линейных, так и точечных, 

на которых скорость транспортного пото-

ка снижается до минимальных значений, а 

также предложены локальные планиро-

вочные мероприятия по организации на 

них дорожного движения, которые позво-

лят существенно снизить заторы.  

 

 

Рис. 2. Изоспиды скоростных режимов вечернего движения автотранспорта 

на центральных магистральных улицах г. Читы по направлению из центра 

(по состоянию на 9 января 2023 г. между17:30 и 18:30 часами) 

Fig. 2. Isospids of high-speed modes of evening traffic on the central thoroughfares 

In Chita city from the center (January 9, 2023, between 5:30 and 6:30 p. m.) 
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Точечными проблемными участками 

являются: 

– перекресток между улицами Бого-

мягкова и Ленина (при движении по ул. 

Ленина), где затор связан с отсутствием 

уширения при повороте направо, по при-

чине чего движение прямо возможно 

лишь по одной полосе. На этом отрезке 

необходимо устройство специальных мест 

для проездов потоков, поворачивающих 

направо; 

– перекресток ул. Бутина и Ленина при 

движении по ул. Бутина, где затор связан с 

отсутствием уширения при повороте 

направо, по причине чего движение прямо 

возможно лишь по одной полосе. На этом 

отрезке необходимо устройство специаль-

ных мест для проездов потоков, повора-

чивающих направо. 

Примерами линейных проблемных 

участков являются: 

– отрезок между перекрестками «Ле-

нинградская – Амурская» и «Бутина – 

Амурская». Заторы здесь вызваны наличи-

ем парковки по правой стороне улицы, а 

также отсутствием уширения проезжей 

части для поворота направо, поэтому пра-

вая полоса зачастую исключается из дви-

жения. На этом отрезке требуется расши-

рение кармана для парковочных мест; 

– отрезок между перекрестками «Серо-

ва – Бутина» и «Бутина ‒ Амурская». Зато-

ры здесь вызваны отсутствием уширения 

проезжей части для поворота направо, по-

этому транспорт, осуществляющий пово-

рот направо, частично останавливает по-

ток, движущийся прямо. На этом отрезке 

требуется оборудование уширения дороги 

для поворота направо. 

Центробежное движение транспорта 

во время вечернего часа пик 

1. Во время вечернего часа пик при 

движении в сторону из центра зафикси-

рован рабочий скоростной режим (более 

40 км/ч), как правило, ближе к перифе-

рийной части городского центра: 

а) на участках ул. Ленина – от ул. По-

лины Осипенко до ул. 9 Января и от ул. 

Николая Островского до ул. Столярова; 

б) на участке ул. Генерала Белика – от 

ул. Шилова до ул. Ленина; 

в) на участке ул. Бутина – от ул. Ба-

бушкина до ул. Балябина (рис. 2). 

2. Проблемной зоной можно считать 

участки, расположенные ближе к цен-

тральной части городского ядра. Здесь по 

причине большого количества транспор-

та, одновременно стремящегося покинуть 

центральную часть, а также значительного 

количества автомобилей, проезжающих 

транзитом из одной части города в дру-

гую, скорость движения сильно снижена. 

Для преодоления проблем на данных 

участках требуется индивидуальная кор-

ректировка схем дорожного движения для 

каждого из них. Данная зона простирается 

в следующих границах: 

а) на участке ул. Бабушкина – от ул. 

Шилова до ул. Верхоленской; 

б) на участках ул. Ленина – от ул. Каст-

ринской до ул. Генерала Белика и от ул. 

Богомягкова до ул. Полины Осипенко; 

в) на участках ул. Бутина – от ул. Ко-

стюшко-Григоровича до ул. Серова и от 

ул. Новобульварной до ул. Нечаева; 

г) на участках ул. Богомягкова – от ул. 

Кастринской до ул. Бабушкина, от ул. 

Подгорбунского до ул. Новобульварной и 

от ул. Нечаева до ул. Коханского. 

3. Выявлено несколько проблемных 

участков – как линейных, так и точечных, 

на которых скорость транспортного пото-

ка снижается до минимальных значений, а 

также предложены локальные планиро-

вочные мероприятия по организации на 

них дорожного движения, которые позво-

лят существенно снизить заторы.  

Точечным проблемным участком явля-

ется перекресток с кольцевым движением 

на пересечении ул. Генерала Белика и Ба-

бушкина, в часы пик здесь образуются 

протяженные заторы по причине сложно-

сти въезда на кольцо. Решением должно 

стать устройство уширения на подходах к 

перекрестку и дополнительной третьей 

полосы для поворота направо, минуя 

въезд на кольцо. В долгосрочной перспек-

тиве здесь не обойтись без сооружения 

развязки по типу «распределительное 

кольцо с двумя путепроводами», при ко-

тором главный транспортный поток по 

ул. Бабушкина и Генерала Белика будет 

двигаться по прямой, проходя под коль-

цом, а второстепенный пересекающий его 

поток «Шилова – Красноармейская» – по 

кольцу. Данный тип развязки позволит 

избежать пересечения потоков транспорт-

ных средств. 

Примерами линейных проблемных 

участков являются: 

– отрезок ул. Богомягкова между её пе-

рекрестками с ул. Ленина и Кастринской, 



38 ••• Известия ДГПУ. Т. 17. № 3. 2023 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 17. No. 3. 2023 

 
где образование заторов связано с боль-

шим автомобильным трафиком и низкой 

пропускной способностью дорожного 

участка. Решением может стать расшире-

ние дорожного полотна на этом участке 

до трех полос в направлении ул. Недоре-

зова;  

– отрезок перед перекрестком ул. Ле-

нина и Богомягкова, в направлении ул. 

Генерала Белика, где отсутствуют должно-

го размера карманы для остановки обще-

ственного транспорта, а также отсутствует 

уширение дороги для поворота направо, 

что полностью отключает правую полосу 

для движения на продолжительные отрез-

ки времени. Решением должно стать 

устройство уширения на подходах к пере-

крестку для поворота направо, а также 

оборудование более глубоких карманов на 

остановке для маршрутных транспортных 

средств, чтобы они не мешали свободно 

проезжать другим участникам дорожного 

движения; 

– отрезок ул. Богомягкова (от пере-

крестка с ул. Чкалова до перекрестка с ул. 

Костюшко-Григоровича), где имеется 

наземный пешеходный переход и боль-

шое количество пешеходов в часы пик, 

транспортные средства испытывают опре-

деленные затруднения с проездом в обоих 

направлениях. Решением может стать 

установка светофора, который позволит 

отрегулировать поток пешеходов. 

Для обеспечения значительного повы-

шения пропускной способности в зонах, 

где наблюдается снижение скорости как в 

утреннее, так и в вечернее время, необхо-

димы следующие меры корректировки: 

а) ликвидация разделительной полосы, 

разделяющей два потока движения на 

всем протяжении улицы Бабушкина и до-

бавление на этом месте пятой полосы для 

движения;  

б) организация реверсивного движения 

на всем протяжении ул. Бабушкина, где 

для движения в сторону центра в дообе-

денное время будут доступны для движе-

ния три полосы из пяти; 

в) организация реверсивного движения 

по ул. Ленина на отрезке от ул. Кирова до 

ул. Ленинградской, где в дообеденное 

время для движения в центр будет до-

ступно три полосы из четырех; 

г) расширение узкого участка пути ул. 

Генерала Белика на отрезке от пересечения 

с ул. Ленина до пересечения с ул. Комсо-

мольская с четырех полос до шести, где в 

сторону центра движения в дообеденное 

время будет доступно три полосы вместо 

двух; 

д) организация одностороннего движе-

ния в дообеденное время на участке ул. 

Бутина от пересечения с ул. Матвеева до 

ул. Новобульварной и перенаправление 

транспортных потоков, движущихся в 

сторону из центра по улицам Журавлева и 

Ленинградская, после чего в сторону цен-

тра для движения в послеобеденное время 

будет доступно две полосы вместо одной; 

е) организация одностороннего движе-

ния на ул. Журавлева и, как противовес, – 

на ул. Курнатовского в обратном направ-

лении, что в свою очередь будет способ-

ствовать значительному росту пропуск-

ной способности по каждой из них. 

Заключение 

Как видно по результатам исследова-

ния, затруднение в движении транспорт-

ных средств в центральной части города 

во время утреннего часа пик в центро-

стремительном направлении и во время 

вечернего часа пик в центробежном 

направлении наблюдается ближе к цен-

тральной части городского ядра. На дан-

ных участках заторы обычно образуются 

на перекрестках, рядом с остановками об-

щественного транспорта, а также на от-

резках с кольцевым движением. Анализ 

причин снижения пропускной способно-

сти магистрали позволил выяснить, что 

уменьшение скорости транспортного по-

тока чаще всего связано со следующими 

факторами. 

1. Остановками транспорта общего 

пользования, которые способны на неко-

торых участках полностью исключить 

правую полосу из движения на довольно 

продолжительный период.  

2. Высокоинтенсивным движением на 

круговых перекрестках, что в свою оче-

редь лишает возможности въезда на них 

на продолжительное время во всех воз-

можных направлениях. 

3. Отсутствием уширения проезжей ча-

сти для поворота направо, по причине че-

го работа правой полосы движения силь-

но ограничена. 

4. Высокой интенсивностью движения 

автомобильных потоков. Особенно остро 

данная проблема ощущается в местах, где 

соединяются важнейшие транспортные 

артерии города. 

5. Интенсивным неорганизованным 

движением пешеходов по наземным пере-
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ходам, на которых не используется свето-

форное регулирование. 

Для решения имеющихся проблем на 

исследуемых транспортных путях необхо-

димо применять комплекс локальных 

планировочных мероприятий и прибегать 

к корректировке и изменению транспорт-

ных потоков на некоторых участках в це-

лом.  
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РЕЗЮМЕ. Цель – разработка методики моделирования вероятности проявления овражной эрозии 

при помощи алгоритмов машинного обучения. Методами послужили алгоритмы машинного обучения: 

нейронные сети, ансамблевые деревья решений, максимальной энтропии, обобщённой линейной ре-

грессии, географически взвешенной регрессии, мультимасштабной географически взвешенной ре-

грессии. Результаты. Проведён сравнительный анализ различных алгоритмов машинного обучения, в 

ходе которого определены преимущества и недостатки каждого из них. Обоснован выбор географиче-

ски взвешенной и мультимасштабной географически взвешенной регрессий в качестве оптимальных 

алгоритмов для решения поставленной задачи. Произведена оценка качества модели и получены ре-

зультаты её использования на территории Воробьёвского района Воронежской области. Выводы. В ос-

нову результирующих моделей вероятности проявления овражной эрозии положены биномиальная 

географически взвешенная регрессия, мультимасштабная географически взвешенная регрессия Гаус-

са, а также их стандартизированные версии. Их использование позволило определить 815 потенциаль-

ных очагов овражной эрозии, 480 из которых относятся к категории маловероятных, 238 вероятных и 

97 высоковероятных. В целом, в пределах Воробьёвского района определено 815 потенциальных оча-

гов эрозии. Среди них 480 позиций относятся к категории маловероятных (вероятность проявления 

эрозии менее 66 %), 238 вероятных (вероятность 66-83 %) и 97 высоковероятных (вероятность выше 

83 %). 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to develop a methodology for probability modeling of the gully ero-

sion using machine learning algorithms. The methods were machine learning algorithms: neural networks, 

ensemble decision trees, maximum entropy, generalized linear regression, geographically weighted regres-

sion, multi-scale geographically weighted regression. Results. A comparative analysis of various machine 
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learning algorithms was carried out, during which the advantages and disadvantages of each of them were 

determined. It is justified the choice of geographically weighted and multi-scale geographically weighted 

regressions as optimal algorithms for problem solution. It was assessed the model quality and the results of 

its use in the Vorobyovsky District of the Voronezh region were obtained. Conclusions. The resulting gully 

erosion probability models are based on binomial geographically weighted regression, multi-scale geograph-

ically weighted Gauss regression and their standardized versions. Their use made it possible to identify 815 

potential sources of gully erosion, 480 of which are classified as unlikely, 238 are probable and 97 are 

highly probable. In general, 815 potential erosion sites have been identified within the Vorobyovsky District. 

Among them, 480 positions are classified as unlikely (the probability of erosion is less than 66 %), 238 are 

probable (probability 66-83 %) and 97are highly probable (probability above 83 %). 

Keywords: gully erosion, modeling, probability of occurrence, factors, machine learning, Central Cherno-

zem Region. 
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Введение 

Моделирование является научно обос-

нованным методом оценок характеристик 

сложных систем для получения информа-

ции о различных сторонах их функцио-

нирования и нахождения оптимального 

варианта решения проблемы. В качестве 

таких сложных систем могут и должны 

рассматриваться овражные комплексы, 

деструктивная деятельность которых 

предопределяет, прежде всего, насущную 

необходимость определения вероятности 

проявления овражной эрозии для опти-

мальной противоэрозионной организа-

ции территории. 

Среди уже имеющихся опытов моде-

лирования овражной эрозии (ОЭ) следует 

выделить исследования Е. Ф. Зориной [1] 

по определению потенциала ОЭ (в сущно-

сти – моделирование потенциала); стоха-

стическую модель овражной эрозии 

(STOGEM), разработанную А. Ю. Сидор-

чуком [2]; физико-ориентированную мо-

дель развития оврагов на территории Бра-

зилии [3] и др.  

Анализ существующих в настоящее 

время моделей показывает, что многие из 

них основаны на учёте физических аспек-

тов различных факторов, объясняющих 

развитие оврагов. Эти модели отличает: 

наличие множества параметров, принима-

емых за константы (форма частиц почвы, 

пористость и т. д.), которые на самом деле 

являются стохастическими переменными, 

а также пригодность для оценки потенци-

ала овражной эрозии только в определён-

ных типах природной среды. Перечислен-

ные особенности «физических» моделей 

объясняются сложностью моделируемого 

явления, а также внушительным количе-

ством факторов, влияющих на развитие 

эрозии и, во многом, неоднозначным и 

сложным характером связей в системе 

«фактор-явление».  

В этой связи авторами предпринята 

попытка разработки методики создания 

модели вероятности проявления овраж-

ной эрозии принципиально отличным 

способом – при помощи алгоритмов ма-

шинного обучения (МО), способных об-

рабатывать сверхбольшие базы данных и 

находить в них чрезвычайно сложные по 

своему характеру связи между искомым 

явлением и факторами, а также осуществ-

лять на их основе прогнозирование. При-

мером использования подобного подхода 

можно считать моделирование подвер-

женности овражной эрозии в Пхуэнтхо-

линге (Бутан), с использованием алгорит-

мов глубокого обучения и базовых алго-

ритмов машинного обучения [4]. Однако 

результаты, изложенные в работе, носят 

достаточно спорный характер, прежде все-

го, в отношении определяющей роли в 

зонировании территории по степени 

оврагоопасности концентрации песка в 

почве и высоты. По всей видимости, это 

связано с региональными природными 

особенностями, и подобная модель мало 

подходит для её реализации в Централь-

ном Черноземье. 

В качестве модельного района исследо-

ваний была использована территория Во-

робьевского муниципального района Во-

ронежской области, расположенного в 

пределах Калачского южнолесостепного 

овражно-балочного физико-

географического района. Результаты де-

шифрирования высокодетальной косми-

ческой съёмки свидетельствуют о присут-

ствии в Воробьёвском районе 2890 овраж-

ных комплексов с общей площадью 2,8 



Естественные и точные науки •••  43 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

тыс. га, что составляет 2,34 % от его общей 

площади. При этом средняя густота 

овражной сети района достигает 

0,84 км/км
2
, а плотность – 4,86 ед./км

2 
[5]. 

Такие значительные для Центрального 

Черноземья показатели актуализируют 

вопрос о необходимости создания модели, 

способной оценивать возможность потен-

циального развития ОЭ. 

Материал и методы исследования 

Предварительным этапом построения 

модели вероятности проявления овражной 

эрозии должен служить выбор факторов, в 

той или иной степени влияющих на разви-

тие овражной эрозии, а также создание на 

их основе цифровой базы данных.  

Линейная эрозия характеризуется 

определённой степенью связи со множе-

ством консервативных и динамических 

факторов среды. В определенной степени 

она является стохастическим явлением и 

носит спорадический характер, который в 

последнее время осложняется разнообраз-

ным антропогенным воздействием, труд-

но поддающимся цифровизации. Более 

того, в ряде исследований [1] акцентиру-

ется внимание на том, что в процессе про-

исхождения и дальнейшего функциони-

рования оврагов в качестве ведущего, в 

зависимости от региональных особенно-

стей территории, могут выступать раз-

личные факторы. Поэтому для успешного 

моделирования вероятности проявления 

ОЭ с использованием методов МО и по-

следующей интерпретации полученных 

результатов к отбору факторов следует 

подходить избирательно, учитывая как 

технические, так и природно-

географические аспекты. 

С технической точки зрения на выбор 

факторов накладываются количественные 

и качественные ограничения. В частности, 

вместо использования всех потенциально 

связанных с овражной эрозией факторов 

рекомендуется отбирать наиболее инфор-

мационно-разнообразные. Их правильно 

составленная номенклатура при дальней-

шем моделировании позволяет избежать 

явления мультиколлинеарности – процес-

са, при котором независимые переменные 

в модели имеют между собой тесную 

связь и начинают «объяснять» друг друга 

[6]. Опасность мультиколлинеарности 

связана с тем, что её присутствие значи-

тельно усложняет оценку и анализ общего 

результата моделирования, а в ряде случа-

ев делает невозможным процесс создания 

модели с текущим набором факторов. В 

этой связи одним из критериев при отборе 

перечня факторов для моделирования ве-

роятности проявления овражной эрозии 

служит учёт степени связанности различ-

ных факторов (предикторов) друг с дру-

гом. Так, например, хорошо известно, что 

такие параметры, как крутизна местности 

и LS-factor, сравнительно тесно связаны с 

явлением овражной эрозии [7]. В то же 

время, данные морфометрические пара-

метры являются коллинеарными по от-

ношению друг к другу – коэффициент 

корреляции Пирсона составляет 0,74, а 

коэффициент детерминации (R
2
) – 0,55 на 

территории Воробьёвского района 

(рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Корреляционная связь между параметрами LS-factor и крутизна местности  

Fig. 1. Correlation between parameters LS-factor and terrain steepness 
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Устранить связи между независимыми 

переменными в модели можно несколь-

кими способами. Во второй половине 

XX в. для этого использовалась группи-

ровка коррелирующих между собой фак-

торов посредством факторного анализа. В 

последнее время для борьбы с мультикол-

линеарностью всё чаще применяется рас-

чёт VIF (variance inflation factor) – коэф-

фициента инфляции дисперсии [6]. Тем 

не менее, использование описанных ин-

струментов возвращает новый синтетиче-

ский параметр вместо оригинальных кол-

линеарных входных. Этим и обуславлива-

ется необходимость избегать явления 

мультиколлинеарности. 

Для достижения оптимального резуль-

тата следует исходить из того, что исполь-

зуемые факторы должны с разных сторон 

описывать явление и «компенсировать» 

друг друга там, где это необходимо, чтобы 

получить наилучшую описательную спо-

собность модели. В случае с овражной эро-

зией целесообразно придерживаться как 

покомпонентного, так и ландшафтного 

подходов. Первый даёт возможность опи-

сать явление с точки зрения различных по 

своей сущности условий среды, а второй – 

синтезирует всё воедино и позволяет рас-

крыться новым, более сложным связям в 

результате синергетического эффекта. 

С точки зрения природно-

географических позиций, в качестве ос-

новного критерия при выборе факторов 

для моделирования вероятности проявле-

ния ОЭ следует придерживаться регио-

нального ландшафтного принципа, т. е. 

использовать те факторы-условия, кото-

рые, с учетом специфики регионального 

типа природной среды, могут быть в 

наибольшей степени связаны с линейной 

эрозией.  

В отношении Воробьёвского района к 

таким факторам, в частности, следует отне-

сти крутизну склонов. Принято считать, 

что линейный сток формируется на участ-

ках с крутизной >3°. Следует отметить, что 

это не всегда справедливо и в ряде случаев 

развитие эрозии может начинать с крутиз-

ны местности >1° [8]. Н. И. Маккавеев [9], 

помимо крутизны местности, выделял в 

особый ранг фактор наличия достаточных 

по площади водосборов, способных акку-

мулировать в себе мощный направленный 

поток. Кроме того, овражная эрозия часто 

приурочена к определённым высотам и 

имеет связь с вертикальным расстоянием 

от локального базиса эрозии. В свою оче-

редь, значения этих параметров тесно свя-

заны с региональными особенностями тер-

ритории. Дополнительную информацию о 

закономерностях распределения оврагов и 

вероятности их возникновения может дать 

анализ контуров локальных неотектониче-

ских поднятий. 

С учетом всего вышесказанного для ре-

ализации текущей модели вероятности 

возникновения ОЭ послужил следующий 

перечень факторов: крутизна местности, 

индекс силы потока, вертикальное рассто-

яние от локального базиса эрозии и модель 

локальных неотектонических поднятий. 

Крутизна местности (Slope) определяет 

степень изменения (дельту) поверхности в 

горизонтальном (Δz/Δx) и вертикальном 

(Δz/Δy) направлениях из центральной 

ячейки. Значения модели крутизны явля-

ются абсолютными. Параметр крутизны 

местности можно применять для сегмен-

тации участков перехода плоскостного 

стока в линейный. В ячейках, где крутизна 

склона превышает 5 % (3°), наблюдается 

повышенная вероятность возникновения 

линейной эрозии (рис. 2). Расчёт парамет-

ра выполнялся в геоинформационной си-

стеме ArcGIS Pro 3.0.1 (инструмент: surface 

parameters). 

Индекс силы потока (Stream power index) 

одновременно учитывает водосборную 

площадь и градиент крутизны местности. 

Значения модели силы потока являются 

относительными. Показатель силы потока 

следует использовать для описания по-

тенциальной эродирующей способности 

потока в пределах конкретной точки то-

пографической поверхности (цифровой 

модели рельефа). По мере увеличения 

площади водосбора и уклона местности 

количество воды, приносимой из участ-

ков, расположенных выше по склону, и 

скорость самого водного потока увеличи-

ваются, следовательно, возрастает и ин-

декс силы потока (повышается вероят-

ность возникновения линейной эрозии) 

[10] (рис. 3). Расчёт параметра выполнялся 

в Quantum GIS 3.0.1 по формуле 1. 

𝑆𝑃𝐼 = ln ((𝐹𝐴 + 0,001) ∗ (
𝑆

100
) + 0,001), 

где                                                      (1) 

FA – суммарный сток 

S – крутизна местности, выраженная в % 
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Рис. 2. Модель крутизны местности 

Fig. 2. Slope model 

 

 

Рис. 3. Модель индекса силы потока 

Fig. 3. Stream power index model 
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Рис. 4. Модель вертикального расстояния от базиса эрозии 

Fig. 4. Model of vertical distance to channel network  

 

 

Рис. 5. Модель локальных неотектонических поднятий 

Fig. 5. Model of local neotectonic uplifts 

 



Естественные и точные науки •••  47 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

Модель индекса силы потока требует 

предварительного расчёта параметров 

направления стока (Flow direction), сум-

марного стока (Flow Accumulation) и кру-

тизны местности (Slope), выраженной в 

процентах. 

Вертикальное расстояние от базиса эро-

зии (Vertical distance to channel network) от-

ражает информацию о высоте моделируе-

мого превышения (Δz) местности над ло-

кальным базисом эрозии в каждой точке 

пространства. Модель VDCN полезна для 

установления границы максимальной глу-

бины вреза овражной сети, а также уста-

новления верхней границы распростране-

ния большей части оврагов (рис. 4). Расчёт 

параметра выполнялся в геоинформаци-

онной системе SAGA 9.0.0 (инструмент: 

Vertical distance to channel network). 

Перед расчётом вертикального рассто-

яния от локального базиса эрозии необхо-

димо получить растр сети каналов (Chan-

nel network) и уровень базиса эрозии 

(Channel network baselevel). 

Модель локальных неотектонических 

поднятий основана на статистической об-

работке интегрального равновесного про-

странственного распределения (ИРПР) 

[11] (по густоте и плотности овражной 

эрозии) методом плотности линий. В ка-

честве основной идеи для составления мо-

дели локальной неотектоники взята кон-

цепция австрийского геоморфолога 

В. Пенка [13] о том, что по сгущению 

овражной сети можно попытаться опреде-

лить границы потенциальных современ-

ных неотектонических поднятий террито-

рии. Кроме того, при составлении модели 

локальной неотектонической ситуации 

Воробьёвского района учитывалось нали-

чие донной линейной эрозии (рис. 5).  

Не менее важным этапом моделирова-

ния вероятности проявления ОЭ является 

процесс создания базы данных на основе 

полученных моделей и картосхемы рас-

пространения оврагов [5]. Структура базы 

данных представляет из себя набор фак-

торов и зависимых переменных, где дан-

ные упакованы таким образом, что каждая 

ячейка таблицы содержит генерализиро-

ванную информацию о значении каждого 

предиктора, взятую из операционно-

территориальных единиц (ОТЕ) (шести-

угольник с размерами 250 х 250 м) и соот-

ветствующие им (в пределах той же ОТЕ) 

значения зависимых переменных – при-

сутствия овражной эрозии (в бинарном 

виде) и заовраженности территории. Под 

заовраженностью в данном случае пони-

малась площадь овражной эрозии в га на 

км
2
 [13].  

Результаты и их обсуждение 

Для построения классификационной и 

регрессионной моделей вероятности про-

явления овражной эрозии на территории 

модельного Воробьёвского муниципаль-

ного района Воронежской области были 

использованы несколько различных алго-

ритмов МО: нейронный сети, ансамбле-

вые деревья решений, метод максималь-

ной энтропии, обобщённая линейная ре-

грессия, географически взвешенная ре-

грессия, мультимасштабная географиче-

ски взвешенная регрессия. 

Популярность нейронных сетей (НС) в 

последнее время связана с увеличением 

объёмов баз данных и вычислительной 

мощности компьютеров. Специалисты 

утверждают, что сети с прямой связью яв-

ляются универсальным средством аппрок-

симации функций, что позволяет исполь-

зовать их при решении задач классифика-

ции [14]. Явное преимущество нейронных 

сетей заключается в том, что они могут 

выстраивать в ходе обучения глубокие 

связи между предикторами и зависимой 

переменной на основе огромного множе-

ства уравнений регрессии, которые ис-

пользуются для задач классификации при 

помощи обработки статистическими ме-

тодами. Однако при недостаточном коли-

честве наблюдений НС любой архитекту-

ры (в том числе – многослойный персеп-

трон и радиально-базисная функция) бу-

дет выдавать результат классификации по 

качеству далёкий от желаемого. По этой 

причине использование данного метода 

применительно к моделированию вероят-

ности проявления ОЭ не было успешным. 

В качестве архитектуры НС использовался 

ансамбль радиально-базисных функций с 3 

нейронами на входном слое, 55-60 нейро-

нами на скрытом слое, 2 на выходном. Ре-

зультат работы модели показал хорошую 

эффективность распознавания участков с 

отсутствием эрозии и посредственную с 

присутствием, что напрямую связано с 

дисбалансом классов. Кроме того, произ-

водительность и полнота результатов каж-

дой из НС в ансамбле значительно отлича-

лась, что свидетельствовало о недостаточ-

ном качестве обучения модели. 

Деревья решений (ДР) служат сред-

ством поддержки принятия решений, ис-
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пользующимся в МО, анализе данных и 

статистике. Сами по себе ДР являются 

строгим логическим алгоритмом. Они ра-

ботают по принципу: если выполняется 

какое-либо условие, то из него вытекает 

либо следующее условие, либо решение. У 

этой группы методов есть несколько усо-

вершенствованных и наиболее продвину-

тых алгоритмов, в том числе растущие 

деревья (Boosted trees) и случайный лес 

(Random forest).  

Деревья решений, в особенности рас-

тущие деревья и случайный лес, можно 

оценить как один из лучших алгоритмов-

классификаторов на данный момент, в 

ряде случаев превосходящих по скорости 

и точности обучения полносвязные 

нейронные сети [14]. Проведённые нами 

попытки использования алгоритма рас-

тущий лес в программном обеспечении 

STATISTICA 12.5 показали стабильно хо-

роший результат определения присут-

ствия и отсутствия овражной эрозии (ве-

роятность правильно определить присут-

ствие эрозии в 3,6 раза выше, чем спон-

танным перебором) (рис. 6). В то же время 

результат регрессионного анализа при 

помощи методов решающих деревьев 

уступал по качеству модифицированным 

регрессионным методам (ГВР и МГВР). 

Метод максимальной энтропии (МЭ) 

является поисковым и не имеет аналогов 

по производительности в том случае, если 

база данных (БД) содержит только ин-

формацию о присутствии интересующих 

объектов. Существенное достоинство ме-

тода МЭ заключается в том, что он позво-

ляет создать растр вероятностей присут-

ствия оврагов в пространстве. В этом же 

заключается и его главный недостаток – 

невозможность определения количествен-

ных показателей (например, площади 

овражной эрозии и количества вершин 

оврагов). 

Обобщённая линейная регрессия 

(ОЛР), в противовес методу максималь-

ной энтропии, способна решить как зада-

чи классификации (логистическая регрес-

сия), так и регрессии непосредственно. Её 

основное преимущество заключается в 

соотношении скорости выполнения алго-

ритма и качества получаемого результата, 

а также в способности хорошо прогнози-

ровать новые данные. Однако ОЛР рабо-

тает только в двух случаях: когда наблю-

дения не имеют пространственной класте-

ризации и предикторы связаны с зависи-

мой переменной повсеместно линейно. 

Последние два условия делают невозмож-

ным использование ОЛР для создания мо-

дели вероятности проявления ОЭ, так как 

проведённый нами расчёт глобального 

индекса Морана, а также z-оценки и p-

значения в геоинформационной среде 

ArcGIS свидетельствуют о наличии явной 

пространственной кластеризации оврагов 

(рис. 7). Кроме того, ни один из выбран-

ных нами факторов не имеет сильной и 

устойчивой линейной связи с овражной 

эрозией в пределах всего района. 

 

 

Рис. 6. Лифтовая карта для оценки качества определения класса присутствия  

овражной эрозии в операционно-территориальной единице 

Fig. 6. Elevator map for assessing the quality of the presence class of gully erosion  

in an operational-territorial unit 
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Рис. 7. Отчёт о пространственной автокорреляции (Индекс Морана I) 

Fig. 7. Spatial Autocorrelation Report (Moran Index I) 

 

Географически взвешенная регрессия 

(ГВР) является усовершенствованным ва-

риантом ОЛР [15]. По существу, ГВР ра-

ботает по тому же принципу, что и ОЛР, 

однако данный алгоритм составляет урав-

нение регрессии не на всю территорию в 

целом, а для каждой локальной ситуации, 

что позволяет полностью избежать про-

блемы кластеризации овражной эрозии и 

частично нивелировать отсутствие повсе-

местной линейной связи между явлением 

и предикторами. Применение метода ГВР 

также позволяет учесть и описать разли-

чия в ведущих факторах оврагообразова-

ния. Метод допускает то, что в различных 

типах природной среды ведущим факто-

ром, повлиявшим на возникновение овра-

га, может стать любой из предложенных, а 

также степень влияния этих факторов на 

зависимую переменную неодинаков в 

пространстве. Явный недостаток геогра-

фически взвешенной регрессии – её отно-

сительно пониженная точность классифи-

кации и регрессии по отношению к мето-

дам случайного и растущего лесов, а также 

хорошо обученных НС. Однако суще-

ственным достоинством метода является 

высокая интерпретируемость и учёт гео-

графической составляющей. 

Мультимасштабная географически 

взвешенная регрессия (МГВР) похожа на 

географически взвешенную регрессию. Её 

основное отличие заключается в том, что 

МГВР предоставляет возможность поиска 

оптимального локального радиуса для 

каждой переменной-предиктора, а не 

усреднённого единичного для всех пере-

менных-предикторов в целом [16]. Таким 

образом, географическая составляющая 

данного алгоритма моделирования стано-

вится более существенной по отношению 

к ГВР. Тем не менее, реализация МГВР по 

отношению к ГВР на данный момент име-

ет ряд весомых недостатков: алгоритм 

МГВР требует значительно большей вы-

числительной мощности; отсутствие рас-

пределений Пуассона и биномиального, 

что даёт возможность моделировать толь-

ко непрерывные переменные при помощи 

распределения Гаусса (например, площадь 

овражной эрозии). 

Таким образом, построение и сравни-

тельный анализ всех вариантов моделей 

показывает, что оптимальными для опре-

деления вероятности проявления ОЭ яв-

ляются алгоритмы ГВР и МГВР. Их реша-

ющими преимуществами стали: геогра-

фическая ориентированность, возмож-

ность определения локального ведущего 
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фактора и способность решать как задачи 

классификации, так и регрессии. 

Моделирование вероятности проявле-

ния овражной эрозии методами ГВР и 

МГВР целесообразно проводить по двум 

взаимодополняющим друг друга направ-

лениям. Во-первых, предложить модель, 

способную определять вероятность про-

явления эрозии в пределах сетки из опе-

рационных территориальных единиц; во-

вторых – создать дополнительную модель 

для прогнозирования потенциальной 

площади эрозии в ОТЕ. 

В качестве алгоритма для определения 

вероятности возникновения ОЭ использо-

валась модель биномиальной ГВР; для про-

гнозирования возможной площади ОЭ в 

ОТЕ – МГВР Гаусса. Реализация обеих мо-

делей производилась в программном обес-

печении SPARC – Multiscale Geographically 

Weighted Regression 2.2. [17] и частично при 

помощи языка программирования Python 

3.10 с интегрированным пакетом библио-

тек: Numpy, Matplotlib, Pandas и Scikit-learn. 

Некоторые предварительные анализы про-

ведены в статистическом пакете STATISTI-

CA 12.5. Обработка, упаковка и визуализа-

ция полученных данных выполнена в от-

крытом программном обеспечении Quan-

tum GIS 3.30.1. 

Биномиальная географически взве-

шенная регрессия (БГВР) является вариан-

том логистической регрессии (алгоритм 

МО) и в ходе своей реализации задает би-

номиальное распределение с логистиче-

ской функцией связи. БГВР применяется в 

том случае, когда целевая переменная 

служит бинарным откликом, предсказы-

ваемым логистической регрессионной мо-

делью [18]. 

Основная задача логистической регрес-

сии заключается в поиске оптимальной ги-

перплоскости [19], разделяющей между 

собой два класса объектов: присутствие и 

отсутствие ОЭ (рис. 8). Условно принима-

ется, что разделяющим значением для двух 

искомых классов является 0,5 (50 %). Ниже 

этого показателя возможность возникно-

вения эрозии отрицается, а выше – подра-

зумевается как вероятная. Поскольку в 

данном случае реализуется алгоритм гео-

графически взвешенной модели, то гипер-

плоскость создаётся не в единичном экзем-

пляре на всю территорию исследования, а 

во множественном – для каждой ОТЕ. 

Для моделирования вероятности воз-

никновения ОЭ на территории Воробьёв-

ского района в качестве входных данных 

для обучения модели использовался набор 

из 23319 наблюдений (ОТЕ), содержащих 

информацию о наличии, либо отсутствии 

ОЭ в их пределах, а также о генерализиро-

ванном значении каждого фактора в опе-

рационных территориальных единицах. 

В результате испытания различных ва-

риантов моделей БГВР к наиболее опти-

мальной следует отнести модель, имею-

щую характеристики, представленные в 

табл. 1. Качество модели по показателю 

процентного отклонения (percent 

deviance) – 0,65. 

 

Таблица 1. Характеристики  

используемой биномиальной  

географически взвешенной регрессии 

Table 1. Characteristics of the binomial  

geographically weighted regression 

Coordinates type Projected 

Spatial kernel AB 

Criterion for optimal bandwidth CV 

Bandwidth used 518.000 

Effective number of parameters (trace(S)) 469.523 

Degree of freedom (n - trace(S)) 22849.477 

Deviance 14087.783 

AIC 15026.829 

AICc: 15046.167 

BIC 18809.787 

Percent deviance explained -0.346 

Adj. percent deviance explained -0.376 

Adj. alpha (95%) 0.001 

Adj. critical t value (95%) 3.464 

 

Мультимасштабная географически 

взвешенная регрессия Гаусса (МГВРГ) яв-

ляется базовым видом географически 

взвешенной регрессии, способной описы-

вать и моделировать непрерывные данные 

при помощи распределения Гаусса [17].  

Для моделирования возможной пло-

щади овражной эрозии, в случае наступ-

ления эрозионного события, в пределах 

Воробьёвского района в качестве входных 

данных для обучения данной модели ис-

пользовался тот же набор ОТЕ с той лишь 

разницей, что он содержал информацию о 

проценте покрытия оврагами каждой ОТЕ 

(вместо присутствия и отсутствия эрозии, 

как в случае с БГВР). Оценка качества мо-

дели по коэффициенту детерминации (R
2
) 

– 0,67. Общие характеристики модели 

представлены в таблице 2. 
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Рис. 8. Работа логистической регрессии на примерных данных с двумя зависимыми  

переменными (индекс силы потока и крутизна местности). Красная область  

гиперплоскости содержит классифицированные объекты присутствия овражной эрозии, 

а зелёная – отсутствия 

Fig. 8. Operation of logistic regression on approximate data with two dependent variables  

(power index model and slope). The red area of the hyperplane contains classified objects  

of gully erosion, the green area contains its absence 

 

Таблица 2. Характеристики  

используемой мультимасштабной  

географически взвешенной регрессии 

Table 2. Characteristics of the multi-scale  

geographically weighted regression 

Coordinates type: Projected 

Spatial kernel: AB 

Criterion for optimal bandwidth: CV 

Bandwidth used: 40; 60; 560; 40 

Residual sum of squares: 8567.963 

Effective number of parameters 

(trace(S)): 

4165.509 

Degree of freedom (n - trace(S)): 19153.491 

Sigma estimate: 0.669 

Log-likelihood: -21414.287 

Degree of Dependency (DoD): 0.309 

AIC: 51161.592 

AICc: 52974.919 

BIC: 84731.251 

R2: 0.633 

Adj. R2: 0.553 

Adj. alpha (95%): 0.000 

Adj. critical t value (95%): 4.066 

 

Для моделей БГВР и МГВРГ были до-

полнительно созданы парные модели, от-

личающиеся от исходных наличием стан-

дартизации в данных. Именно по значе-

ниям β-коэффициентов в стандартизиро-

ванных моделях представляется возмож-

ным сравнивать между собой факторы (по 

степени влияния) и устанавливать веду-

щий фактор оврагообразования в каждой 

конкретной ОТЕ. 

Совместный учёт всех созданных моде-

лей, включая стандартизированные вер-

сии, заключался в упаковке основных 

имеющихся данных в единую структуру. 

Базовая структурная единица общей мо-

дели представляла собой шестиугольник с 

размерностями 250 х 250 м, содержащий 

информацию о вероятности развития эро-

зии в данной ОТЕ и моделируемую пло-

щадь ОЭ в её пределах. Атрибутивная 

таблица содержала информацию о β-

коэффициентах, вычисленных на основе 

стандартизированных версий моделей, а 

также уровень достоверности ячейки, по-

лученный на основании p-уровней значи-

мости и значений t-критериев (рис. 9). 

Всего выделялось 3 типа достоверности 

моделируемых значений в пределах ОТЕ: 

P (low) – низкая достоверность; P (normal) 

– средняя достоверность; P (high) – высо-

кая достоверность. 
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Рис. 9. Схематическое изображение комбинированной модели проявления эрозии  

Fig. 9. Schematic representation of the erosion combined model  

 

 

Рис. 10. Фрагмент модели проявления овражной эрозии  

Fig. 10. Fragment of the gully erosion model 
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В результате моделирования вероятно-

сти возникновения ОЭ был выявлен си-

нергетический эффект между параметра-

ми крутизны местности и индекса силы 

потока – их суммарный учёт в модели 

приводил к лучшей производительности, 

чем учёт каждого по отдельности. В целом 

в пределах Воробьёвского района опреде-

лено 815 потенциальных очагов эрозии. 

Среди них 480 позиций относятся к кате-

гории маловероятных (вероятность про-

явления эрозии менее 66 %), 238 вероят-

ных (вероятность 66-83 %) и 97 высокове-

роятных (вероятность выше 83 %). В пре-

делах эрозионно-опасных участков сум-

марная моделируемая площадь эрозии 

составила 200 га, тогда как среднее значе-

ние в рамках одного участка – 0,25 га. Ви-

зуализация фрагмента модели вероятно-

сти проявления овражной эрозии пред-

ставлена на рисунке 10. 

Заключение  

Моделирование вероятности проявле-

ния овражной эрозии методами машинно-

го обучения на подготовительном этапе 

включал в себя создание специализирован-

ной базы данных, содержащей необходи-

мую для последующего построения модели 

информацию об оврагах и природных 

факторах. Основными материалами для ее 

создания послужили картосхема распро-

странения оврагов на территории Воробь-

ёвского района и серия цифровых моделей 

четырёх факторов (крутизны местности, 

индекса силы потока, вертикального рас-

стояния от локального базиса эрозии, ло-

кальных неотектонических поднятий). 

Результирующая модель вероятности 

проявления овражной эрозии основыва-

лась на алгоритмах биномиальной гео-

графически взвешенной регрессии, муль-

тимасштабной географически взвешенной 

регрессии Гаусса, а также на их стандарти-

зированных версиях. Величина точности 

аппроксимации моделей составила 0,66, 

что является не эталонным, но хорошим 

результатом. В результате моделирования 

выявлена синергетическая связь между 

параметрами крутизны местности и ин-

декса силы потока. 

Некоторая релевантность полученных 

результатов подтвердила состоятельность 

применения методов машинного обуче-

ния для создания модели вероятности 

проявления овражной эрозии на террито-

рии Воробьёвского района Воронежской 

области. Тем не менее, предложенная мо-

дель, безусловно, нуждается в дальнейшем 

уточнении, полевой верификации и апро-

бации в пределах других модельных рай-

онов. 
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Экологический фактор в системе рентных отношений 

краткосрочной аренды жилья 
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РЕЗЮМЕ. Целью данного исследования является определение степени влияния экологического фак-

тора на систему рентных отношений краткосрочной аренды жилой недвижимости (на примере города 

Читы). Методы. Используя материалы, собранные методом интервьюирования, были проведены поле-

вые исследования с картографированием ареалов рентных факторов. Для достижения поставленной 

цели были также использованы методы: сравнительно-географический, формализация, пространствен-

но-статистический анализ, географическое зонирование. Результаты. Созданы модели сочетания рент-

ных факторов, которые присвоены каждому участку, имеющему жилую застройку. Проведено интервь-

юирование, выявившее приоритетные факторы экономико-географической оценки краткосрочной 

аренды жилой недвижимости. Построены картосхемы, позволяющие выделить ареалы с одинаковыми 

сочетаниями рентных отношений. Выводы. Произведенная оценка каждого выделенного участка по 5 

рентным факторам, влияющим на ценообразование краткосрочной аренды жилой недвижимости, поз-

волила сделать вывод о том, что стоимость аренды объектов жилой недвижимости зависит в большей 

степени от уровня инфраструктурной оснащенности и положения в транспортной системе города. В 

моделях районов центральной части города экологический фактор демонстративно игнорируется, так 

как занижает стоимость аренды, а точнее, делает ее более адекватной. В периферийных районах, где 

пока еще нет предложений краткосрочной аренды жилой недвижимости, этот фактор срабатывает, но 

рынок там не развит из-за большой конкуренции со стороны пригорода, где активно расстраиваются 

коттеджные поселки.  

Ключевые слова: социально-экономическая география, краткосрочная аренда жилья, рынок недви-

жимости, экологический фактор, рентные отношения. 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to determine the influence degree of the environmental factor on the 

system of rental relations for short-term rental of residential real estate (using the example of Chita city). 

Methods. It was carried out field research to map the areas of rental factors using the materials collected 

through interviews. To achieve this aim, the next methods were also used: comparative geographical, for-

malization, spatial statistical analysis, geographic zoning. Results. Models have been created for combining 

rental factors that are assigned to each plot with residential development. An interview was conducted that 

revealed the priority factors for the economic and geographical assessment of short-term rental of residen-

tial real estate. Maps have been constructed that make it possible to identify areas with identical combina-

tions of rent relations. Conclusions. The assessment of each allocated plot according to 5 rental factors 

influencing the pricing of short-term rental of residential real estate suggests that the cost of renting resi-

dential real estate depends to a large extent on the level of infrastructure equipment and position in the 

city’s transport system. In models of areas in the central part of the city, the environmental factor is point-

edly ignored, because it lowers the cost of rent, or rather, makes it more adequate. In peripheral areas, 

where there are still no offers for short-term rental of residential real estate, this factor works, but the mar-

ket there is not developed due to great competition from the suburbs, where cottage villages are actively 

being built. 

Keywords: socio-economic geography, short-term rental housing, real estate market, environmental fac-
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Введение 

Перед застройщиками жилья, оценщи-

ками, собственниками квартир и другими 

участниками рыночных отношений в сек-

торе недвижимости в процессе купли-

продажи, сдачи недвижимого имущества в 

аренду стоит задача оценить объекты не-

движимости. В научной литературе анали-

зом вопросов оценки недвижимого иму-

щества в системе управления собственно-

стью уделяли внимание многие россий-

ские экономисты, среди которых: А. В. 

Буга, М. А. Марченко, К. А. Куприна, А. Г. 

Шарафутдинов, Н. Ю. Вейнбергс, А. Ю. 

Маврина и др. [1-3]. В. К. Лихобабин, 

М. Л. Саксон, А. В. Рукавишникова в 

группе факторов местоположения и 

окружения, определяющих уровень при-

влекательности жилой недвижимости, 

выделяют: тенденцию развития района, 

близость к деловому центру, соседство, 

криминальную ситуацию в районе [4]. 

Влияние экологической ситуации и эсте-

тических параметров на ценообразование 

объектов жилой недвижимости в Англии 

рассматривал Д. П. Шатило. Автор пишет, 

что в Лондоне архитектурный стиль дома, 

возраст и вид из окон ставятся в один ряд 

с ключевыми факторами и именно они 

нередко определяют выбор. Дома с мини-

атюрным садом или палисадником стоят 

почти вдвое дороже, чем без них. «Если 

окна выходят в парк или сквер, жилье бу-

дет на 20-30 % дороже, чем соседнее без 

такого вида. Цена зависит не только от 

района, но и от близости парка» [5, с. 53]. 

Исследования, проведенные в Германии и 

Швейцарии, показывают, что влияние 

экологических факторов (шум, загрязне-

ние воздуха), характеризующих объект 

недвижимости, может формировать до 

30 % стоимости [6]. Среди других факто-

ров изменения стоимости недвижимости в 

исследованиях чаще всего рассматривают-

ся качество жилья, его размеры, местопо-

ложение, транспортная доступность, пре-

стижность района и множество экономи-

ческих условий приобретения и владения 

недвижимостью.  

В Чите, как и в любом другом городе, 

экологический фактор существенно воз-

действует на качество жизни большинства 
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населения. От его влияния зависит сохра-

нение состояния здоровья человека. Быст-

рые темпы развития технологий, увеличе-

ние количества транспортных средств 

негативно сказываются на состоянии 

окружающей среды и, как следствие, 

ухудшают здоровье населения. Поэтому 

изучение роли экологического фактора в 

экономико-географической системе рент-

ных отношений краткосрочной аренды 

жилья является актуальным. 

Материалы и методы исследования 

Ведущим методом исследования стал 

метод интервьюирования, с помощью ко-

торого были определены доминирующие 

и подчиненные факторы в ценообразова-

нии краткосрочной аренды жилья. Ис-

пользуя теоретический метод формализа-

ции, были созданы модели высокой, сред-

ней и низкой степени поляризации рент-

ных факторов. Для достижения постав-

ленной цели дополнительно был исполь-

зован сравнительно-географический ме-

тод, который позволил авторам выделить 

территориальные различия в модельных 

сочетаниях рентных факторов. На основе 

выявленных различий авторы провели 

географическое зонирование, выделив в 

Чите 48 участков, в пределах каждого из 

которых набор рентных факторов одно-

типен, т. е. срабатывает одна из выделен-

ных моделей, что было визуализировано в 

виде картографического изображения. 

Результаты и их обсуждение 

Ценообразующие факторы краткосроч-

ной аренды жилой недвижимости разделя-

ются на две группы: внутренние и внешние. 

Внутренние факторы – это характеристики 

самой недвижимости. Внешние факторы – 

экономико-географические, которые имеют 

свои виды и иерархию. Ценообразование – 

это компромисс между двумя группами 

внешних и внутренних факторов. 

Внутренние факторы: материалы и 

технологии строительства дома, год по-

стройки здания, этажность, площадь, 

класс жилья, планировка, высота потол-

ков, отделка, состояние сантехнических 

систем и электропроводки, дополнитель-

ные удобства. Каждый из этих факторов 

влияет на конечную стоимость недвижи-

мости, снижая или повышая ее. Эти фак-

торы в первую очередь учитываются при 

определении стоимости объекта. 

Внешние факторы существенно 

усложняют систему ценообразования. Не-

движимость с однотипным сочетанием 

внутренних факторов может иметь раз-

личную стоимость благодаря различному 

сочетанию внешних. 

Сочетание внешних факторов имеет 

диалектический характер поляризации на 

доминирующие и подчиненные.  

Все факторы делятся на четыре иерар-

хических типа (обозначены в таблице и на 

рисунках 1 и 2 геометрическими фигура-

ми): главные (треугольником); ведущие 

(квадратом); значительные (окружно-

стью) и незначительные (полукругом).  

Приведем три выявленные модели по-

ляризованных сочетаний внешних цено-

образующих факторов в таблице. 

Виды влияющих экономико-

географических факторов (обозначены на 

картосхеме (рис. 1) цветами): положение в 

транспортной системе города (красный 

цвет); социально-инфраструктурная осна-

щенность (синий цвет); благоустройство 

территории (желтый цвет); эстетическая 

привлекательность (оранжевый цвет); эко-

логическая ситуация (зеленый цвет). 

Рассмотрим образующиеся по степени 

поляризации иерархические модели соче-

тания экономико-географических факто-

ров. 

Первая модель – «высокой степени по-

ляризации» (табл.). Она образуется, когда 

из группы факторов выделяется один, 

становящийся главным, подавляющим 

действие остальных 4 факторов. Поляри-

зация в сочетании факторов наблюдается 

между доминирующей (верхний ряд мо-

дели) и подчиненной (нижний ряд моде-

ли) подгруппой. В модели высокой поля-

ризации верхний ряд представлен только 

одним – главным фактором, который 

большей частью и определяет цену в 

группе внешних факторов. 

 

Таблица. Модели сочетания  

рентных факторов 

Table. Models  

of the rental factors combination  

Графическое отоб-
ражение модели 

Model graphic display  

Название модели 
Model name 

 

модель высокой степени 
поляризации 

 

модель средней степени 
поляризации 

 

модель низкой степени 
поляризации 
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Рис. 1. Зонирование г. Читы по рентным факторам (составлено авторами) 

Fig. 1. Zoning of Chita city by rental factors (compiled by the authors) 

 

Отметим, что главный фактор в соче-

тании может быть только один (обозначен 

треугольником). Модели с несколькими 

главными факторами выделять бессмыс-

ленно. В случае, когда в ценообразовании 

два фактора доминируют, имея одинако-

вое влияние, мы имеем дело с ведущими 

факторами (обозначены квадратами), ко-

торые формируют верхний – доминиру-

ющий ряд. Степень поляризации (разни-

цы) между подгруппами доминирующей 

и подчиненной в этом случае убывает. 

Модель получает название «средней сте-

пени поляризации».  

Ведущих факторов в сочетании может 

быть только два. В случае, когда в ценооб-

разовании доминируют три фактора, имея 

одинаковое влияние, мы имеем дело со 

значительными факторами (обозначены 

на карте окружностями). Модель получает 

название «низкой степени поляризации». 

Сбалансированных (неполяризован-

ных) моделей в г. Чите нет. Кроме того, в 

группе подчиненных факторов степень 

влияния может быть различной, но в силу 

подчиненности влияния этой подгруппы, 

авторы уравнивают их. 

В ходе работы было проведено зониро-

вание территории г. Читы по поляризо-

ванному сочетанию ценообразующих 

экономико-географических факторов: по-

ложение в транспортной системе города; 

социально-инфраструктурная оснащен-

ность; благоустройство территории; эсте-

тическая привлекательность; экологиче-

ская ситуация. Для этого территория го-

рода была разделена на участки жилого 

сектора с одинаковым сочетанием рент-

ных факторов: №№1-48.  

Кроме этого, было обработано 432 

предложения краткосрочной аренды жи-

лья, из которых 344 находятся в Цен-

тральном районе (80 %), 61 – в Ингодин-

ском (14 %), 17 – в Черновском (4 %) и 10 

– в Железнодорожном (2 %). 

Стоимость краткосрочной аренды жи-

лой недвижимости Читы колеблется с 46 

руб./м
2
 (участок № 23 – район стадиона 

СибВО) до 80 руб./м
2
 (участок № 7 – район 

Каштакского кольца) со средним значени-

ем по городу 59,5 руб./м
2
 (рис. 2). Участ-

ков со стоимостью аренды ниже средней 

по городу насчитывается 12, из них 7 

находятся в Центральном районе, 5 рас-
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пределены по остальным районам. Участ-

ков со стоимостью выше средней – 11, 9 из 

них сосредоточены в Центральном районе 

города, в Ингодинском и Железнодорож-

ном – по 1.  

На участках, где отсутствуют предло-

жения по краткосрочной аренде жилья, 

авторы провели экспертизу и построили 

модели самостоятельно, определив потен-

циальное сочетание рентных факторов. 

Эти нерабочие модели являются элемен-

том географического прогноза. 

Модели, находящиеся на участках, где 

имеется спрос и предложение, участвуют в 

ценообразовании краткосрочной аренды 

жилья, т. е. являются рабочими. Таких 

участков в городе насчитывается 24, что 

составляет половину от общего числа та-

ковых по городу. 

В рамках данного исследования рас-

смотрим только рабочие модели «высокой 

степени поляризации» рентных факторов 

в Чите, т. к. полученные результаты 

наиболее ярко демонстрируют ситуацию 

на рынке краткосрочной аренды жилья. 

Участков с доминирующим экологиче-

ским фактором – 4 (№№ 6, 12, 31, 32).  

Участок № 6 включает в себя частично 

пос. Каштак и микрорайон Сенная Падь. 

Жилой сектор представлен большей ча-

стью частными домами, многоэтажный 

жилой фонд насчитывает около 30 зданий. 

Количество предложений краткосрочной 

аренды жилья – 1. Стоимость аренды за 

одни сутки – 58 руб./м
2
. 

Участок № 12 на 2 км протянулся по 

берегу р. Чита. Объекты жилой недвижи-

мости представлены в основном одно-

этажными неблагоустроенными домами, 

четырех- и пятиэтажными домами старой 

постройки. Территория данного участка 

имеет непривлекательный вид, ее благо-

устройство отсутствует, социально-

инфраструктурная оснащенность на низ-

ком уровне. По разным частям участка 

проходят всего 4 маршрута общественно-

го транспорта – маршрутных такси. В 

2021 г. здесь было завершено строитель-

ство крупнейшей школы Забайкальского 

края, рассчитанной на 1100 мест. В насто-

ящее время к этому социально важному 

объекту подходит только лишь один 

маршрут. Количество предложений крат-

косрочной аренды жилья – 1. Стоимость 

аренды за одни сутки – 60 руб./м
2
. 

Участки №№ 31 и 32 расположены на 

территории Ингодинского района г. Читы, 

занимают обширную площадь (около 7
 
и 

9 км
2
 соответственно). Оба участка, так же 

как и предыдущие, имеют малоэтажную 

застройку, многоэтажные жилые дома 

представлены пятиэтажными панельными 

домами 1970-1990х гг. постройки. Эколо-

гическая составляющая на этой террито-

рии благоприятная, так как участки окру-

жены лесными массивами. По участку 

№ 31 проходит р. Ингода. Количество 

предложений краткосрочной аренды жи-

лья на участке № 31 – 3 со средней стоимо-

стью аренды за одни сутки – 50 руб./м
2
; на 

участке № 32 – 1, цена за сутки  48 руб./м
2
. 

 

 

Рис. 2. Средняя стоимость краткосрочной аренды жилья за 1 м
2 

(доминирующие в пределах участка рентные факторы: Т – положение в транспортной  

системе города, И – социально-инфраструктурная оснащенность, Б – благоустройство  

территории, П – эстетическая привлекательность, Э – экологическая ситуация) 

Fig. 2. The average cost of short-term rental housing for 1 m
2 

(rental factors: T is position in the transport system of the city, И is social and infrastructural  

equipment, Б is landscaping, П is aesthetic appeal, Э is environmental situation) 
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Малое количество предложений в опи-

санных участках можно объяснить высо-

кой конкуренцией со стороны пригорода, 

который активно застраивается коттедж-

ными поселками с более низкой, чем в го-

роде, стоимостью земельных участков. 

Изучение пригородного рынка – это тема 

отдельного исследования, которая будет 

реализована нами в будущем.  

Участков с одним доминирующим фак-

тором положения в транспортной системе 

города  3 (№№ 19, 20, 28). Это участки, в 

которых кроме транспортной доступности 

сложно выделить другие ценообразующие 

факторы, т. к. они находятся на низком 

уровне или отсутствуют. На этих участках 

транспортная загруженность по городу 

максимальна, а значит, соответственно, – 

и уровень загрязнения атмосферного воз-

духа. Чита, расположенная в межгорной 

Читино-Ингодинской котловине, особен-

но в зимнее время испытывает темпера-

турные инверсии, которые формируют 

нисходящие по склонам хребтов воздуш-

ные потоки, прижимающие выбрасывае-

мые в воздушный бассейн автотранспор-

том и тепловыми электрическими станци-

ями загрязняющие вещества. Инверсион-

ными явлениями из-за господства центра 

высокого давления (Сибирского антицик-

лона) поддерживается безветренная пого-

да. Чита входит в антирейтинг городов с 

самым загрязненным воздушным бассей-

ном [7]. Однако эта проблема не получает 

своего отражения в системе рентных фак-

торов. Рынок не реагирует на этот эколо-

гический фактор. Реакция должна про-

слеживаться в сезонных колебаниях цены. 

Зимой цена должна быть ниже, так как 

проблема чистого воздуха обостряется из-

за Сибирского антициклона и темпера-

турных инверсий, а с разрушением анти-

циклона (с февраля) – повышаться. В но-

ябре цены должны снова опускаться, од-

нако этого не происходит. Имеет место 

демонстративное игнорирование эколо-

гического компонента в системе рентных 

факторов. 

Участок № 19 площадью 0,4 км
2
 нахо-

дится между улицами Ленина –

Красноармейская – Бабушкина – Будоч-

ная. Большая часть этой территории заня-

та неблагоустроенным жилым сектором. 

Но этот участок является перспективным 

для строительства. За последние 15 лет 

здесь построено 7 высокоэтажных жилых 

домов с 1128 жилыми помещениями и 

общей площадью всех помещений 83 

003,2 м
2 

[8]. В настоящее время продолжа-

ется активная застройка, возводится жи-

лищный комплекс «Современник», кото-

рый пользуется большим спросом у насе-

ления. Из объектов инфраструктуры здесь 

находятся автомагазины, автосервисы, 

автоцентры, количество которых достига-

ет 20 (плотность на 1 км
2
 составляет 50 

таких предприятий). Кроме этого, имеется 

3 частных медицинских клиники, 7 пред-

приятий общественного питания, 4 из ко-

торых расположены в крупном ТЦ «Сто-

лица», заочное отделение Читинского пе-

дагогического колледжа, детский сад № 64, 

фонд социального страхования. Бесплат-

ного медицинского обслуживания и сред-

ней общеобразовательной школы на этом 

участке нет. При этом район имеет боль-

шой потенциал развития, но на данный 

момент здесь можно выделить только 

один ценообразующий фактор – транс-

портную доступность. Количество пред-

ложений краткосрочной аренды жилья на 

участке – 14, со средней стоимостью арен-

ды за одни сутки – 61 руб./м
2
. 

Участок № 20 площадью 0,45 км
2
 рас-

положен в юго-западной части Централь-

ного района между улицами Ленина, Бо-

гомягкова и р. Чита. Жилая застройка со-

ставляет 20 % участка, большей частью 

это малоэтажные старые дома 1950-

1980 гг. постройки. В 2017 г. был возведен 

17-этажный кирпичный дом с 122 жилы-

ми помещениями и общей площадью 11 

461,9 м
2
. Большую территорию (около 

11 %) занимает гаражный кооператив. Все 

это объясняет низкий уровень благо-

устройства и эстетической привлекатель-

ности этой территории. Более половины 

всех организаций, имеющихся на этом 

участке (16), оказывают различные услуги 

владельцам автомобильной техники. 

Кроме этого, на участке располагаются 

Читинский районный суд, арбитражный 

апелляционный суд, автошкола, комму-

нальная служба, 3 учреждения обще-

ственного питания. Образовательные 

учреждения здесь не представлены. Бли-

жайшая средняя общеобразовательная 

школа находится в радиусе 1 км, преодо-

леть расстояние до которой необходимо 

через несколько автомобильных дорог. 

Транспортная инфраструктура на этом 

участке развита хорошо, пассажирские 

перевозки здесь осуществляют 4 маршру-

та автобусов, 21 – маршрутных такси и 3 – 

троллейбуса. Все описанные объекты и 

условия на этой территории формируют 
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модель с одним доминирующим факто-

ром положения в транспортной системе 

города. Количество предложений кратко-

срочной аренды жилья на участке – 3, 

средняя стоимость аренды за одни сутки – 

57 руб./м
2
. 

Участок № 28 расположен в Ингодин-

ском районе, имеет площадь 1,1 км
2
, с се-

вера граничит с Центральным районом, с 

запада р. Чита и ул. Шевченко. Инфра-

структура здесь развита очень слабо. 

Учреждений, оказывающих медицинские 

услуги населению, нет. Из образователь-

ных учреждений имеется 1 среднее обра-

зовательное учреждение и 1 дошкольное. 

Здесь расположен один из главных симво-

лов города, уникальный объект культур-

ного наследия – музей декабристов, рас-

положенный в старинном деревянном 

здании Старо-Читинской Михайло-

Архангельской церкви, построенной в 

1776 г. С 2023 г. от сквера Любви и Верно-

сти, расположенного в этом же участке, к 

этому историческому памятнику (музею) 

проложен туристический пешеходный 

маршрут с аудиогидом «Квартал декабри-

стов». В этой исторической части города 

сохранились несколько деревянных домов 

XIX в., принадлежащие женам декабри-

стов и представляющие большой интерес 

для гостей города, историков, архитекто-

ров. Кроме этого, на территории участка 

расположены производственные пред-

приятия: Читинская ТЭЦ-2, текстильная 

компания, ТГК-14, предприятие по изго-

товлению искусственного мрамора, троту-

арной плитки и облицовочного камня из 

бетона, компания по производству до-

рожных установок. На этом участке авто-

рами выделен один доминирующий фак-

тор транспортной доступности, т. к. здесь 

функционируют 7 внутригородских 

маршрутов, имеется автобусное сообще-

ние с муниципальными районами края, а 

также здесь проходит железнодорожная 

ветка Транссибирской магистрали, по ко-

торой имеется выход за пределы Забай-

кальского края. Количество предложений 

краткосрочной аренды жилья на участке – 

3, средняя стоимость аренды за одни сутки 

– 60 руб./м
2
. 

Все вышеописанное позволяет сделать 

вывод о том, что фактор транспортной 

доступности является здесь доминирую-

щим, главным. Пассажирские перевозки 

на этом участке осуществляются в основ-

ном автобусным и частным маршрутным 

транспортом. Через главную транспорт-

ную артерию участка – остановку «По-

жарка» – проходит 15 маршрутов автобу-

сов и 17 – маршрутных такси. Также уча-

сток имеет троллейбусное сообщение с 

Центральным и Ингодинским админи-

стративными районами по 2 маршрутам. 

Заключение 

Таким образом, экологический фактор 

имеет перспективу не просто его включе-

ния в систему сочетания рентных факто-

ров, а занятия в ней достойных позиций. 

Управление рынком затруднено, так как в 

своем большинстве он имеет «теневой» 

характер. Представленное исследование 

получит конструктивное воплощение 

только при полной легализации рынка 

недвижимости. Однако экономико-

географическая наука должна срабатывать 

на опережение и должна быть готова к 

предстоящим изменениям. Ценность про-

веденного исследования определит буду-

щее.  
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РЕЗЮМЕ. Цель. Рассмотреть проблемы распределения ценовых зон городского округа го-

род Грозный. Провести инвентаризацию факторов зонирования, определить соотношение понятий це-

новое и оценочное зонирование на примере крупного города с интенсивно развивающимся рынком 

недвижимости. Методы. Сбор, систематизация и обработка исходных данных, анализ и синтез, обоб-

щение, сравнительно-географический, картографический. Результаты. В работе рассмотрены пробле-

мы распределения ценовых и функциональных зон городского округа город Грозный. Проведена ин-

вентаризация факторов зонирования, определено соотношение понятий ценовое и оценочное зониро-

вание на примере крупного города с интенсивно развивающимся рынком недвижимости. Выявлены и 

проанализированы соответствия кадастровой стоимости земельных участков определенного вида раз-

решенного использования одной функциональной зоны различных административных районов. Выво-

ды. Качественное ценовое зонирование, как часть оценочного зонирования, может повысить досто-

верность результатов кадастровой оценки. Это снизит социальную напряженность, которая вызвана 

разногласиями, связанными с результатами кадастровой оценки земельных участков в населенных 

пунктах. 
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tional zones of Grozny city urban district. It was carried out an inventory of zoning factors, the relationship 

between the concepts of price and assessment zoning was determined using the example of a large city 

with an intensively developing real estate market. It was identified and analyzed the correspondence of the 

cadastral value of certain type land plots of permitted use of one functional zone in different administrative 

districts. Conclusions. High-quality price zoning, as part of assessment zoning, can increase the reliability of 

cadastral valuation results. This will reduce social tension caused by disagreements related to the results of 

cadastral valuation of land plots in populated areas. 

Keywords: price zoning, cadastral value, functional zoning, land plot. 
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ty. Journal. Natural and Exact Sciences. 2023;17(3):64-71 (In Russ). DOI: 10.31161/1995-0675-2023-17-

3-64-71. EDN: TLZKBH 

 

Введение 

Долгое время в системе кадастровой 

оценки теме оценочного и ценового зони-

рования не уделялось должного внима-

ния. В последние годы она приобрела зна-

чимость благодаря тому, что в оценочную 

деятельность были привнесены иные тех-

нические, информационные, методологи-

ческие и социально-экономические фак-

торы [1]. Все чаще встречаются тенденции 

понимания термина «зонирование» как 

выделение территориальной зоны, это 

происходит потому, что в будущем воз-

можен отказ от понятия «категории зе-

мель» [2; 3]. В Госдуме находится законо-

проект об отмене понятия категории зе-

мель, согласно которому, во избежание 

путаницы, есть необходимость ввести 

унифицированный документ. Предполо-

жительно это правила землепользования 

и застройки. 

Высокая социальная значимость ре-

зультатов кадастровой оценки приводит к 

повышению интереса к зонированию, свя-

занному с кадастровой оценкой. 

Также кадастровая стоимость применя-

ется для определения цены выкупа за зем-

лю и стартовой стоимости, при проведе-

нии торгов, а также для выявления нало-

говых возможностей муниципальных об-

разований в сфере определения размеров 

субсидий и субвенций [4]. Грозненский 

городской округ вызывает особый интерес 

в связи с усилением освоения земель насе-

ленных пунктов, увеличением их стоимо-

сти и ослаблением значимости добываю-

щей промышленности, а также наращи-

ванием непроизводственной сферы эко-

номики и строительства, связанного в 

первую очередь с вводом жилья в эксплу-

атацию. За последние годы значение го-

родских земель возрастает в связи с вос-

становлением территорий республики по-

сле кризиса и усилением мер жилищной 

политики для граждан, утративших жи-

лье. 

Организация и эффективность исполь-

зования земельных ресурсов городов все-

гда привлекали внимание исследователей. 

Так, вопросами кадастровой оценки, це-

нового и оценочного зонирования зани-

мались Н. А Иоселиани, А. В. Пылаева, А. 

И. Нартенко, А. А. Глотов и др. [5-8]. 

Материалы и методы исследования 

Для выполнения исследования были 

использованы фондовые и архивные ма-

териалы, данные с официальных сайтов 

администрации Чеченской Республики, 

сведения картографических источников, 

схем территориального планирования. 

Методы исследования включали сбор, 

систематизацию и обработку исходных 

данных, анализ и синтез, обобщение, 

сравнительно-географический, картогра-

фический. 

Изучив и проанализировав многочис-

ленные труды отечественных и зарубеж-

ных ученых, можно сказать, что мнения 

по определению факторов ценообразова-

ния в целом схожи.  

Все авторы едины в том, что фактора-

ми зонирования являются: 

– общая площадь квартала; 

– количество участков в квартале; 

– среднее значение удельного показате-

ля кадастровой стоимости земель; 

– количество видов разрешенного ис-

пользования (ВРИ); 

– наличие зон с особыми условиями 

использования территорий; 

– наличие водных объектов; 

– наличие рекреационной инфраструк-

туры; 
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– удаленность от аэропорта и других 

транспортных узлов. 

Грозненский городской округ находит-

ся в Чеченском кадастровом округе с ка-

дастровым номером 20, который включает 

в себя 2351 кадастровый квартал, по части 

которых (529 кварталов) были собраны и 

сгруппированы данные кадастровой сто-

имости.  

Рассматриваемый населенный пункт 

исследован нами как городской округ с 

прилежащими и включенными в него 

пригородными территориями. Это сдела-

но по причине того, что кадастровый рай-

он 20:17 в системе кадастрового деления 

России включает в себя именно городской 

округ, а не населенный пункт. 

Поскольку в опубликованных докумен-

тах по кадастровой стоимости приведены 

стоимостные показатели для отдельно взя-

тых участков, в число задач нашего иссле-

дования входило и определение удельных 

показателей кадастровой стоимости для 

различных ВРИ. Определение показателей 

для отображения территориальных осо-

бенностей кадастровой стоимости и вели-

чин удельных показателей для города по 

кварталам Грозного проводилось следую-

щим образом: по районам города в преде-

лах кадастровых кварталов выявлялся 

наиболее распространенный ВРИ (более 

70 % от общего числа участков в пределах 

кадастрового квартала). В соответствии с 

правилами и принципами кадастрового 

деления территории населенных пунктов 

происходит это именно по принципу 

группировки участков по однородности 

размеров участков. После выявления пре-

обладающего ВРИ земельных участков в 

каждом квартале были определены грани-

цы удельных показателей кадастровой сто-

имости по площади участка и их общей 

стоимости.  

Результаты и их обсуждение 

Город представлен как территориальная 

сложная система с множеством зон различ-

ного ранга и назначения. Так, границы 

наиболее высокого ранга – это границы ад-

министративных районов. Грозненский го-

родской округ делится  на четыре внутриго-

родских района. В рамках административ-

но-территориального устройства Чеченской 

Республики (ЧР) он является городом рес-

публиканского значения. Районы города не 

являются муниципальными образования-

ми. Внутригородские районы Грозненского 

городского округа: 1. Ахматовский; 2. Бай-

сангуровский; 3. Висаитовский; 4. Шейх-

Мансуровский (рис. 1). 

Функциональные зоны представляют 

собой устойчивый каркас и определяют 

правовой статус с набором регламентов и 

ВРИ земельных участков. У некоторых 

авторов это зонирование основывается на 

правовых факторах, и эти правовые фак-

торы отнесены в одну группу производ-

ственных факторов ценообразования. На 

наш взгляд, учет этих факторов необхо-

дим в исследовании, поскольку именно 

они определяют ценность земель, не за-

трагивая при этом социально-

экономические и экологические факторы. 

 

 

Рис. 1. Внутригородские районы  

Грозненского городского округа [9] 

Fig. 1. Inner-city areas  

of Grozny city urban district [9] 

 

Так, при наложении двух систем гра-

ниц, указанных выше, можно описать 

преобладание в каждом районе тех или 

иных функциональных зон. Висаитовский 

район характеризуется преобладанием 

производственной зоны с небольшими 

площадями жилой застройки малоэтаж-

ного типа и индивидуальной застройки. 

Здесь они отмечены как преобладающие 

ВРИ, в соответствии с функциональным 

зонированием. Здесь представлены зоны: 

производственная, зона малоэтажной жи-

лой застройки, зона лесов, зона обще-

ственно-деловая многофункциональная, а 

также зона специализированной обще-

ственной застройки, которая представлена 

наименьшей площадью.  

В процессе исследования нами было 

предложено выделение ценовых зон в сле-

дующем виде: 

1 зона – 5 000-7 000,  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BD%D1%83%D1%82%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%A7%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B8#%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%A7%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B8#%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D0%B4%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%A7%D0%B5%D1%87%D0%BD%D0%B8#%D0%90%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D0%BE-%D1%82%D0%B5%D1%80%D1%80%D0%B8%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D0%B5_%D1%83%D1%81%D1%82%D1%80%D0%BE%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B5%D1%81%D0%BF%D1%83%D0%B1%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%85%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D1%81%D0%B0%D0%B8%D1%82%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D0%B9%D1%85-%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%B5%D0%B9%D1%85-%D0%9C%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
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2 зона – 2 500-5 000,  

3 зона – 500-2 500,  

4 зона – 10-500 руб/м
2
 

Опираясь на предложенную нами гра-

дацию ценовых зон, можно сказать, что в 

Висаитовском районе, например, преобла-

дают зоны 2 и 3 (рис. 2; 3). В указанном 

районе значительные площади представ-

лены индивидуальной жилой застройкой 

с достаточно высокими ценами, достига-

ющими 3 000 руб/м
2
. В производственной 

зоне (обширной и расположенной вдоль 

транспортной магистрали) ценовая кар-

тина представляет собой диапазон 500-2 

500 руб/м
2
. Так, например, в других адми-

нистративных районах, таких как Шейх-

Мансуровский, есть производственные 

зоны в ценовой категории 2 500 руб/м
2
 и 

выше. В ценовой зоне 10-500 руб/м
2
 рас-

положены защитные леса.   

 

Рис. 2. Карта функционального зонирования городского округа город Грозный [10] 

Fig. 2. Map of functional zoning of Grozny city urban district [10] 

 

 

Рис. 3. Ценовое зонирование территории Грозненского городского округа (масштаб 1:4000) 

Fig. 3. Price zoning of Grozny city district (scale 1:4000) 
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Рис. 4. Распределение показателей кадастровой стоимости на территории  

г. Грозного (2019) (масштаб 1:4000) 

Fig. 4. Distribution of cadastral value indicators in Grozny city (2019) (scale 1:4000) 

 

Ахматовский район включает в себя 

80 % всей многофункциональной обще-

ственно-деловой зоны с наибольшим 

спектром ВРИ, лишь в этом районе есть 

зона многоэтажной жилой застройки. В 

пределах общественно-деловой зоны рас-

положена 1 ценовая зона – 5 000-7 000 

руб/м
2
. Лишь на севере Ахматовского рай-

она расположена зона сельскохозяйствен-

ного использования, а на северо-востоке – 

зона лесов, относящихся к 3 ценовой зоне. 

Байсангуровский район можно отнести 

так же к району с высокими ценами. Из 

функциональных зон преобладающее рас-

пространение имеют жилая зона под инди-

видуальное жилищное строительство, садо-

водческие товарищества, рекреационная, 

значительная зона лесов. Также есть участки 

под режимными объектами. Преобладаю-

щая ценовая зона – 3 – 500-2 500 руб/м
2
.  

Опираясь на идеи в трудах Н. А. Иосе-

лиани [1] и на анализ полученных данных 

по соотнесению административных райо-

нов, функциональных и ценовых зон, 

приходим к выводу, что в Байсангуров-

ском районе на юго-востоке наименьшее 

соответствие цен аналогичным участкам 

Висаитовского района лесной зоны и зоны 

жилой застройки. Несмотря на близость к 

центру, в Байсангуровском районе кадаст-

ровая стоимость ниже по причине уда-

ленности от главных транспортных маги-

стралей, сложности рельефа, наличия зна-

чительных лесных массивов, а также зоны 

режимных объектов.  

Шейх-Мансуровский район характери-

зуется наименьшими показателями цен.  

Преобладающие зоны, согласно карте 

функционального зонирования, – это 

производственные, лесные, рекреацион-

ные и садоводческие. Соответствует цено-

вым зонам 3 – с показателями 500-2 500 

руб/м
2
 и 2 – 2 500-5 000 руб/м

2
.  

В пределах кадастрового района 20:17 

городского округа город Грозный распо-

ложено 529 кварталов. Участки с 

установленными границами составляют  

40%, как и в случае с округом. Самые 

крупные кварталы расположены в 

северной части, это территория 

аэропорта, здесь же – земли 

сельскохозяйственного использования. На 

западе обширная зона 

старопромысловского района, с ВРИ: для 

размещения газопроводов и под объекты 

инженерного оборудования для нефтяных 

и газоносных скважин. Под размещение 

газопровода есть участки в пределах 

самого населенного пункта в его 

центральной части. Стоимость участков 

этого ВРИ составляет 10 руб/м
2
, под 

скважины – 500 руб/м
2
. 

Висаитовский район преставлен 

наибольшей долей площадей в пределах 

производственной функциональной зоны. 

Преобладающие ВРИ по мере убывания – 

транспорт, связь и инженерные 

коммуникации, недропользование. Около 

46 % земельных участков относятся к 

фонду перерапрспределения земель, к 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B9%D1%81%D0%B0%D0%BD%D0%B3%D1%83%D1%80%D0%BE%D0%B2%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
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землям под служебные наделы, имеющие  

особый стстус. В этом районе находится 

правительственный комплекс на 

земельном участке, с кадастровой 

стоимостью 2 500 руб/м
2
, соответствует 2 

ценовой зоне. Вдоль желенодорожной 

магистрали сосредоточены участки под 

индивидуальное строительство и немного 

земель сельскохозяйственного 

использования. 

До 40 % приходится под земли транс-

порта, находящиеся в северной части Ах-

матовского района. В этом районе много 

участков под садоводческие хозяйства и 

дачи, стоимость которых составляет 1 100 

руб/м2, земли под размещение кладбищ. 

Под индивидуальное строительство 

участки оценены в 1 400 руб/м2. В Ахма-

товском районе большую площадь зани-

мают многофункциональные обществен-

но-деловоые зоны, где стоимость земли 

может достигать 6 000-7 000 руб/м
2
, соот-

ветствует 1 ценовой зоне. Эти участки 

расположены в кварталах пересечения 

проспекта Путина, ул. Назарбаева, где 

расположены дворцы спорта, культовые 

объекты, мечети, стадионы.  

На границе Ахматовского и Висаитов-

ского районов расположены участки для 

правительстенных зданий и зданий орга-

нов МВД, здесь же – участки наиболее до-

рогого многоэтажного жилья стоимостью 

5 500 руб/м
2
 и более. Сосредоточены они 

вдоль железнодорожных магистралей, по 

которым проходят условные границы 

районов, и соответствуют 1 ценовой зоне. 

Висаитовский район включает земельные 

участки с ВРИ – «недропользование», 

здесь находятся кварталы, где число 

участков под нефтяные скважины дости-

гает максимума. В этом же районе – квар-

талы с правительственным комплексом 

зданий на проспекте Путина стоимостью 2 

500 руб/м
2
 (в том числе участки под стро-

ительство административных зданий для 

МВД). Здесь же расположен один из глав-

ных архитектурных ансамблей – мечеть 

имени Ахмата Кадырова (Сердце Чечни), 

стоимость земли здесь достигает 5 500 

руб/м
2
. Своеобразным разделителем «це-

новых зон» служат как магистрали желез-

ных дорог, так и водные артерии. 

В Байсангуровском районе, который 

включает в себя пригородные территории, 

много участков, предназначенных для 

размещения подразделений внутренних 

войск и органов внутренних дел, кадаст-

ровая стоимость до 500 руб/м
2
, а участков 

для размещения зданий УФСБ РФ по ЧР, 

участков для военных объектов составляет 

50-100 руб/м
2
. 

Если провести сравнение, то можно об-

наружить, что наибольшее распростране-

ние получили участки с кадастровой сто-

имостью 2 000-3 000 руб/м
2
 в Ахматовском 

и Байсангуровском районах. Сравним 

преобладающие функциональные зоны в 

Байсангуровском и Шейх-Мансуровском 

районах. Так, в Байсангуровском районе, 

почти 70 % площади составляет зона ин-

дивидуальной жилой застройки с диапа-

зоном цен 800-2 500 руб/м
2
 (рис. 4). Есть 

зона лесов в южной части, зона рекреаци-

онного назначения, зона для ведения са-

доводства в юго-восточной части. Кадаст-

ровая стоимость на садоводческие участки 

составляет 500-800 руб/м
2
. Байсангуров-

ский район вмещает производственную 

зону в чередовании с лесной. В пределах 

производственной зоны стоимость участ-

ков в среднем 500 руб/м
2
. 

Заключение 

В статье приведены основные черты 

ценового зонирования территории город-

ского округа город Грозный, определены 

ценовые зоны и их соответствие границам 

функциональных зон. Представлено рас-

пределение показателей кадастровой сто-

имости по территории городского округа.  

Проведена попытка обобщения показа-

телей кадастровой стоимости при наложе-

нии на границы функциональных зон го-

рода. Выявлено несоответствие кадастро-

вой стоимости одного и того же ВРИ зе-

мельного участка в разных администра-

тивных районах. 

Выявлена необходимость проведения 

ценового зонирования с учетом границ 

функциональных зон крупного города в 

соответствии с актуальными данными по 

кадастровой стоимости. Представлен де-

тальный анализ распределения кадастро-

вой стоимости в пределах администра-

тивных районов Грозненского городского 

округа. 

Проведен анализ соответствия стоимо-

сти земельных участков ВРИ одной функ-

циональной зоны различных администра-

тивных районов и предложены его ре-

зультаты. Качественное ценовое зониро-

вание как часть оценочного зонирования 

может повысить достоверность результа-



70 ••• Известия ДГПУ. Т. 17. № 3. 2023 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 17. No. 3. 2023 

 
тов кадастровой оценки. Это снизит соци-

альную напряженность, которая вызвана 

разногласиями, связанными с результата-

ми кадастровой оценки земельных участ-

ков в населенных пунктах. 
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РЕЗЮМЕ. Целью исследования является анализ истории изучения физико-географических парамет-

ров распространения ксерофитов на территории Российского Кавказа. Методика исследований опира-

ется на методические руководства, широко используемые в практике геоботанических работ. Результа-

ты. В статье охарактеризованы природные условия исследуемой территории, особенности орографии, 

геологического строения и рельефа, своеобразие климата, речная сеть, современное оледенение, а 

также расчлененность и высотные колебания рельефа, ориентация хребтов и экспозиции горных скло-

нов, многообразие литологических субстратов, почвенно-климатических условий, гидрологических ре-

жимов, которые способствовали формированию ксерофитов во флоре Российского Кавказа, в широт-

но-долготном направлениях и по высотным поясам, разнообразию физико-географических условий и 

местообитаний, пригодных для жизни различных экологических групп ксерофильных растений. Выводы. 

При анализе физико-географической среды этой территории необходимо учитывать комплекс всех фи-

зико-географических параметров и их взаимовлияние, для чего, в частности, необходимо проводить 

анализ основных параметров формирования растительности – высоты над уровнем моря, экспозиции 

хребтов и количественных характеристик климата (температуры и осадков за определённый период 

времени). 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to analyze the history of studying the physical and geographical pa-

rameters of the xerophytes distribution in the Russian Caucasus. The research methodology is based on 

methodological guidelines widely used in the practice of geobotanical work. Results. The paper characteriz-

es the natural conditions of the study area, the features of orography, geological structure and relief, the 

climate uniqueness, the river network, modern glaciation, as well as the dissection and altitudinal fluctua-

tions of the relief, the orientation of the ridges and the exposure of the mountain slopes, the diversity of 

lithological substrates, soil-climatic conditions, hydrological regimes that contributed to the xerophytes for-

mation in the Russian Caucasus flora, in latitude-longitudinal directions and along altitudinal zones, a varie-

ty of physical and geographical conditions and habitats suitable for life of xerophilic plants various ecologi-

cal groups. Conclusions. During the analysis of the physical and geographical environment of this territory, 

it is necessary to take into account the complex of all physical and geographical parameters and their mu-

tual influence, for which, in particular, it is necessary to analyze the main parameters of vegetation for-

mation – height above sea level, exposure of ridges and quantitative characteristics of climate (tempera-

ture and precipitation over certain period of time). 

Keywords: Russian Caucasus, Greater Caucasus, Main Caucasus Ridge, Side Ridge, Rocky Ridge, Cis-

caucasia, Kuban Lowland, Terek-Kuma Lowland, mountain landscape, flat landscape, vegetation, plant 

cover, xerophyte. 
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Введение 

К югу от Русской равнины расположе-

на Крымско-Кавказская горная страна, 

часть которой – перешеек между Чёрным 

и Каспийским морями – относится к соб-

ственно Кавказу, отделённому от Русской 

равнины Кумо-Манычской впадиной. 

Российский Кавказ расположен на край-

нем юго-западе России (между 47°12' и 

41°11' с. ш. и 36°32' и 48°35' в. д.) и включа-

ет равнины и возвышенности Предкавка-

зья и северный макросклон Большого 

Кавказа (до р. Самур). Государственная 

граница России проходит преимуще-

ственно по водораздельному хребту, толь-

ко на крайнем северо-западе переходит на 

южный склон и проходит по р. Псоу. 

Протяженность с северо-запада на юго-

восток – свыше 1100 км, а с севера на юг – 

около 400 км [1]. Площадь этой террито-

рии составляет около 275 тыс. км
2
 [2]. 

Материал и методы исследования 

Разработка методики исследований 

опирается на методические руководства, 

широко используемые в практике геобо-

танических работ, среди которых основ-

ными являются работы А. И. Толмачева 

[3]. Объектом исследования является тер-

ритория Российского Кавказа. Материал 

для исследования получен в результате 

наблюдений в природе и сбора гербарного 

материала во время экспедиций, прово-

димых с 2003 г. по настоящее время. Не-

однократно посещались основные высо-

когорные массивы Кабардино-Балкарии, 

Северной Осетии-Алании, Чечни, Ингу-

шетии, Дагестана и некоторые районы се-

верной Грузии. Все перечисленные марш-

руты в большей своей части охватывали 

труднодоступные высокогорья. За это 

время собрано около 2500 гербарных об-
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разцов. Проанализированы также гербар-

ные фонды Гербария Ботанического ин-

ститута им. В. Л. Комарова РАН (LE), 

Московского государственного универси-

тета им. М. В. Ломоносова (MW), Южного 

федерального университета (RWBG), Да-

гестанского государственного университе-

та (LENUD), Кабардино-Балкарского гос-

ударственного университета (KBHG-

AUBSN), Ингушского государственного 

университета (INGU), Горного ботаниче-

ского сада Дагестанского федерального 

исследовательского центра РАН (DAG), 

Северо-Осетинского государственного 

природного заповедника. На основе эти-

кеточных данных составлены списки ви-

дов с высот от 2900 м до 3900-4000 м 

н. у. м. в различных местностях Россий-

ского Кавказа. 

Результаты и их обсуждение 

Орография. Предкавказье. Основные 

орографические единицы Предкавказья 

представлены возвышенными и равнин-

ными частями. К первым относятся Став-

ропольская возвышенность, горы района 

Кавказских минеральных вод, Терско-

Сунженская возвышенность, составляю-

щие Центральное Предкавказье, ко вто-

рым – Кубано-Приазовская низменность, 

относящаяся к Западному Предкавказью, 

и Терско-Кумская низменность – относя-

щаяся к Восточному Предкавказью. В ос-

нове территории Предкавказья лежит 

Скифская плита, вдоль северной границы 

которой расположен Манычский прогиб 

(до 6 км), протянувшийся почти на 700 км 

от Азовского моря до Каспийского, обра-

зующий Кумо-Манычскую впадину. В 

центральной части расположена Ставро-

польская возвышенность (наивысшая 

точка – гора Стрижамент, 831 м), обрыва-

ющаяся уступами к юго-западу и снижа-

ющаяся у Армавира до 326 м. В основе 

возвышенности лежит Ставропольский 

свод, в пределах которого глубина залега-

ния фундамента колеблется от 0,5 до 

2,5 км [4]. 

К югу от Ставропольской возвышенно-

сти располагается группа из 17 островных 

гор-лакколитов, с наивысшей точкой 

г. Бештау (1401 м).  

К востоку от Ставропольской возвы-

шенности простирается Терско-

Каспийский прогиб, южный склон кото-

рого выражен антиклинальными складка-

ми Терского хребта, с наивысшей точкой 

664 м, и Сунженского хребта с наивысшей 

точкой 926 м. С юга к ним примыкают Ка-

бардинская, Осетинская и Чеченская 

наклонные равнины, полого опускающие-

ся от подножия Большого Кавказа к севе-

ру и северо-востоку [4]. 

Горы-лакколиты, Терский и Сунжен-

ский хребты занимают промежуточное по-

ложение между Большим Кавказом и 

Предкавказьем, и должны быть отнесены к 

горным районам, поскольку морфологиче-

ски представляют собой довольно высокие 

горные массивы и складчатые структуры, 

образованные тектоническими движения-

ми и вулканизмом Большого Кавказа, но 

они приурочены к краевому прогибу, по-

этому относятся к Предкавказью [5]. 

Значительная территория Предкавка-

зья на севере и в средней части имеет 

платформенную структуру с герцинским 

складчатым основанием. Возраст складча-

того фундамента Западного и Централь-

ного Предкавказья раннегерцинский, а 

возраст геосинклинального основания се-

верной части Восточного Предкавказья – 

позднегерцинский [6].  

Поверхность Предкавказья сложена 

четвертичными, неогеновыми и палеоге-

новыми породами. На Ставропольской 

возвышенности толщи палеогена и неоге-

на образуют складчатые структуры плат-

форменного типа. Складки Терского и 

Сунженского хребтов состоят из пород 

неогена [4].  

Большой Кавказ. Протяжённость 

Большого Кавказа с западо-северо-запада 

на востоко-юго-восток составляет около 

1100 км. К характерным элементам север-

ного макросклона относится система куэс-

товых хребтов и межкуэстовых депрессий. 

На Большом Кавказе выделяют Западный, 

Центральный и Восточный Кавказ, грани-

цы между которыми проходят по горам 

Казбек и Эльбрус [7].  

Западный Кавказ подразделяется на 

Северо-Западный (от г. Анапа до г. Фишт, 

2868 м) и Западный Кавказ (от г. Фишт до 

г. Эльбрус). Для этой территории боль-

шей частью характерен эрозионно-

денудационный низкогорно-

среднегорный рельеф с высотами, не пре-

вышающими 2000 м н. у. м. С Фишт-

Оштенского горного массива начинается 

высокогорный рельеф, в котором есть со-

временное оледенение. Наивысшая точка 

Западного Кавказа – г. Домбай-Ульген 
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(4046 м). Породы, слагающие Главный 

хребет – кристаллические, Боковой – 

сильно метаморфизованные толщи палео-

зоя. Наряду с альпийскими формами ре-

льефа встречаются высокогорные и сред-

негорные, сравнительно слабо расчленён-

ные речными потоками поверхности, на 

которых развиты преимущественно вод-

но-эрозионные формы рельефа, такие, как 

Лагонакское нагорье, плато Трю и Беча-

сын и др. [7]. 

На Центральном Кавказе отмечаются 

наибольшие высоты н. у. м., некоторые 

свыше 5000 м. Эта часть вместе с Запад-

ным Кавказом сложена древними кри-

сталлическими породами – гранитами, 

гнейсами, кристаллическими сланцами. 

Сильно развито современное оледенение 

и горноледниковые формы рельефа. Мас-

сивы Эльбруса и Казбека являются вулка-

ническими образованиями и окружены 

лавовыми плато [4].  

На Восточном Кавказе оледенение ме-

нее развито, наивысшая вершина – Тебу-

лос-Мта, 4494 м н. у. м. [8]. Эта террито-

рия сложена преимущественно песчани-

ками и глинистыми сланцами юрского 

периода со сглаженными формами релье-

фа за счёт процессов смыва и выветрива-

ния, с сильно развитыми оползнями и 

осыпями. Большая часть горных массивов 

Дагестана сложена юрскими, и частично 

меловыми отложениями, а северная часть 

– известняковыми, с платообразными 

вершинами, пологими северными и об-

рывистыми южными склонами, глубоки-

ми каньонами и ущельями [4]. 

Орографическая схема Российского 

Кавказа изображена на рисунке 1. 

Характеристика основных хребтов. 

Центральная (осевая) часть Большого Кав-

каза состоит из трёх хребтов – Главного, Бо-

кового и Южного Бокового (рис. 2), послед-

ний принадлежит южному макросклону, но 

на востоке является водораздельным. 

Главный хребет. Главный хребет имеет 

длину 1385 км при средней высоте 2900 м, 

его максимальная высота 5182 м 

(г. Шхара), минимальная – 200 м, а сред-

няя высота повышается с запада к центру, 

затем к востоку понижается. Этот хребет, 

несмотря на своё осевое положение, не на 

всем протяжении единый, он во многих 

местах прорезан реками как северного, так 

и южного склонов, а в восточной части 

состоит из отдельных высоких массивов с 

глубиной вреза рек до 2000-3000 м. Со-

гласно Ю. В. Ефремову с соавторами [7], 

эта массивы значительно выше располо-

женного южнее Южного Бокового хребта, 

являющегося водораздельным. 

 

 

Рис. 1. Орографическая схема Российского Кавказа [4] 

Fig. 1. Orographic diagram of the Russian Caucasus [4] 
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Рис. 2. Основные хребты Большого Кавказа: 

1 – Главный хребет; 2 – Боковой хребет; 3 – Передовой хребет; 4 – Скалистый хребет;  

5 – Пастбищный хребет; 6 – Лесистый хребет; 7 – Южный Боковой хребет [7] 

Fig. 2. The main ridges of the Greater Caucasus: 

1 is Main ridge; 2 is Side ridge; 3 is Front Range; 4 is Rocky Ridge; 5 is Pasture ridge;  

6 is Wooded ridge; 7 is Southern Side Ridge [7] 

 

Боковой хребет. К северу от Главного на 

расстоянии от 2 до 25 км расположен Боко-

вой хребет, состоящий из отдельных хребтов 

и массивов, разделенных глубоко врезанны-

ми долинами притоков рр. Кубань и Терек. С 

запада на восток наивысшие точки над уров-

нем моря отмечены такими вершинами, как 

Оштен (2804 м), Эльбрус (5642 м), Дыхтау 

(5204 м), Цеяхох (4139 м). Оба хребта (Глав-

ный и Боковой) соединяются короткими во-

дораздельными (ледораздельными) хребта-

ми, высота которых часто достигает 4000 м. В 

некоторых местах Боковой хребет является 

главным водоразделом рек северного и юж-

ного макросклонов Большого Кавказа, а во-

сточнее ущелья р. Ардон оба хребта пред-

ставляют единую систему. Общая длина Бо-

кового хребта составляет 662 км при средней 

высоте 2310 м [8]. 

Передовой хребет. Передовой хребет 

расположен к северу от Бокового хребта 

протяжённостью от р. Белой на западе до 

р. Урух на востоке. Это самостоятельная 

орографическая единица. Наивысшая 

точка хребта расположена в его восточной 

части в бассейне р. Черек – г. Уллуазна 

(4681 м). Современное оледенение развито 

слабо, но следы голоценового оледенения 

встречаются повсеместно. Здесь широко 

распространены цирки, кары, морены. 

Общая длина хребта 314 км, средняя вы-

сота 2970 м [8]. 

Куэстовые хребты. Куэстовые хребты 

– Скалистый, Пастбищный и Лесистый, 

расположенные к северу от Передового, 

сложены верхнеюрскими, меловыми и 

третичными породами и не имеют совре-

менного оледенения. Они делятся на две 

области: куэстовую и куэстово-

складчатую, граница между которыми 

проходит по р. Ардон. В куэстовой обла-

сти хребты асимметричны, круто обры-

ваются к югу и полого опускаются к севе-

ру, имея вид слабо наклоненных плато с 

холмистой пересеченной местностью. В 

куэстово-складчатой области строение 

хребтов более сложное, их следует рас-

сматривать не как структурные формы 

рельефа типа куэст, а как структурно-

тектонические [4]. 

Скалистый хребет – это наиболее хо-

рошо выраженная в рельефе куэстовая 

гряда, чётко прослеживающаяся от 

р. Псекупс на западе, до р. Сулак на восто-

ке. Северный склон пологий, гребень и 

верхняя обрывистая часть южного склона 

образованы мощными доломитизирован-

ными известняками верхней юры, а ниж-
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ние, более пологие части южного склона, 

сложены глинистыми сланцами, песчани-

ками и сланцеватыми глинами средней 

юры. Наивысшая точка – г. Каракая 

(3646 м). К востоку от р. Терек хребет рас-

членён на ряд массивов, называемых 

хребтами Цорейлам, Юкерлам, Кашкер-

лам, Андийский, Салатау, а восточнее 

р. Сулак к системе Скалистого хребта 

принадлежат хребты Внешнего Дагестана: 

Гимринский, Кулимеэр, Шунудаг, 

Джуфудаг. Рельеф хребта в целом сгла-

женный, платообразный, но высшие точ-

ки носят характер высокогорный и широ-

ко распространены карстовые формы ре-

льефа: карры, воронки, пещеры, провалы, 

местами имеются реки, исчезающие с по-

верхности в трещинах известняков и по-

являющиеся вновь на некотором удале-

нии из грота или пещеры в виде источни-

ка. Свидетельством древнего (четвертич-

ного) оледенения служит наличие морен-

ных нагромождений и каров, особенно 

хорошо выраженных на участке хребта 

между рр. Чегем и Ардон. 

Севернее Скалистого хребта находятся 

Пастбищный и Лесистый хребты («Чёр-

ные горы»), которые значительно ниже 

Скалистого. Это куэсты, расчленённые на 

отдельные участки долинами рек, сложен-

ные третичными конгломератами, песча-

никами, верхнеюрскими и меловыми из-

вестняками, имеют мягкий холмистый 

рельеф с закругленными гребнями. 

Пастбищный хребет прослеживается 

от бассейна р. Адагум на западе до левобе-

режья р. Сулак на востоке с высшей точ-

кой г. Еккыркорт (2410 м). 

Лесистый хребет расположен к северу 

от Пастбищного, находясь от него на рас-

стоянии от одного до пяти километров, 

протяжённостью 630 км. Наибольшие 

средние и абсолютные высоты наблюдают-

ся в бассейнах рр. Сунжа и Аргун, где нахо-

дится самая высокая гора – Барзиарлам 

(2214 м). Севернее Лесистого хребта на 

участке от г. Майкопа до г. Пятигорска 

проходит поднятие-выступ, соединяющий 

Большой Кавказ со Ставропольской воз-

вышенностъю, именуемое в районе 

г. Черкесска «Сычевыми горами». Хребты 

здесь расплывчаты, представляют собой 

платообразные возвышенности с макси-

мальными высотами до 900 м. Этот район 

больше всего похож на сводовое поднятие. 

Главный, Боковой и Скалистый хребты 

отделяются друг от друга Центральной и 

Северо-Юрской депрессиями, представ-

ленными в рельефе системой продольных 

грабен-синклинальных межгорных котло-

вин: Архызо-Загеданской, Домбайской, 

Баксано-Черекской, Штулинской, Садоно-

Унальской, Даргавской и др. Ширина их 

самая различная – от 2-3 км до 10-20 км. 

Котловины заняты продольными отрез-

ками речных долин, а в районе Главного 

хребта они являются также вместилищами 

ледников. Крупнейшие ледники Кавказа 

находятся в подобных котловинах: Безен-

ги, Дыхсу, Караугом, Цея [8]. 

Хребты горного Дагестана. К востоку 

от куэстово-складчатой зоны Северного 

Кавказа расположен горный Дагестан, 

подразделяемый на три района: Внешне-

горный, Внутригорный и Высокогорный.  

Внешнегорный Дагестан шириной 20-

50 км протянулся от долины р. Сулак на 

севере до р. Самур на юге. Он отделяется от 

Внутригорного Дагестана хребтами 

Гимринский, Кулимеэр, Хархалтабек, 

Джуфудаг, Колохдаг и состоит из невысо-

ких хребтов, простирающихся преимуще-

ственно с северо-запада на юго-восток, сло-

женных в основном третичными породами, 

и лишь местами имеются выходы верх-

немеловых известняков. Высоты хребтов 

незначительные и не превышают 1600 м 

(г. Чонка-тау, 1566 м). Длина хребтов 24-

70 км при средних высотах 570-1490 м [9]. 

Внутригорный Дагестан расположен 

между Главным хребтом на юго-западе и 

хребтами Салатау, Гимринским, Кулиме-

эр, Джуфудаг на северо-востоке. Это об-

ласть складчатых известняковых хребтов 

и плато, сложенных мощной толщей оса-

дочных пород мелового и юрского возрас-

тов, глубоко расчлененных долинами 

рр. Андийское Койсу, Аварское Койсу, Ка-

зикумухское Койсу и Кара-Койсу. Он раз-

деляется на два подрайона – северный и 

южный. В первом преобладают известня-

ки, с которыми связаны крутые и скали-

стые склоны, глубокие каньонообразные 

речные долины. Во втором развиты пре-

имущественно глинистые сланцы и пес-

чаники. Склоны гор здесь менее крутые, а 

долины рек обычно шире, чем в северном 

подрайоне. Хребты Внутригорного Даге-

стана по длине достигают 72-95 км, абсо-

лютные высоты у них значительно боль-

ше и достигают 3837 м (г. Курудаг, Самур-

ский хребет) при средних высотах хребтов 

2700-3120 м. 
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Высокогорный Дагестан представлен 

частью Главного Кавказского (Водораз-

дельного) хребта, звеньями Бокового 

хребта и расположенными между ними 

высокогорными межгорными котловина-

ми [10]. Общее простирание высокогорий 

с западо-северо-запада на востоко-юго-

восток. Здесь находятся бассейны верхних 

и средних течений Андийского, Аварско-

го, Каракойсу и Казикумухского Койсу, 

Самура и Гюльгерычая. Высшей точкой 

рассматриваемого региона является 

г. Базардюзи (4466 м). В геологическом 

плане высокогорья сложены главным об-

разом глинистыми сланцами, песчаника-

ми и известняками нижне- и среднеюр-

ского, мелового и палеоген-неогенового 

возраста. 

В пределах Дагестана Главный Кавказ-

ский хребет протягивается единым водо-

разделом рек северного и южного склонов 

от горы Сабакунис-цвери (3180 м) на за-

падо-северо-западе до г. Базардюзи 

(4466 м) на востоке-юго-востоке. Общая 

длина Главного хребта в рассматриваемой 

зоне равна 329 км при средней высоте 

3111 м. Восточнее горы Малкамуд (3882 м) 

Главный Кавказский хребет достигает 

альпийских высот, а вершины Чарындаг 

(4079 м) и Рагдан (4020 м) являются четы-

рехтысячниками. Базардюзи (4466 м) вы-

сится в 1,2 км к северо-востоку от Главно-

го Кавказского хребта. Средние высоты 

Главного Кавказского хребта колеблются 

по отдельным речным бассейнам. 

Боковой хребет расположен севернее и 

параллельно Главному Кавказскому 

хребту. Он состоит из отдельных горных 

хребтов и массивов, разделенных долина-

ми четырех Койсу, Самура, Ахтычая и 

Чехычая. Общая длина Бокового хребта в 

пределах Дагестана 305 км при средней 

высоте 3615 м. 

Боковой хребет в Высокогорном Даге-

стане представлен рядом орографически 

самостоятельных хребтов: Снеговой, Бо-

госский, Нукатль, Бишиней, Таклик, Са-

ладаг, Дюльтыдаг, Шалиб, Чульты, Какы-

ту, Хултайдаг, Самурский, Кябяктепе [10]. 

Согласно Ю. В. Ефремову с соавторами 

[8], Высокогорный Дагестан представлен 

двумя хребтами – Главным и Южным Бо-

ковым, или Водораздельным. Здесь 

наблюдаются наиболее значительные ми-

грации главного водораздела, который на 

протяжении 261 км сдвинут на Южный 

Боковой хребет, что составляет около 40 % 

длины Главного хребта в этой части 

Большого Кавказа. 

Речная сеть и современное оледенение. 

Реки Российского Кавказа имеют сток в 

три моря – Чёрное, Азовское и Каспий-

ское. Основные реки, впадающие в Чёрное 

море – Мзымта и Шахе, их бассейны рас-

положены в Северо-Западном Закавказье. 

Бассейны большинства рек Российско-

го Кавказа охватывают территорию Се-

верного Кавказа и имеют сток в Азовское 

и Каспийское моря, водораздел между ко-

торыми проходит по линии: Ставрополь-

ская возвышенность – горный массив 

Эльбрус. 

В Каспийское море впадают такие 

крупные реки, как Терек, Сулак, Самур. 

Терек берёт начало от ледников массивов 

Зилгахох и Казбек, пройдя через Боковой 

хребет (Дарьяльское ущелье), куэстовые 

хребты и Осетинскую наклонную равни-

ну, принимает ряд левых притоков, среди 

которых наиболее крупные Гизельдон, 

Фиагдон, Ардон, Урух, Черек Балкарский 

и Черек Безенгийский, Чегем, Баксан, 

Малка и др., которые начинаются в зоне 

ледников и снежников и расчленяют се-

верный склон Большого Кавказа. На этом 

участке Терек течёт среди галечных нано-

сов, разветвляясь на рукава. Ниже впаде-

ния Малки уклон реки резко уменьшается 

и до впадения Сунжи она течёт в песчано-

глинистом русле с многочисленными ост-

ровами, косами и отмелями. В нижнем 

течении (после впадения р. Сунжи) русло 

расчленяется на многочисленные протоки 

и рукава, главнейшие из которых – Про-

рва, Таловка, Старый Терек и Новый Те-

рек, – образуют дельту. Мелководная река 

Кура берёт начало отводом от реки Малки, 

не имеет стока и теряется в полупустынях 

Восточного Предкавказья. 

Сулак образуется от слияния рек Ан-

дийское Койсу и Аварское Койсу, берущих 

начало из ледников северного склона 

Большого Кавказа. Аварское Койсу при-

нимает справа ещё два крупных притока – 

Казикумухское Койсу и Каракойсу. Эти 

реки имеют типичный горный характер, 

отличаются большим падением и высокой 

водоносностью. В нижней части Сулак 

обретает равнинный характер течения. 

Самур – вторая по величине бассейна 

река Дагестана, берущая начало высоко в 
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горах из ледников. Это бурная горная ре-

ка с крупным правым притоком Ахты-

чай, в нижнем течении образующая об-

ширную дельту. За 4 км до впадения в 

Каспийское море в Малый Самур впадает 

р. Гюльгерычай. 

Другие крупные реки, впадающие в 

Каспийское море – Рубас, Уллучай, Мана-

созень, Шура-озень. 

К бассейну Каспийского моря принад-

лежит и р. Кума вместе с притоком Под-

кумок, берущая начало со Скалистого 

хребта. В районе г. Георгиевска обе реки 

сливаются. Это маловодная степная река, 

русло которой в Прикаспийской низмен-

ности разделяется на ряд рукавов, впада-

ющих в озёра, теряется в плавнях, не до-

ходя до Каспийского моря.  

Река Кубань начинается от слияния 

двух истоков – Уллукама и Учкулана, бе-

рущих начало на склонах Эльбруса и 

Главного хребта. Все значительные прито-

ки Кубани левобережные, истоки которых 

находятся на склонах Главного хребта – 

Даут, Теберда, Аксаут, Большой и Малый 

Зеленчук, Большая и Малая Лаба, Белая, 

Пшиш, Псекупс, а также Уруп, начинаю-

щийся с Бокового хребта. До впадения 

р. Большой Зеленчук (г. Невинномысск) 

Кубань имеет горный характер течения, 

затем выходит на равнину и постепенно 

приобретает черты равнинной реки. Ниже 

г. Армавира она поворачивает на запад и 

сохраняет это направление до устья, впа-

дает в Темрюкский залив Азовского моря.  

В Азовское море впадает ряд малых 

рек, из которых наиболее значительные 

Бейсуг, Челбас, Ея, Кагальник. Это мало-

водные степные водотоки с незначитель-

ным уклоном и медленным течением, об-

разующие при впадении в Азовское море 

лиманы. Летом эти реки сильно мелеют 

или пересыхают, превращаясь в ряд раз-

общенных плёсов.  

К бассейну Азовского моря относится и 

р. Егорлык, берущая начало со Ставро-

польской возвышенности 

(г. Стрижамент). Это такая же маловодная 

река, в русло которой по Невинномыс-

скому каналу часть воды направляется из 

р. Кубань. Егорлык впадает в Западный 

Маныч, являющийся частью Веселовского 

водохранилища.

 

 

Рис. 3. Речная сеть Российского Кавказа 

Fig. 3. River drainage of the Russian Caucasus
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Ещё одна значительная река Предкав-

казья – Калаус, истоки которой находятся 

в южной оконечности Прикалаусских вы-

сот (г. Брык). Это типичная степная река, 

многоводная весной и маловодная летом, 

заканчивавшаяся слепым устьем восточ-

нее с. Дивное, не доходя до Восточного 

Маныча. После пуска Большого Ставро-

польского канала в конце 60-х годов про-

шлого столетия в русло Калауса подаётся 

вода из Кубани в Чограйское водохрани-

лище.  

Картосхема речной сети Российского 

Кавказа приведена на рисунке 3. Для се-

верного макросклона Большого Кавказа 

характерны реки с половодьем в теплый 

период года, специфику которых опреде-

ляет участие в их питании талых вод веч-

ных снегов и льдов. У рек южного склона 

Северо-Западного Закавказья весеннее по-

ловодье сочетается с летними паводками. 

Для этих рек характерен паводковый ре-

жим. Основными источниками их пита-

ния являются ливневые дожди и быстро 

стаивающий снег [11]. 

На территории Российского Кавказа 

насчитывается 1498 ледников общей пло-

щадью 993,6 км
2
. Снеговая граница про-

ходит по высотам 2800-3200 м на западе и 

3600-4000 м – на востоке [1]. 

Основная часть ледников расположена 

на северном склоне Центрального Кавказа 

(55 %), на Главном и Водораздельном 

хребтах, от г. Фишт на западе до г. Тфан 

(4181 м) на востоке. Общая протяжен-

ность Главного хребта, несущего совре-

менное оледенение на северном склоне 

составляет около 750 км. Большинство 

ледников малые, площадью до 1,0 км
2
, 

крупных ледников площадью более 20 км
2
 

насчитывается шесть, самый большой по 

протяженности ледник – Безенги, длина 

которого 17,6 км. Наиболее крупный 

центр оледенения – Эльбрус, общая пло-

щадь ледников которого равна 144 км
2
. 

Основные типы ледников – каровые, ви-

сячие и долинные, доминируют каровые и 

висячие (77,6 %), которые сосредоточены 

большей частью на Западном и Восточном 

Кавказе [8]. 

Климат. Кавказ расположен на границе 

умеренного и субтропического климати-

ческих поясов, то есть в пограничной по-

лосе сфер воздействия влажных воздуш-

ных масс Атлантики и Средиземного моря 

с одной стороны, и сухих континенталь-

ных пространств внутренних областей 

Евразии с другой. Между Северным Кав-

казом и Северо-Западным Закавказьем 

существуют климатические различия, 

обусловленные горами Большого Кавказа, 

затрудняющими перенос холодных воз-

душных масс с севера в Закавказье и тёп-

лых с юга в Предкавказье. Северный Кав-

каз относится к умеренному поясу, Севе-

ро-Западное Закавказье – к субтропиче-

скому [5]. 

На северном макросклоне существует 

значительное различие климата Предкав-

казья и Большого Кавказа. Предкавказье 

относится к Атлантико-континентальной 

степной климатической области, её ос-

новная часть входит в западную подоб-

ласть, а Терско-Кумская низменность, от-

личающаяся резкой континентальностью 

и засушливостью, что определяет полупу-

стынный характер ее ландшафтов – в во-

сточную [12]. 

Климат Западного и Центрального 

Предкавказья характеризуется как уме-

ренно-континентальный полусухой, с не-

устойчивым увлажнением. Годовая ам-

плитуда температур колеблется от 25
о
 до 

28
о
. Средняя температура июля 21-24

о
, ян-

варя – -2 … -5
о
, зимние морозы могут до-

стигать -30 … -35
о
. Среднегодовое количе-

ство осадков 450-600 мм, меньше нормы 

осадков выпадает в северных и восточных 

склонах Ставропольской возвышенности 

(370-420 мм). В Центральном Предкавка-

зье из-за особенностей орографии наблю-

даются связанные с этим различия в 

увлажнении, а на западной части Сунжен-

ского хребта, лакколитах Кавминвод, в 

особенности на г. Бештау, а также на пла-

то Стрижамент проявляется высотная 

климатическая зональность – чаще идут 

дожди, глубже выпадает снег, сильнее мо-

розы [13]. 

На Большом Кавказе высотная зональ-

ность климата связана с горным релье-

фом, что выражается в изменении темпе-

ратуры и осадков с изменением высоты 

над уровнем моря, а именно, количество 

осадков увеличивается до 2500 м, затем 

начинает уменьшаться. С запада на восток 

климат существенно изменяется в сторону 

нарастания сухости и континентальности, 

также происходит и с увеличением высо-

ты над уровнем моря, что находит отра-

жение в высотной поясности. Наиболее 

влажный климат в субальпийском поясе. 



Естественные и точные науки •••  81 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

Здесь затяжная зима с продолжительным 

снеговым покровом и сильными мороза-

ми, а лето короткое и прохладное. Сред-

няя температура января – -7-8
о
, июля – 

+13-15
о
. Продолжительность вегетацион-

ного периода – 3 месяца. Количество осад-

ков колеблется от 2500 до 1000 мм в год. 

Климат расположенного выше альпийско-

го пояса суровый, зима затяжная, с про-

должительным снеговым покровом и мо-

розами до -31
о
, лето короткое и прохлад-

ное. Средняя температура января -11,5
о
 

июля +10
о
. Количество осадков в цен-

тральной части 1500 мм в год [14]. 

Локальные проявления в различии кли-

мата зависят от рельефа местности, замкну-

тости, экспозиции склонов. Так на северных 

склонах отмечается большая влажность и 

медленное прогревание в связи с задержкой 

стока осадков и большой мощностью, и 

длительностью залегания снежного покро-

ва, на южных – наоборот [15]. 

В Северо-Западном Закавказье годовая 

сумма осадков достигает от 800-1200 мм в 

районе Новороссийска до 1600-3200 мм в 

районе Сочи [5]. 

Растительность. Характер раститель-

ного покрова в горной части Большого 

Кавказа тесно связан с особенностями ре-

льефа, климата, почвенного покрова, вы-

сотой над уровнем моря. Это находит от-

ражение в явлении высотной поясности, 

выражающейся в смене типов раститель-

ности в связи с изменением климатиче-

ских факторов (увлажнения, термического 

режима) и увеличением гипсометрических 

показателей [4; 16]. С поднятием в горы 

происходит смена таких растительных 

поясов, как степной, лесостепной, лесной, 

субальпийский, альпийский, субниваль-

ный, нивальный [17]. Выделяется также 

пояс ореоксерофитов (или пояс семиа-

ридной растительности, или нагорно-

ксерофильный пояс), который в разных 

частях северного макросклона в разной 

степени и по-разному выражен, и пред-

ставлен различными растительными 

группировками, от аридного редколесья и 

кустарникового шибляка до томилляров 

[18; 19]. На равнинах Предкавказья пред-

ставлены два пояса: полупустынный (Во-

сточное Предкавказье, северная часть 

Центрального Предкавказья) и степной. 

Степной пояс занимает открытые про-

странства Центрального и Западного 

Предкавказья, а также предгорья и ниж-

ний горный пояс. В Предкавказье в насто-

ящее время степи на большей части тер-

ритории распаханы, их фрагменты сохра-

нились в пересеченных возвышенных 

местностях, по балкам, на склонах, реже 

встречаются участки плакорной целины. 

По понижениям местности распростране-

ны заросли степных кустарников из 

Amygdalus nana, Prunus stepposa, реже Cara-

gana mollis. На восточном склоне Ставро-

польской возвышенности разнотравно-

злаковые степи переходят в типчаково-

ковыльные, затем в типчаковые и далее в 

типчаково-полынные сухие степи, зани-

мающие наиболее засушливую северо-

восточную часть Центрального Предкав-

казья [17]. 

На всём протяжении гор Северного 

Кавказа фрагментарно встречается ко-

выльно-разнотравная степь с преобладани-

ем Stipa pulcherrima, приуроченная к каме-

нистым южным склонам с маломощными 

слаборазвитыми почвами и горными чер-

нозёмами, преимущественно на известня-

ках. В центральной части растительность 

степного пояса представлена остепнённы-

ми лугами и луговыми степями, в сложе-

нии которых преобладают разнотравно-

низкоосоково-типчаковые, типчаково-

низкоосоковые с участием Carex humilis, 

типчаково-полынные и разнотравно-

бородачёвые фитоценозы, реже луговые 

степи с преобладанием Carex humilis, Festu-

ca valesiaca, Brachypodium pinnatum и ме-

зоксерофильного разнотравья [20]. 

В Дагестане и в сухих долинах Север-

ной Осетии, в области песчаников и слан-

цев, распространены горные степи с Festu-

ca valesiaca, Stipa tirsa, S. daghestanica, Ely-

trigia gracillima, с участием видов рода Ar-

temisia и Astragalus, а на выходах материн-

ских пород формируются редкотравные 

группировки с Salvia daghestanica, Psephel-

lus daghestanicus, Sedum involucratum, Thy-

mus daghestanicus, Allium albidum, Ephedra 

procera и другими ксерофитами [17]. 

На Северо-Западном Кавказе на высо-

тах 800-900 м н. у. м. преобладают ко-

выльно-разнотравные степи, состоящие 

из отдельных дернин, рассредоточенных 

между каменными глыбами. В состав та-

ких фитоценозов входят Festuca valesiaca, 

Koeleria gracilis, Melica transsilvanica, Brachy-

podium pinnatum, из разнотравья Allium 

rotundum, Alyssum tortuosum, Iris taurica, 

Salvia ringens, Sideritis taurica и др. [17]. У 
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верхнего предела их распространения, 

особенно на хребтах Маркотх, Навагир-

ский, Коцехур и на отдельных вершинах, 

встречаются горные реликтовые степи со 

Stipa pulcherrima и обильным средиземно-

морским разнотравьем из Paeonia 

tenuifolia, Eremurus spectabilis, Himantoglos-

sum caprinum, Tulipa gesneriana, Onosma 

polyphylla, Thymus markhotensis, Genista 

lypskyi и др. [21]. 

В лесостепных участках степь занимает 

главным образом плакорные простран-

ства на выщелоченных чернозёмах. Это 

луговые степи, представляющие собой 

самый мезофильный вариант степи с по-

чти сомкнутым травостоем богатого ви-

дового состава, с большим участием дву-

дольных, местами преобладающими над 

злаками. Склоны Терского, Сунженского, 

Кабардинского и других хребтов, Ставро-

польской возвышенности покрыты боро-

дачёвыми степями, поднимающимися в 

Центральном Предкавказье до 600-700 м 

н. у. м. [17]. 

Лесной пояс на протяжении всего се-

верного макросклона приурочен к разным 

высотным уровням – от 100-300 до 1800-

2000 м на западе и от 800-1000 до 2400-

2600 м на востоке. В свою очередь в нём 

выделяют три части: нижний лесной пояс 

образован преимущественно дубовыми и 

дубово-грабовыми лесами; средний лес-

ной пояс – буковыми, буково-пихтовыми, 

буково-грабовыми лесами, занимающими 

высоты от 600 до 1300 м н. у. м.; верхний 

лесной пояс образован берёзовыми или 

хвойными лесами на высотах 1800-2400 м 

н. у. м. [17]. 

Дубовые и грабовые леса развиты на 

Западном Кавказе преимущественно в 

низкогорьях и среднегорьях, а в Северо-

Западном Закавказье встречаются участки 

широколиственных лесов с подлеском из 

Buxus colchica и Taxus baccata [19]. 

Центральная часть Северного Кавказа 

на протяжении между Эльбрусом и Каз-

беком, включая северный склон Скалисто-

го хребта, занята сравнительно узкой по-

лосой горных лиственных лесов, преиму-

щественно из Fagus orientalis [19], распро-

странены также сосняки, в том числе и 

скальные, смешанные леса, березняки и 

берёзовое криволесье [22]. Здесь основные 

лесообразующие породы – Pinus 

sosnowskyi, Betula litwinowii и B. verrucosa, к 

которым примешиваются Sorbus caucasi-

gena, Salix caprea, S. kuznetzovii, реже – 

Padus racemosa, Populus tremula, Alnus inca-

na. Из кустарников широко распростра-

нены различные виды рода Rosa, Rubus 

buschii, Ribes biebersteinii, Grossularia reclina-

ta и др. Верхние горизонты занимают 

хвойные леса, на самой верхней границе 

развито берёзовое криволесье. Нижний 

горный пояс в центральной и восточной 

частях занят лесостепью, представляющей 

чередование участков дуба с луговыми 

степями, как вторичный тип на месте вы-

рубленных дубняков развиваются заросли 

плодовых деревьев из Malus orientalis, Py-

rus caucasica, Prunus divaricata, Cornus mas, 

Sambucus nigra и др. [19]. В сосняках Эль-

брусского массива отмечен подлесок из 

Rhododendron caucasicum, особенно хорошо 

такие сосняки развиты в ущельях правых 

притоков реки Баксан – рр. Тютюсу и 

Адырсу, в ущелье р. Джампакол (правый 

приток Кубани, [23]). 

Полоса буковых лесов, частично заме-

нённых на грабовые, тянется от Казбека до 

долины р. Сулак, продолжаясь далее в 

Нагорном Дагестане. Выше буковых лесов 

расположены хвойные леса и берёзовые 

криволесья. Дубово-грабовые леса Кас-

пийского макросклона Дагестана в пред-

горной полосе почти целиком вырублены 

и заменены вторичными кустарниковыми 

зарослями с преобладанием Paliurus spina-

christi. От этих лесов остались небольшие 

фрагменты, выше которых проходит пояс 

буковых лесов с примесью граба и неко-

торых других видов – Acer campestre, Betula 

raddeana, Sorbus caucasigena и др. Полоса 

берёзового криволесья выражена слабо, 

главным образом в южной части [19]. 

В Предкавказье лесные массивы сохра-

нились по надпойменным террасам доли-

ны Кубани и на Прикубанской наклонной 

равнине, где они чаще заменены кустар-

никовой порослью и мелколесьем [4]. В 

юго-западной части Ставропольской воз-

вышенности широколиственные леса за-

нимают долины и балки, поднимаются по 

склонам гор-останцов на плато (Ставро-

польское плато, гора Стрижамент). В та-

ких лесах доминируют Quercus robur, Frax-

inus excelsior и Carpinus caucasica, в качестве 

примеси встречаются Acer campestre, A. 

platanoides, Pyrus caucasica, Malus orientalis, 

Cornus mas и др., местами сохранились ре-

ликтовые участки букового леса из Fagus 

orientalis. 
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Широколиственные леса имеются на 

склонах и у подножий гор-лакколитов 

Кавминвод, особенно развитые на 

гг. Бештау, Развалка, Железная, Машук, 

Шелудивая. Леса представлены такими 

видами, как Fagus orientalis, Carpinus cauca-

sica, Fraxinus excelsior, Quercus robur, на 

Бештау у верхней опушки леса есть 

березовое криволесье. 

В Восточном Предкавказье дубовые леса 

растут на северном склоне западной части 

Сунженского хребта, а их фрагменты 

встречаются и в балках на южном склоне 

[17]. 

Пояс ореоксерофитов локализуется 

выше лесного пояса по долинам рек и в 

аридных котловинах. Растительный по-

кров здесь носит сложный характер и со-

стоит из многочисленных микрогруппи-

ровок, по своему ценотическому характе-

ру резко отличающихся друг от друга, по-

скольку они развиваются в аридных усло-

виях на горных склонах, характеризую-

щихся большим разнообразием элемен-

тов микрорельефа. Пояс не является 

сплошным, он расположен пятнами в це-

пи аридных котловин, расположенных 

между Скалистым и Боковым хребтами, 

наиболее значительные площади находят-

ся в верховьях Кубани и Баксана, но 

наибольшего развития этот пояс достига-

ет в пределах Нагорного Дагестана, зани-

мая все южные горные склоны [19]. 

В этом поясе широко распространены 

колючеподушечниковые биоморфы, ко-

торые образуют такие виды, как Astracan-

tha aurea, A. denudata, A. caucasica, покры-

вающие большую часть склонов аридных 

котловин; реже, в восточной части – A. 

caspica, A. microcephala; в Дагестане – Den-

drobrychis cornuta. К выходам материнских 

пород приурочены полидоминантные фи-

тоценозы с участием Juniperus sabina, в со-

ставе которых участвуют и другие кустар-

ники (Ephedra procera, Spiraea hypericifolia, 

Berberis vulgaris), травянистые растения 

(Nepeta biebersteiniana, Teucrium orientalis, 

Salvia canescens, Thymus daghestanicus и др.), 

некоторые геофиты и терофиты, всего 

около 80 видов [15]. 

На территории Внутригорного Даге-

стана состав нагорных ксерофитов опре-

деляется материнскими породами. На из-

вестняковых склонах развит шибляк из 

Ephedra procera, Spiraea hypericifolia, Rham-

nus pallasii, Dendrobrychis cornuta и др., из 

травянистых растений Convolvulus 

ruprechtii, Salvia daghestanica, Scabiosa gum-

betica и др., на склонах кислых пород – 

преимущественно Juniperus oblonga, Pali-

urus spina-christi, Astragalus aureus, из тра-

вянистых Stipa daghestanica, Limoniopsis 

owerinii, Salvia beckeri и др. [19]. 

Субальпийский пояс приурочен к вы-

сотам 1800-2800 м н. у. м. Здесь, помимо 

типичных субальпийских лугов, в зависи-

мости от условий развиваются ещё три 

типа растительного покрова – заросли 

субальпийских можжевельников, заросли 

рододендрона (родореты) и высокотравье 

[19]. 

Заросли можжевельников из Juniperus 

sabina и J. hemisphaerica обычно приуроче-

ны к сухим склонам южной экспозиции. 

Они представляют собой элементы нагор-

но-ксерофильной растительности [19]. 

Juniperus sabina имеет форму стланика, 

растущего вместе с Berberis vulgaris, Astra-

cantha aurea, видами рода Rosa, полуку-

старниками Thymus daghestanicus, 

Theucrium orientalis и др. [17]. 

Заросли Rhododendron саucasicum 

(родореты) располагаются на границе лес-

ного и субальпийского, по неровностям 

микрорельефа могут достигать альпий-

ского пояса. Типичные чистые заросли 

лишены примеси древесных видов, пер-

вый ярус составляет Rh. caucasicum и неко-

торые кустарники. Такие заросли разви-

ваются на северных склонах при крутизне 

25-40
о
, на высоте н. у. м. от 2200 до 2700 м. 

Обычно им сопутствует небольшое коли-

чество «постоянных спутников», состав 

которых в зависимости от условий и гео-

графического положения меняется [23]. 

Высокотравье представлено сообще-

ствами высоких травянистых растений до 

2-2,5 м высотой, обитающих в верхней 

части лесного и нижней части субальпий-

ского поясов, оно играет роль переходной 

зоны от леса к настоящему лугу. Имеет 

фрагментарное распространение и при-

урочено к местообитаниям с повышен-

ным увлажнением. Фитоценотически ха-

рактеризуется отсутствием дернового 

процесса, плохо выраженной ярусностью 

и малым количеством основных компо-

нентов [19]. Основу таких сообществ со-

ставляют такие мезофильные виды, как 

Lilium monadelphum, Delphinium flexuosum, 

Aconitum orientale, A. nasutum, Heracleum 

asperum, Symphytum asperum, Cephalaria 
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gigantea, Telekia speciosa, Adenostyles macro-

phylla, Cicerbita macrophylla и др. [17]. 

Основу субальпийской растительности 

составляют луга. Это остепнённые луга с 

доминированием Bromopsis variegata, пест-

роовсяницевые луга с доминированием 

Festuca varia, разнотравные и злаково-

разнотравные, луга, сложенные разнооб-

разными сообществами, отличающимися 

богатством видового состава (50-70 видов 

покрытосеменных растений), среди кото-

рых наиболее характерны Anemonastrum 

fasciculatum, Geranium renardii, G. ruprechtii, 

Betonica macrantha, Veronica gentianoides, 

Scabiosa caucasica, и др., а также осоковые 

луга, где наиболее обычна Сarex tristis, 

формирующая злаково-осоковые ассоциа-

ции [17]. 

Альпийский пояс в зависимости от гео-

графического расположения занимает вы-

соты от 2200 до 3300 м н. у. м. Местооби-

тания растений в альпийском поясе харак-

теризуются каменистостью субстрата, ма-

ломощностью почвенного покрова и су-

ровостью холодного и относительно сухо-

го климата, а также интенсивностью сол-

нечного освещения [17]. Здесь имеются 

значительные выходы коренных пород, 

обширные площади, занятые каменными 

россыпями, осыпями, моренными гряда-

ми, конусами выносов лавин и др. Расти-

тельный покров по ряду признаков сходен 

с таковым в зоне тундры, а именно: общие 

жизненные формы (подушковидные, сте-

лющиеся, розеточные, низкорослые фор-

мы), общие экологические группы (пси-

хрофиты и криофиты), растения отлича-

ются коротким вегетационным периодом, 

преобладанием вегетативного размноже-

ния над семенным, значительной продол-

жительностью жизни и др. Некоторые ис-

следователи называют альпийский пояс 

горной тундрой [22]. 

В альпийском поясе выделяют следу-

ющие типы растительности: скально-

осыпная, ковровая, луговая, пустошная. 

Скально-осыпная растительность со-

ставлена петрофитами, формирующими 

разнообразные и многочисленные расти-

тельные группировки, изобилующие эн-

демичными видами, особенно в централь-

ной части Большого Кавказа, где сосредо-

точены такие скальные эндемики, как 

Minuartia brotherana, Gypsophila imbricata, 

Charesia akinfievii, Saxifraga columnaris, S. 

dinnikii, Campanula hypopolia и многие дру-

гие [19]. Отмечается высокое участие 

представителей семейств Caryophyllaceae, 

Brassicaceae, Saxifragaceae, Rubiaceae, Aster-

aceae [24]. 

Альпийские ковры образованы низко-

рослыми растительными сообществами с 

преобладанием двудольных, образующих 

плотную дернину из преимущественно 

розеточно-стержневых биоморф. Ковры 

встречаются обычно сравнительно не-

большими участками, за исключением 

зиббальдиевых и манжетковых ковров, 

получивших широкое распространение в 

центральной части северного макросклона 

Большого Кавказа [22]. 

Альпийские луга образованы мелко-

осоковыми, бобово-мелкоосоковыми, 

разнотравно-мелкоосоковыми, плотно-

дерновинно-злаковыми, кобрезиевыми и 

другими сообществами. Основными дер-

нообразователями являются Carex tristis, C. 

meinshauseniana, C. huetiana, Festuca ovina, 

Poa alpina. Альпийские луга отличаются 

высоким проективным покрытием (95-

100 %), а видовой состав ограничен в ос-

новном 25-30 видами, среди которых 

обычны Campanula biebersteiniana, C. 

ciliata, Gentiana angulosa, Gentianella bieber-

steinii, Taraxacum crepidiforme и др. [22]. 

К пустошам относятся растительные 

сообщества, образованные мхами и ли-

шайниками с разреженным ярусом цвет-

ковых растений (некоторые виды злаков и 

двудольных), а также психрофильными 

кустарничками и кустарниками, такими 

как Empetrum caucasicum, Salix kazbekensis, 

S. hastata, S. pontosericea, Rhodococcum vitis-

idaea. Пустоши встречаются в верхних ча-

стях альпийского пояса на северных скло-

нах Главного и Бокового хребтов [22]. 

Субнивальный пояс расположен на вы-

сотах от 3200 до 3800 м н. у. м., верхней 

границей которого считается так называе-

мый «уровень 365» (абсолютная высота, 

выше которой снежный покров держится 

365 дней в году [22]. Рельеф носит следы 

ледниковой деятельности, изобилует тро-

гами, ледниковыми амфитеатрами, цир-

ками, карами и др. [17]. Преобладают ска-

листые, щебнистые, осыпные и моренные 

местообитания, растительный покров 

разрежен и упрощён, имеет в своём соста-

ве облигатные эндемичные виды расте-

ний, такие как Ranunculus arachnoideus, Co-

rydalis pallidiflora, Sedum stevenianum, Vavi-

lovia formosa, Pseudovesicaria digitata, 
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Trigonocarium involucratum, Veronica bo-

gosensis, Pseudobetckea caucasica, Jurinella 

moschus и многие другие. Здесь наиболее 

распространены пионерные группировки 

подушковидных биоморф: Draba bryoides, 

D. mollissima, Saxifraga moschata, Campanula 

fominii и др. 

Большей частью развиты лишайнико-

вые пустоши, представленные эпилитной 

группой лишайников. В субнивальный 

пояс заходят некоторые виды кустарнич-

ков – Salix kazbekensis, Rhodococcum vitis-

idaea, Empetrum caucasicum, а также злаки и 

осоки Festuca supina, Carex tristis и др. [6]. 

Нивальный пояс находится выше 3200-

3800 м н. у. м. и представляет собой об-

ласть современного оледенения Большого 

Кавказа, где характерны круглогодичные 

отрицательные температуры воздуха и 

полное отсутствие почвы и высших рас-

тений [17]. 

Заключение 

В целом растительный покров в горах 

Российского Кавказа дифференцируется в 

зависимости от термического режима, поч-

венных условий, экспозиции и крутизны 

склонов, высоты над уровнем моря, что 

создает целые спектры локальной зональ-

ности, характеризующиеся разнообразием 

растительного покрова. Между высотными 

поясами существуют переходные зоны-

экотоны, в которых обнаруживаются виды 

нижних и верхних поясов, поэтому четких 

границ между ними не прослеживается, 

что сильно затрудняет их выделение [22]. 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Создание серии разновременных карт, отображающих динамику изменения 

береговой линии Аральского моря и служащих основой организации и осуществления 
геоинформационно-картографического мониторинга в районе наиболее масштабной экологической 
катастрофы последнего времени – располагавшегося в пределах территорий Казахстана и Узбекистана 
и почти исчезнувшего Аральского моря. Методы. Исследование осуществлялось на основе применения 
комплекса методов дистанционного зондирования и геоинформационного картографирования, 
диахронического анализа, сравнительно-географического и геоинформационно-картографического, 
статистического методов, включавших сбор, инвентаризацию, описание, систематизацию, сравнение, 
анализ и оценку исходных данных. В качестве основного картографического источника были 
использованы физические карты Казахской ССР и среднеазиатских республик СССР: Киргизии, 
Таджикистана и Узбекистана. Создание серии разновременных карт, визуализирующих динамику 
изменения береговой линии Аральского моря и ставших базой геоинформационно-картографического 
мониторинга, включало разработку математической основы серии проектируемых карт с выбором 
главного масштаба, картографической проекции, координатной сетки и созданием компоновки карты. 
Для создания карт на последующие временные периоды были задействованы серии разновременных 
космических снимков спутниковой системы Landsat, полученные с помощью программного пакета 
приложения Google Earth. Результаты. На каждый из исследуемых периодов были созданы 

мониторинговые общегеографические карты, дающие наглядное представление об отдельных 
временных этапах процесса протекания экологической катастрофы. Кроме того, была спроектирована 
и построена синтетическая карта динамики береговой линии Аральского моря. Динамика границы 
береговой линии на разные временные срезы визуализирована путем одновременного наложения 
границ береговых линий за исследуемые десятилетние периоды. Вывод. Ландшафтно-экологические, 
социально-экономические, гуманитарные последствия катастрофы Аральского моря являются угрозой 
не только устойчивому развитию региона, но и самому его существованию, включая состояние 
здоровья, генофонда и будущее проживающего в нем населения. В связи с этим разработанные и 
созданные по данным дистанционного зондирования геоинформационно-картографические 
материалы мониторинга береговой линии Аральского моря призваны способствовать определению 
возможностей разработки и внедрения комплекса мероприятий по повышению естественного 
биоразнообразия, комплексному геоэкологическому мониторингу и оценке природных экосистем, 
обеспечению устойчивого развития сельского хозяйства в регионе, развитию технологий сохранения и 
повышения почвенного плодородия, устойчивости сельскохозяйственных агроценозов, биологизации 
продуктов растениеводства, эколого-биологического развития агропромышленного комплекса и 
органического сельского хозяйства. Полученные карты динамики береговой линии могут быть 
задействованы для проведения природоохранных мероприятий, процесса экологической экспертизы, 
независимого контроля, осуществления комплексного геоэкологического мониторинга, а также 
планового обновления топографической основы различного масштабного ряда. 

Ключевые слова: данные дистанционного зондирования, космическая съемка, дешифрирование, 
Аральское море, береговая линия, геоинформационное картографирование, серия разновременных 
карт, динамика, геоинформационно-картографический мониторинг. 
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ABSTRACT. Aim. Creation of a series of multi-time maps showing the changes dynamics in the Aral Sea 

coastline and serving as the basis for the organization and implementation of geoinformation and 

cartographic monitoring in the area of the most widespread environmental disaster of recent times – 

located within the territories of Kazakhstan and Uzbekistan and the disappeared Aral Sea. Methods. The 

research was carried out on the basis of methods of remote sensing and geoinformation mapping, 

comparative geographical and geoinformation cartographic, statistical methods, including collection, 

inventory, description, systematization, comparison, analysis and evaluation of initial data. Physical maps 

of the Kazakh SSR and the Central Asian republics of the USSR: Kyrgyzstan, Tajikistan and Uzbekistan were 

used as the main cartographic source. The creation of a series of multi-time maps visualizing the dynamics 

of changes in the Aral Sea coastline and which became the basis for geoinformation and cartographic 

monitoring included the development of a mathematical basis for a series of projected maps with the 

choice of the main scale, cartographic projection, coordinate grid and the creation of a map layout. To 

create maps for subsequent time periods, a series of multi-time satellite images of the Landsat satellite 

system were used, obtained using the software package of the Google Earth application. Results. For each 

of the studied periods, monitoring general geographic maps were created, giving a visual representation of 

the individual time stages of the environmental disaster process. In addition, it was designed and built the 

dynamics map of the Aral Sea coastline. The coastline boundary dynamics into different time slices is 

visualized by simultaneously superimposing the boundaries of the coastlines over the studied ten-year 

periods. Conclusion. The landscape-ecological, socio-economic and humanitarian consequences of the Aral 

Sea disaster pose a threat not only to the region sustainable development, but also to its very existence, 

including the state of health, the gene pool and the future of the population living in it. In this regard, 

geoinformation and cartographic materials for monitoring the Aral Sea coastline developed and created 

based on remote sensing data are designed to help identify opportunities for developing and implementing 

a set of measures to increase natural biodiversity, integrated geoecological monitoring and assessment of 

natural ecosystems, ensuring sustainable agricultural development in the region, technologies for 

preserving and increasing soil fertility and the sustainability of agricultural agrocenoses, biologization of 

crop products, ecological and biological development of the agro-industrial complex and organic agriculture. 

The obtained maps of the coastline dynamics can be used for environmental protection measures, the 

process of environmental assessment, independent control, comprehensive geoecological monitoring, as 

well as planned updating of the topographic basis for various scale series. 
Keywords: remote sensing data, satellite imagery, decryption, the Aral Sea, coastline, geoinformation 

mapping, a series of multi-time maps, dynamics, geoinformation and cartographic monitoring. 
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Введение 

Негативное антропогенное воздействие 

на окружающую среду в разной степени и 

по-разному проявлялось на протяжении 

всей истории существования человечества. 

Параллельно с увеличением численности 

населения планеты увеличивалось и число 

экологических катастроф, произошедших по 

вине человека. Наибольшее количество при-

родных техногенных бедствий пришлось на 

XX и XXI вв., поэтому в современном мире 

огромное значение приобретают исследова-

ния в области экологии, включая, в первую 

очередь, мониторинговые. 

Наиболее масштабной экологической 

катастрофой последнего времени стало 

фактическое исчезновение Аральского мо-

ря, расположенного в пределах современ-

ных территорий Казахстана и Узбекистана, 

и в 50-х гг. XX в. являвшегося четвертым 

по площади озером мира и вторым в 

СССР. Экосистемы и биоразнообразие это-

го, в прошлом уникального, красивейшего 

и одного из крупнейших внутренних водо-

емов мира, а также прилегающих районов 

Приаралья на протяжении жизни только 

одного поколения оказались на грани пол-

ного уничтожения, что сразу же сказалось 

на условиях проживания и жизнедеятель-

ности местного населения. Ландшафтно-

экологические, социально-экономические, 

гуманитарные последствия этой катастро-

фы являются прямой угрозой не только 

устойчивому развитию региона, но даже 

просто его существованию, включая состо-

яние здоровья, генофонда и будущее про-

живающего в нем населения.  

Материалы и методы исследования 

Целью исследования стало создание се-

рии разновременных карт, отображающих 

динамику изменения береговой линии 

Аральского моря и служащих основой ор-

ганизации и осуществления геоинформа-

ционно-картографического мониторинга. 

Для этого в работе был решен комплекс 

следующих задач: получение и изучение 

общегеографических и исторических све-

дений на исследуемые акваторию и приле-

гающую территорию; получение и анализ 

архивных картографических материалов с 

выбором исходной общегеографической 

карты; поиск и дешифрирование серии 

разновременных космических снимков с 

равными десятилетними временными ин-

тервалами на исследуемый район; форми-

рование специализированной базы данных 

в программной среде целевой географиче-

ской информационной системе (ГИС) 

MapInfo; подготовка серии карт Аральско-

го моря и Приаралья по заданным десяти-

летним временным периодам; изучение 

системы государственных и общественных 

мероприятий, направленных на улучшение 

геоэкологической ситуации в регионе.  

Актуальность данной работы состоит в 

выявлении возможностей наглядной гео-

информационно-картографической визуа-

лизации современного состояния сложив-

шейся в регионе ситуации, которая уже 

много лет тревожит экологов не только 

Казахстана и Узбекистана, но и все миро-

вое научное сообщество. Практическая 

значимость данной работы заключается в 

том, что полученные результаты могут 

быть использованы при планировании и 

осуществлении системы оптимизацион-

ных природоохранных мероприятий для 

спасения экосистем Аральского моря и 

Приаралья. 

Исключительное разнообразие тематики, 

назначения, содержания, территориального 

охвата, масштаба географических карт 

определяет и многообразие источников, 

используемых для их проектирования и со-

ставления, при этом одни из них могут 

быть основными, другие – дополнительны-

ми (вспомогательными); выделяют также 

источники современные и старые (ретро-

спективные), первичные и вторичные, по-

лучаемые в результате обработки первич-

ных [1-5]. В проведенном исследовании 

широко использовались картографические 

данные, литературные (текстовые) источ-

ники, материалы дистанционного зондиро-

вания. Дополнительные источники пред-

ставлены данными астрономо-

геодезическими, экономико-

статистическими, результатами натурных 

наблюдений и измерений, включая гидро-

метеорологические наблюдения и материа-

лы экологического и других видов монито-

ринга (аэрокосмического [6-9], компонент-

ного на акваториях водохранилищ [10], 

подземных вод [11; 12] и др.). 

Картографические источники содержат 

общегеографические и тематические кар-

ты, планы, землеустроительные и кадаст-

ровые материалы [1-5]. Первые, включая 

топографические, применяются, как пра-

вило, для создания географической основы 

будущих тематических карт. Причем мас-

штаб карты-источника должен быть бли-

зок к масштабу проектируемой карты. В 

нашем случае в качестве основного карто-

графического источника были использова-

ны физические карты Казахской ССР мас-
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штаба 1:8 000 000 и среднеазиатских рес-

публик СССР: Киргизии, Таджикистана и 

Узбекистана масштаба 1:7 500 000 [13; 14]. 

Тематические карты различного назначе-

ния и масштаба являются незаменимым 

источником, прежде всего, для нанесения 

на создаваемую карту специального содер-

жания [4; 15-17]. Обычно по тематическим 

картам более крупного масштаба создают-

ся карты более мелкого, кратного с ним 

масштаба. Особое место занимают земле-

устроительные и кадастровые карты и пла-

ны, являющиеся неоценимым источником 

качественных и количественных данных, 

характеризующих географические объек-

ты, явления и процессы, а также рекомен-

даций по использованию разных видов 

природных ресурсов [1-5].  

К текстовым источникам относят разно-

го рода географические описания, полу-

ченные на основе различных исследова-

ний. Как правило, они служат дополни-

тельными источниками, но в ряде случаев 

(например, при составлении исторических 

или экономических карт) могут стать ос-

новными. Такие источники могут быть по-

священы как самому описываемому явле-

нию, так и уже созданным ранее картам 

[18-20]. Таким образом, совместное ис-

пользование составляемых карт и тексто-

вой информации позволит наиболее по-

дробно передать все свойства картографи-

руемого явления. В процессе проведения 

исследования и составления карт нами бы-

ли задействованы труды специалистов в 

области общего и специального проектиро-

вания и составления карт, таких как 

А. М. Берлянт [2; 3], Ю. С. Билич и А. С. 

Васмут [20], Е. А. Божилина [16; 21], И. П. 

Заруцкая [15], В. И. Кравцова [3; 7], 

К. А. Салищев [1], Б. Б. Серапинас [22]. Без-

условно, очень важную информацию 

предоставили также работы исследователей, 

занимавшихся изучением вопросов соб-

ственно Аральского моря, таких как 

Н. В. Аладин, [23-25], В. И. Бортник [26], 

В. А. Духовный [27], Р. Н. Курбанов [28; 29], 

М. И. Львович и И. Д. Цигельная [30], 

Ф. Миклин [25; 31], Ф. Д. Мордухай-

Болтовская [32], И. С. Плотников [22-24; 

33], Д. А. Сорокин и Ш. Ш. Заитов [34] и др.  

Использованные данные дистанционно-

го зондирования могут быть получены при 

съемках различного вида (наземной, аэро-

космической, подводной) с космических и 

воздушных летательных аппаратов, мор-

ских судов. Они широко применяются при 

обновлении существующих карт и созда-

нии новых, особенно на территории труд-

нодоступных районов. Основное их пре-

имущество заключается в четкости, дета-

лизированности изображения, охвате 

больших по площади территорий съемки 

[6-9; 34-36]. В нашем случае такие данные 

представлены комплектом разновремен-

ных космических снимков спутниковой 

системы Landsat [37] периода 1973-2014 гг., 

полученным через программный пакет 

приложения Google Earth [38].  

Астрономо-геодезические данные пред-

ставлены результатами разного рода 

наблюдений по созданию плановых и вы-

сотных геодезических сетей (астрономиче-

ских, геодезических, трилатерационных, 

триангуляционных, полигонометрических, 

нивелирных). В настоящее время наиболь-

шей популярностью пользуются глобаль-

ные навигационные спутниковые системы 

позиционирования, позволяющие созда-

вать планово-высотную геодезическую ос-

нову в режиме реального времени [39].  

Экономико-статистические материалы 

и данные экологической направленности 

представляют собой статистическую ин-

формацию по населению, отраслям эконо-

мики, природным условиям и ресурсам, 

особенностям природопользования, эколо-

гическим проблемам, как правило, за опре-

деленный временной промежуток. Боль-

шинство из них представлено в виде спра-

вочников, программ и проектов различных 

фондов [40-46]. Основным видом карт, со-

ставляемых при использовании указанных 

выше материалов, являются социально-

экономические и экологические, в основ-

ном комплексные и синтетические [1-5; 11; 

12; 17; 20; 21; 47-49].  

Натурные наблюдения и измерения, как 

тип источников данных, представлен раз-

ного рода научными описаниями, рисун-

ками и фотографиями объектов, процессов 

и явлений; данными измерений по резуль-

татам специальных наблюдений; различ-

ными разрезами, профилями, монолитами, 

скважинами; материалами маршрутных 

наблюдений и т. п. [1-5]. Важнейшей 

неотъемлемой их частью являются стацио-

нарные (в том числе мониторинговые) 

наблюдения, организуемые и проводимые 

в характерных местах в установленное 

время [10-12]. В случаях значительных по 

размеру картографируемых территорий 

выбираются эталонные (ключевые, одно-

типные) участки, соотносимые с соответ-

ствующими регионами.  

Гидрометеорологические наблюдения – 

результаты наблюдений на метеорологиче-
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ских станциях (отдельные и комплексные 

климатические характеристики, в числе 

которых атмосферное давление, темпера-

тура воздуха и почвы, скорость ветра, 

влажность воздуха, вид и количество осад-

ков и др.) и гидрологических постах (гид-

рологические характеристики, включаю-

щие режим отдельных элементов гидро-

графической сети, морских течений и т. п.), 

регулярно собираемые по срокам, обраба-

тываемые и систематически публикуемые 

[10; 19; 26; 27]. Важными источниками по-

служили данные о динамике акватории 

Аральского моря Научного центра опера-

тивного мониторинга Земли [36] и Фонда 

защиты генофонда Приаралья [50]. 

Результаты и их обсуждение 

Cоздание серии разновременных карт, 

визуализирующих динамику изменения 

[1; 2; 5; 15-17; 21; 35] в нашем случае – бе-

реговой линии Аральского моря и став-

ших базой геоинформационно-

картографического мониторинга, включа-

ло разработку математической основы се-

рии проектируемых карт с выбором глав-

ного масштаба, картографической проек-

ции, координатной сетки и созданием 

компоновки карты [23]. С учетом предъ-

являемых требований для серии карт бы-

ли выбраны масштаб 1:1 200 000, нор-

мальная равнопромежуточная коническая 

проекция Каврайского со следующими 

параметрами: осевой меридиан 60° в. д., 

параллели проведены через 4°, крайние 

параллели 44° и 48° с. ш. В результате вы-

полнения процесса компоновки были 

определены следующие параметры карты: 

лист формата А4 книжной ориентации, 

масштаб 1:1 200 000, внешняя рамка 25,5 х 

19,5 см, название карты в прямоугольнике 

размером 6,0 х 1,5 см. 

Каждая из карт серии, полученной в 

данном исследовании, является сходной по 

содержанию с другими и представлена на 

одну и ту же акваторию и территорию, 

объединяя в себе единство их содержания. 

Эти карты проектируются и составляются 

в рамках единой математической, общегео-

графической и тематической основы, ха-

рактеризуются одинаковой информацион-

ной нагрузкой, едиными параметрами ге-

нерализации объектов содержания и об-

щей системой условных обозначений и 

оформления. 

На подготовительном этапе создания 

серии карт происходил сбор и обработка 

основных и вспомогательных источников, 

описанных выше. Собственно, создание и 

обработка картографических данных про-

изводились в программной среде ГИС 

MapInfo 12.5 [51]. На начальном этапе ра-

бота велась с основным картографическим 

материалом, представленным картой Ка-

захской ССР масштаба 1:8 000 000 [14] в 

растровом формате *.jpg (рис. 1). Данная 

карта была выбрана в качестве основы с 

учетом нескольких факторов. В первую 

очередь она отображает наибольшее коли-

чество объектов, хорошо читаема и имеет 

высокое разрешение (по сравнению с дру-

гими аналогичными).  

 

 
Рис. 1. Основной картографический источник – карта Казахской ССР масштаба 1:8 000 000 [14] 

Fig. 1. The main cartographic source is a 1:8 000 000 scale map of the Kazakh SSR [14] 
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С помощью инструментов простран-

ственной привязки карта приводится к гео-

графической системе координат и задан-

ному масштабу (рис. 2, а) [17; 38; 51].  

Для сравнения, зарубежная база 

векторных данных Natural Earth Data [52] 

содержит меньшее количество объектов в 

пределах исследуемой территории. 

Далее на основе привязанного 

растрового изображения исходной карты в 

специализированной региональной ГИС 

[35], реализованной на базе программного 

обеспечения MapInfo 12.5. [51] создавались 

векторные тематические слои, такие как 

рельеф, гидрографическая сеть, 

населенные пункты, пути сообщения и др., 

с формированием их базы данных. 

Каждый векторный тематический слой 

представлен таблицей атрибутивных 

данных, содержащей информацию о 

каждом точечном, линейном или 

полигональном объекте, входящим в 

соответствующий слой [53]. Пример такой 

таблицы показан на рисунке 2, б. 

Оцифрованные слои векторных данных 

послужили основой для создания первой 

(базовой) из серии карт исследуемой 

территории и акватории – на 1960 г. 

(рис. 3).  

Для дальнейшего создания карт на 

последующие временные периоды были 

задействованы серии разновременных 

космических снимков спутниковой 

системы Landsat [40] на регион Аральского 

моря и Приаралья, полученные с помощью 

программного пакета приложения Google 

Earth [41] (рис. 4). 

По аналогии с картой-источником, 

процедура привязки к географической 

системе координат с помощью выбранных 

контрольных точек с известными 

координатами осуществлялась и для 

космических снимков. Данный процесс 

показан на рисунке 5, а [38; 51]. В процессе 

интегрирования космических снимков в 

программную среду ГИС MapInfo была 

исследована динамика площади водного 

зеркала Арала на разных этапах его 

существования за анализируемый 

временной период (рис. 5, б). Полученные 

результаты представлены в таблице. В 

процессе оценки площади акватории 

неоценимую роль играют дополнительные 

статистические источники, а также данные 

гидрометеорологических наблюдений на 

конкретный исследуемый период [26; 27; 

36; 44; 47]. Полученные нами данные 

соответствуют приведенным в указанных 

источниках. 

 

 

   а                                                                                        б 
Рис. 2. Работа с исходной растровой картографической основой в ГИС MapInfo:  

а – привязка к географической системе координат;  

б – создание базы данных объектов векторного слоя 

Fig. 2. Working with the original raster cartographic basis in the MapInfo GIS: a is a binding to 

geographical coordinate system; b is a creating a database of vector layer objects 
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Рис. 3. Первая из серии карт на акваторию Аральского моря и территорию Приаралья 1960 г. 

Fig. 3. The first of a series of maps for the Aral Sea and the territory of the Aral Sea region in 1960 

 

Результаты оценки площади зеркала 

водной поверхности Аральского моря, 

выполненной с помощью технологий 

ГИС, показали, что интенсивность сокра-

щения западной части водоема меньше, 

чем восточной. Выполненные расчеты и 

анализ данных дистанционного зондиро-

вания подтверждают гипотезу существо-

вания подземного перетока из восточной 

части Большого Арала в западную [54]. 

На следующем этапе исследований в 

среде ГИС MapInfo 12.5 проводилось ком-

бинирование и последующая интеграция 

разновременных спутниковых снимков и 

тематических векторных слоев (рис. 6) с 

последующим визуальным дешифриро-

ванием задействованных снимков. Глав-

ным объектом изучения при этом явля-

лось положение и состояние береговой 

линия Аральского моря, изменяющиеся 

при осушении дна ландшафты, а также 

различные топографические объекты 

(сливающиеся с сушей острова, расширя-

ющиеся полуострова, исчезающие заливы, 

реки, населенные пункты и т. п.). 
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Рис. 4. Серия разновременных (1960-2014 гг.) космических снимков на исследуемую 

территорию; источник данных [37; 38] 

Fig. 4. A series of multi-temporal (1960-2014) satellite images of the studied area; data source [37; 38] 

 

 

  а       б 

Рис. 5. Работа с данными дистанционного зондирования в ГИС MapInfo:  

а – привязка спутниковых снимков [25] к географической системе координат;  

б – вычисление площади водной поверхности 

Fig. 5. Working with remote sensing data in GIS MapInfo: a is linking satellite images [25]  

to a geographical coordinate system; b is calculating the area of the water surface 
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Таким образом, на каждый из исследу-

емых периодов существования Аральско-

го моря были созданы мониторинговые 

общегеографические карты, дающие 

наглядное представление об отдельных 

временных этапах процесса протекания 

экологической катастрофы (рис. 7). 

Современные программная среда ГИС 

MapInfo [53] дает возможность создания 

специализированной региональной ГИС 

[9; 10; 28; 35; 53; 55], цифровых слоев и ат-

рибутивных таблиц базы данных, с после-

дующим картографированием данных на 

основе использования различных способов 

картографического изображения [2; 5; 17; 

29; 49]. Таким образом, помимо серии об-

щегеографических карт (рис 7), была спро-

ектирована и построена карта динамики 

береговой линии Аральского моря (рис. 8). 

Подобные карты, составляемые по кар-

тографическим данным, результатам по-

левых натурных наблюдений, материалам 

дистанционного зондирования, статисти-

ческим сведениям, являются особой раз-

новидностью тематических карт, показы-

вающей движение, развитие какого-либо 

объекта, процесса или явления во време-

ни, или его перемещение в пространстве 

[2; 5; 15; 16; 21; 35]. Один из главных 

принципов проектирования и создания 

карт динамики ландшафтной среды и ее 

отдельных элементов состоит в том, что 

они формируются на основе данных 

(включая материалы дистанционного 

зондирования [5-9; 35]) на определенные 

временные интервалы и отображают про-

изошедшие изменения с использованием 

современных программных пакетов ГИС 

и средств автоматизированной обработки 

[10; 53; 55]. Их основная содержательная 

нагрузка представлена участками исследу-

емой территории, подвергающейся воз-

действию того или иного характера, ре-

зультат которого – смена ландшафта. По 

масштабному ряду, в зависимости от так-

сономического ранга отображаемых 

ландшафтов, могут быть разделены на 

крупномасштабные, среднемасштабные и 

мелкомасштабные и предназначены для 

решения вопросов природно-ресурсного 

мониторинга исследуемой территории [6; 

8-12; 35; 53]. 

Для создания подобных карт использует-

ся два и более разновременных цифровых 

космических снимка. При помощи про-

странственной обработки в программной 

среде ГИС появляется возможность накла-

дывать слои космических снимков друг на 

друга, а также создавать векторные слои ис-

следуемого объекта [6; 8; 9; 34; 47; 55]. 

 

Таблица. Динамика параметров Аральского моря за период с 1960 по 2014 г.  

Table. Dynamics of the parameters of the Aral Sea for the period from 1960 to 2014  

Год 
Year 

Уровень воды, м 
Water level, m 

Объем, км3 

Volume, km3 
Площадь поверхности, км2 

Surface area, km2 
Минерализация, ‰ 

Mineralization, ‰ 

Объем стока, км3/год 
Runoff volume, 

km3/year 

1960 53,40 1083,00 68 900 9,90 63,00 

1980 46,40  51 675 18,00  

1984   59 878   

1990 38,24 323,00 36 800 29,00 12,50 

1993   36 182   

2001   28 025   

2003 31,00 112,80 18 240 78,00 3,2 

2004 30,40 108,30 17 200 91  

2004   18 846   

2005   19 192   

2006   15 479   

2007  75,00 14 183 100,00  

2008   12 712   

2009   7 434   

2010   13 836   

2011   9 275   

2012   8 958   

2013   9 155   

2014   7 297   

2015   8 303   
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Рис. 6. Комбинирование различных типов данных в программной среде MapInfo 

Fig. 6. Combining different data types in the MapInfo software environment 

 

Полученная карта динамики положения 

береговой линии составлялась на карто-

графической основе 1960 г., где отображе-

ны все топографические объекты на начало 

исследуемого периода. Динамика границы 

береговой линии Аральского моря на раз-

ные временные срезы визуализирована пу-

тем одновременного наложения границ 

береговых линий за исследуемые десяти-

летние периоды (рис. 8).Границы разных 

периодов отображены способом ареалов с 

использованием различных оттенков сине-

го цвета (от бледно-голубого до синего). В 

правом нижнем углу изображена легенда, а 

также приведены сведения о площади по-

верхности зеркала воды Аральского моря 

за исследуемые периоды (рис. 8). 

Заключение 

Геоэкологический кризис Аральского 

моря и Приаралья коренным образом от-

личается от других крупных экологических 

катастроф прошлого века скоростью 

наступления и протекания. Смертельный 

выброс в атмосферу химических веществ в 

1984 г. в индийском Бхопале или крупней-

шая ядерная авария 1986 г. в бывшем со-

ветском Чернобыле развивались очень 

быстро. Аральская катастрофа была и оста-

ется медленно начавшейся и продолжаю-

щейся «ползучей» экологической пробле-

мой, изначально обусловленной непра-

вильными волюнтаристскими политиче-

скими и экономическими решениями. 

Главные следствия антропогенного усы-

хания Аральского моря (кроме уменьше-

ния объема водной массы и площади по-

верхности, увеличения минерализации во-

ды и изменения ее гидрохимических ха-

рактеристик) проявились в образовании на 

месте осушенного дна огромной соляной 

пустыни Аралкум площадью почти в 5 

млн га [41-44; 46]. 

В результате бывшее Аральское море, 

как единый уникальный водоем недавнего 

прошлого, прекратило свое существова-

ние, трансформировавшись в три горько-

соленых озера с индивидуальными водно-

солевыми балансами, в ландшафтном 

окружении гигантской соляной и двух пес-

чаных пустынь. 

Катастрофа Аральского моря еще раз 

наглядно продемонстрировала человече-

ству, насколько губительным может быть 

для природы любое антропогенное воздей-

ствие, и что исправление ошибок – процесс 

неимоверно трудный и крайне затратный 

по времени и финансовой составляющей. 

Нужно быть очень осторожными при про-

ведении восстановительных и оптимиза-

ционных мероприятий и трезво оценивать 

всевозможные потенциальные послед-

ствия, чтобы не усугубить современное по-

ложение дел. 
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Рис. 7. Мониторинговые общегеографические карты на акваторию Аральского моря 

и территорию Приаралья в отдельные годы: 

а – 1960; б – 1974; в – 1984; г – 1994; д – 2004; е – 2014 

Fig. 7. Monitoring general geographic maps of the Aral Sea and the territory of the Aral Sea region 

in some years: a – 1960; b – 1974; c – 1984; d – 1994; d – 2004; e – 2014 

 

С момента возникновения катастрофы 

эксперты и ученые различных стран и ор-

ганизаций разрабатывали и предлагали 

самые разные сценарии ее дальнейшего 

развития и рекомендации, формулировали 

пути решения и уменьшения негативного 

развития проблемы Арала [23; 25; 27; 31; 

34; 36; 40; 43-47; 56; 57]. Один из таких сце-

нариев был предложен М. И. Львовичем и 

И. Д. Цигельной [30]. 

Он предполагал увеличение среднегодо-

вого стока р. Амударьи более чем в два раза 

и его направление не в Большой Арал, а в 

водохранилище, создаваемое на месте за-

лива Аджибай. Оттуда по бетонированно-

му каналу вода должна была подаваться в 

Западный Арал, обеспечивая его сохран-

ность и предотвращая дальнейшее осоло-

нение. Восточный Арал по этому плану 

должен был получать воду из Западного, 

через плотину, перекрывающую протоку 

между ними, а не из Амударьи [30]. Одним 

из проектов оздоровления экологической 

обстановки международного уровня пред-

лагалось ограничение развития солевых и 

песчаных отложений путем создания не-

больших водоемов, расположенных вдоль 

границы береговой линии, выступающих 

буферными зонами и включающими лесо-

защитные полосы из засухо- и солеустой-

чивых кустарников [25; 31; 36; 40; 43; 56; 

57]. Это способствовало бы регенерации и 

расширению водно-болотных угодий в 

дельте р. Амударьи, сохранению биоразно-

образия Арала и Приаралья, улучшению 

условий развития животноводства. В 

настоящее время уже осуществлено строи-

тельство 9 инженерно-регулируемых водо-

емов с общей площадью водной поверхно-

сти более 50 тыс. га. Введены в эксплуата-
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цию сооружения дамбы и каналов Джыл-

тырбасского залива, дамбы Междуречен-

ского водохранилища и других водохозяй-

ственных сооружений [40; 42; 43; 45; 46]. 

Касаясь будущего Аральского моря, 

можно утверждать, что в XXI в. море не 

исчезнет с лица Земли. Даже при полном 

прекращении стока Амударьи и Сырдарьи 

(т. е. до нулевой отметки, что практически 

невозможно) в приходной части водного 

баланса останется грунтовое, дождевое и 

снеговое питание, а также дренажные воды 

с орошаемых земель. Для сохранения части 

Малого Арала и остатка западного бассейна 

Большого Арала этих объемов будет 

вполне достаточно.  

 

 

Fig. 9. Динамика границы береговой линии за период с 1960  по 2014 г. 

Fig. 9. Dynamics of the coastline boundary for the period from 1960 to 2014 
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В ближайшем же будущем возвращение 

Аральского моря к его границам, гидроло-

гическому, гидрохимическому и геоэколо-

гическому состоянию периода 1960 г. прак-

тически невозможно. Некоторые ученые 

считают, что даже в условиях увеличения 

объема среднегодового речного стока Сыр-

дарьи и Амударьи до прежних 56 км3 (что 

в современных условиях нереально), пол-

ное восстановление Арала займет не менее 

100 лет [31]. Причем вначале, в условиях, 

когда сток будет значительно превышать 

чистое испарение (испарение без атмо-

сферных осадков), восстановление будет 

идти достаточно быстро. Размеры бывшего 

Аральского моря могут достичь 90 % от его 

площади в 1960 г. за период около 40 лет. 

Далее, по мере роста величины акватории 

и, соответственно, повышения показателя 

чистого испарения и приближения его к 

объему речного стока, скорость наполне-

ния станет замедляться и прекратится с 

установлением равновесия водного балан-

са [30; 31]. В целом будущее Арала и Приа-

ралья зависит от того, какую водохозяй-

ственную стратегию будут реализовывать 

все пять государств Центральной Азии и 

Афганистан, расположенные в бассейне 

Аральского моря. С учетом же нынешней 

политической и экономической обстанов-

ки только лишь в одном Афганистане оно 

туманно и крайне проблематично. 

Достижение поставленной в рамках 

данного исследования цели потребовало 

реализации задач изучения общегеографи-

ческих и историко-географических сведе-

ний об исследуемой территории; проведе-

ния анализа и сравнения архивных карто-

графических материалов с выбором исход-

ной общегеографической карты; поиска и 

дешифрирования разновременных косми-

ческих снимков с равными временными 

интервалами; формирования специализи-

рованной базы данных в ГИС MapInfo; 

подготовки карт Аральского моря и Приа-

ралья на заданные периоды времени; изу-

чения системы государственных и обще-

ственных мероприятий, направленных на 

ликвидацию экологической катастрофы и 

улучшение геоэкологической и социально-

экономической ситуации в регионе.  

Разработанные и созданные по данным 

дистанционного зондирования геоинфор-

мационно-картографические материалы 

мониторинга береговой линии Аральского 

моря помогают определить возможности 

разработки и внедрения комплекса меро-

приятий по повышению биоразнообразия 

флоры и фауны, комплексному геоэколо-

гическому мониторингу и оценке природ-

ных экосистем, обеспечению устойчивого 

развития сельского хозяйства в регионе, 

технологий сохранения и повышения поч-

венного плодородия, устойчивости сель-

скохозяйственных агроценозов, биологи-

зации продуктов растениеводства, эколого-

биологического развития агропромыш-

ленного комплекса и органического сель-

ского хозяйства. 

Полученные карты динамики береговой 

линии могут быть задействованы для про-

ведения природоохранных мероприятий, 

процесса экологической экспертизы, неза-

висимого контроля, осуществления ком-

плексного геоэкологического мониторин-

га, а также планового обновления топо-

графической основы различного масштаб-

ного ряда. 
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Разработка картографической визуализации  

изменений атмосферных осадков в бассейне реки Оки 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Выявление, картографирование и визуализация сведений об изменении атмосфер-

ных осадков в бассейне р. Оки за 1961-2020 гг. При картографировании этих изменений авторы опи-

раются на данные низкого пространственного разрешения, имеющиеся в открытом доступе. Их вери-

фикация осуществлялась путем сравнения с данными наземных наблюдений. Выявленные изменения 

картографировались, при этом для наглядности изменений авторы предлагают инфографику. Методы. 

Основными методами являются статистический, геоинформационный (картографический), а также 

сравнительно-географический. Они позволили не только выявить общие тенденции изменения атмо-

сферных осадков по территории бассейна р. Оки, но и оценить региональные и локальные аспекты это-

го процесса путем применения инфографики. Результаты. На основе статистических методов выявлены 

основные тренды изменения атмосферных осадков на изучаемой территории. При сравнении данных, 

полученных на основе наземных наблюдений, с данными низкого пространственного разрешения вы-

явлено, что точность последних в целом позволяет использовать их для создания традиционных карт 

изолиний. Дополнительная визуализация выявленных климатических изменений осуществлялась с ис-

пользованием инфографики, которая позволила детализировать данные, объясняющие некоторые де-

тали климатических изменений на созданных тематических картах. Выводы. Для территории бассейна 

р. Оки за 1961-2020 гг. выявлены тенденции изменения атмосферных осадков: отмечаются периоды 

общего повышения и понижения годового количества осадков по всей территории бассейна; в послед-

ние годы сократилась частота и амплитуда колебаний количества осадков, особенно в западной и юж-

ной части бассейна, при этом незначительное повышение наблюдается на севере и западе бассейна; 

в целом годовое количество осадков на большей части территории бассейна возросло. Таким образом, 

применение различных картографических визуализаций (в данном случае – инфографики) позволяет 

повысить возможности восприятия информации, традиционно представляемой в статистической фор-

ме, а также отразить пространственные особенности распределения осадков. 

Ключевые слова: изменения климата, температура воздуха, атмосферные осадки, картографирова-

ние осадков, визуализация климатических изменений, бассейн р. Оки. 
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ABSTRACT. Aim. Identification, mapping and visualization of information about changes in atmospheric 

precipitation in the Oka River basin for 1961-2020. To map these changes, the authors rely on low spatial 

resolution data available in the public domain. Their verification was carried out by comparison with ground-

based observation data. The identified changes were mapped, and the authors offer infographics to illus-

trate the changes. Methods. The main methods are statistical, geoinformation (cartographic), and compara-

tive geographical. They made it possible not only to identify general trends in changes in atmospheric pre-

cipitation over the territory of the Oka River basin, but also to evaluate the regional and local aspects of this 

process through the infographics use. Results. Based on statistical methods, the main trends in changes in 

atmospheric precipitation in the study area were identified. When comparing data obtained from ground-

based observations with low spatial resolution data, it was revealed that the accuracy of the latter in gen-

eral makes it possible to use them to create traditional contour maps. Additional visualization of the identi-

fied climate changes was carried out using infographics, which made it possible to drill down into the data, 

explaining some climate change details on the created thematic maps. Conclusions. For the territory of the 

Oka River basin for 1961-2020 trends in changes in atmospheric precipitation have been identified: peri-

ods of general increase and decrease in annual precipitation throughout the basin are noted; in recent 

years, the frequency and amplitude of precipitation fluctuations has decreased, especially in the western 

and southern parts of the basin, with a slight increase observed in the north and west of the basin; Overall, 

annual precipitation has increased over much of the basin. Thus, the use of various cartographic visualiza-

tions (in this case, infographics) allows us to increase the ability to perceive information traditionally pre-

sented in statistical form, as well as reflect the spatial features in precipitation distribution. 

Keywords: climate change, air temperature, precipitation, precipitation mapping, visualization of climate 

change, the Oka River basin. 
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Введение 

Атмосферными осадками называют 

воду в разных агрегатных состояниях, ко-

торая выпадает из облаков на земную по-

верхность (дождь, снег, град). Первосте-

пенное значение для образования атмо-

сферных осадков имеет охлаждение теп-

лого воздуха, приводящее к конденсации 

содержащегося в нем водяного пара. Ко-

личество осадков зависит от влажности, 

температуры воздуха и ее способности 

повышаться.  

Тема изменения климата является од-

ной из самых обсуждаемых в мире. Под 

глобальным потеплением подразумевает-

ся долгосрочное повышение средней тем-

пературы климатической системы Земли. 

Этот процесс сопровождается постепен-

ным ростом средней годовой температуры 

поверхностного слоя атмосферы и миро-

вого океана. Глобальное потепление ока-

зывает влияние на экосистемы, изменяет 

климатические зоны, влияет на здоровье 

людей, оказывает региональные и гло-

бальные проблемы для стран и народов. 

Большинством специалистов отмечается, 

что скорость изменения климата объясня-

ется антропогенным фактором, т. е. дея-

тельностью человека. Изменение климата 

оказывает как отрицательное, так и поло-

жительное воздействие на жизнедеятель-

ность человека. Очень важно правильно 

оценить эти воздействия. 

Цель исследования: настоящее иссле-

дование предполагает разработку методов 

картографической визуализации измене-

ния осадков по бассейну р. Оки. 

Задачи исследования:  

1) обработка растровых и статистиче-

ских данных по осадкам на картографиру-

емую территорию; 

2) выявление изменений осадков на ос-

нове обработки и анализа данных ежеме-

сячного глобального мониторинга; 

3) разработка методов картографиче-

ской визуализации полученных климати-

ческих данных; 

4) визуализация данных по осадкам, 

отражающих динамку климатических 

условий бассейна р. Оки. 



108 ••• Известия ДГПУ. Т. 17. № 3. 2023 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 17. No. 3. 2023 

 
Материалы и методы исследования 

Теоретические и методические аспекты 

картографирования климата и его отдель-

ных элементов рассмотрены в ряде источ-

ников [1-8]. 

При выборе источников климатиче-

ских данных важна их точность, верифи-

цированность и временной охват. Клима-

тические данные могут быть суточными 

или уже обобщёнными по какому-либо 

временному промежутку (месяц, год, и 

т. д.). Как правило, временной охват дол-

жен быть не менее 30 лет, а лучше, если 

он, как минимум, вдвое больше. С учётом 

этих факторов, для картографирования 

климатических данных необходимо их 

обобщение, поскольку картографическое 

изображение должно получиться нагляд-

ным и читаемым.  

Ежедневный мониторинг температуры 

воздуха, осадков, высоты снежного по-

крова и других показателей ведётся на ме-

теорологических станциях. Такие данные 

можно найти на сайте Федеральной служ-

бы по гидрометеорологии и мониторингу 

окружающей среды meteo.ru [9].  

Данные на этом ресурсе представлены в 

табличном виде и с привязкой к метео-

станциям. Для разработки тематического 

содержания были выбраны данные по 19 

метеостанциям, находящимся на террито-

рии бассейна, а также на близлежащих 

территориях (в скобках указан индекс 

Всемирной метеорологической организа-

ции) (рис. 1): 

– Елатьма (27648); 

– Земетчино (27857); 

– Коломна (27625);  

– Конь-Колодезь (34026);  

– Кострома (27333);  

– Краснослободск (27756);  

– Можайск (27509);  

– Москва, ВДНХ (27612);  

– Нижний Новгород (27459);  

– Павелец (27853); 

– Пенза (27962);  

– Переславль-Залесский (27425);  

– Поныри (34003);  

– Рязань (27730);  

– Смоленск (26781);  

– Старица (26499);  

– Сухиничи (27707);  

– Тамбов (27947);  

– Трубчевск (26997). 

Были выбраны суточные данные по 

осадкам (в мм). Для анализа суточные 

данные, полученные с сайта meteo.ru, бы-

ли обобщены по месяцам в приложении 

Microsoft Office Excel при помощи фор-

мул. 

 

 

Рис. 1. Схема расположения метеостан-

ций в бассейне Оки 

Fig. 1. Weather stations scheme in the Oka 

River basin 

 

После такой обработки данные приоб-

ретают необходимый для анализа вид 

(рис. 2). 

Были построены графики годовых 

осадков метеостанций Коломна (27625), 

Можайск (27509) и Москва, ВДНХ (27612) 

с 1960 по 2020 г. (рис. 3), а также графики 

их линейной фильтрации (рис. 4). 

На данных графиках можно наблюдать 

отсутствие корреляции между станциями, 

хотя можно выделить определенные пе-

риоды общего повышения и понижения 

годового количества осадков. Также в по-

следние годы наблюдается уменьшение 

частоты колебаний значений. В среднем 

наибольшее количество осадков наблюда-

ется в Москве, наименьшее – в Коломне.  

Максимальное число осадков в Ко-

ломне наблюдалось в 2012 г., в Можайске 

в 1998, а в Москве в 2020. Минимум осад-

ков выпал в Коломне в 1969, в Можайске в 

2014, в Москве в 1964, то есть и здесь не 

наблюдается синхронность.  

Однако подобный массив данных всё 

ещё сложен для анализа и, тем более, кар-

тографирования. Поэтому годовые дан-

ные были обобщены по пятилетиям. Та-

кой формат позволяет компактно, но в то 

же время наглядно визуализировать полу-

ченные данные с учётом динамики клима-

тических условий бассейна Оки.  
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Рис. 2. Статистические данные температуры и осадков, обобщённые по месяцам 

Fig. 2. Temperature and precipitation statistics summarized by month 

 

 

Рис. 3. Годовые осадки с 1960 по 2020 г. 

Fig. 3. Annual precipitation from 1960 to 2020 
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Рис. 4. Скользящее среднее годовых осадков с 1960 по 2020 г. 

Fig. 4. Annual precipitation moving average from 1960 to 2020 

 

 

Рис. 5. Обобщённые по пятилетиям данные по осадкам, измеренным  

на метеостанции «Москва, ВДНХ» 

Fig. 5. Precipitation data summarized by five years at «Moscow, VDNKh» Weather Station 

 

Рис. 6. Сезонная динамика изменения осадков, измеренных  

на метеостанции «Москва, ВДНХ» 

Fig. 6. Seasonal dynamics of precipitation changes at «Moscow, VDNKh» Weather Station 
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Рис. 7. Суммы осадков тёплого и холодного периодов на метеостанции «Москва, ВДНХ» 

Fig. 7. Amounts of precipitation during the warm and cold periods at  

«Moscow, VDNKh» Weather Station 

 

 

Рис. 8. Один из растров с сайта worldclim.org, визуализированный в программе QGIS 

Fig. 8. One of the rasters from worldclim.org, visualized in QGIS 

 

Для анализа были взяты данные всех 19 

метеостанций по годовому количеству 

осадков (в мм). Они были обобщены по 12 

пятилетиям с 1961 по 2020 г. Рассмотрим 

на примере количественных данных изме-

нения осадков, измеренных на метеостан-

ции «Москва, ВДНХ» (27612) полученные 

результаты (рис. 5). 

На данных графиках наглядно видны 

тренды изменения осадков в Москве за по-

следние 60 лет. Кроме того, такой формат 

представления данных удобен для карто-

графической визуализации. 

Однако подобный подход не даёт ис-

черпывающей картины состояния климата, 

поскольку он не отражает сезонной дина-

мики изменения температуры воздуха, ве-

личины осадков и высоты снежного по-

крова. Поэтому были посчитаны и визуа-

лизированы средние месячные данные го-

дового хода осадков за период с 1961 по 

2020 г. Рассмотрим на примере метеостан-

ции «Москва, ВДНХ» (27612) полученные 

результаты (рис. 6). 

Кроме этого, для полноты картины сле-

дует вычислить суммы осадков тёплого (с 

положительными температурами воздуха) 

и холодного (с отрицательными темпера-

турами воздуха) периодов для всех рас-

сматриваемых метеостанций. Для визуали-

зации изменений климатических парамет-

ров с использованием данных динамики 

среднегодовых температур были выбраны 

максимально холодное (1976-1980 гг.) и 

максимально тёплое (2014-2018 гг.) пяти-

летия. Ниже представлены полученные 

результаты на примере метеорологической 

станции «Москва, ВДНХ» (27612) (рис. 7). 

538

207

1976-1980

теплый период холодный период

527

167

2014-2018

теплый период холодный период
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С целью выявления климатических из-

менений на основе обработки растровых 

данных ежемесячного глобального мони-

торинга температуры и осадков, для анали-

за были взяты растровые данные низкого 

пространственного разрешения (в 1 пиксе-

ле 21 км
2
), размещенные в свободном до-

ступе на сайте worldclim.org. [10]. Это дан-

ные ежемесячного глобального монито-

ринга, созданные при помощи сложных 

механизмов компиляции различных кли-

матических данных и их интерполяции. 

Данные осадков и температуры представ-

лены на всю территорию земного шара 

(кроме Антарктиды), то есть имеют 

сплошную зону покрытия (рис. 8). 

Для подсчёта годовых осадков тёплого и 

холодного периодов месячные растры 

осадков нужно суммировать. Рассмотрим 

на примере 1976 г. 

𝐼1976 = 𝐼я + 𝐼ф + 𝐼м + 𝐼а + 𝐼м + 𝐼и + 𝐼и
+ 𝐼а + 𝐼с + 𝐼о + 𝐼н + 𝐼д  

(3) 

Для подсчёта осадков за пятилетие 

необходимо воспользоваться следующей 

формулой (на примере 1976-1980 гг.) 

𝐼1976-1980

=
𝐼1976 + 𝐼1977 + 𝐼1978 + 𝐼1979 + 𝐼1980

5
 

(4) 

Аналогичным образом рассчитываем 

осадки и для 2014-2018 гг. 

Все вышеописанные формулы исполь-

зовались в калькуляторе растров програм-

мы QGIS (рис. 9) 

В результате обсчётов получились раст-

ры: значение годовых осадков 1976-1980, 

значения годовых осадков 2014-2018. На 

основании этих растров при помощи обра-

ботки растров в QGIS строятся изолинии 

(изогиеты). Для них выбран шаг 50 мм. Од-

нако после построения изолиний по рас-

трам низкого пространственного разреше-

ния их конфигурация не соответствует кар-

тографическим требованиям, и, поэтому, 

требует дальнейшей обработки (рис. 10). 

Полученные изолинии необходимо 

упростить, сгладить, а также удалить изо-

линии малой длины (как правило, это ко-

роткие замкнутые изолинии, либо отдель-

ные фрагменты изолиний возле границ 

картографируемой территории). Для этого 

был использован генератор геометрии в 

QGIS (рис. 11). В поле ввода был внесён 

соответствующий код геометрии: 

𝑖𝑓 ($𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ > 40000, 𝑠𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ(𝑠𝑖𝑚𝑝𝑙𝑖𝑓𝑦 _ 

𝑣𝑤($𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟𝑦, 0.05),30), ′′)        (5) 

В результате редактирования изолинии 

приобрели сглаженную форму (рис. 12). 

Поскольку в исследовании используют-

ся климатические данные из двух разных 

источников на одну картографируемую 

территорию, целесообразно сопоставить и 

сравнить значения этих данных и вычис-

лить отклонения. Для этого были выбраны 

данные осадков (измеренные на метео-

станциях) за январь 2018 г., согласно дан-

ным наземных наблюдений и растровых 

данных низкого пространственного разре-

шения (табл. 1). 

Можно отметить, что данные имеют 

расхождение. Возможной причиной по-

добных отклонений может стать как не-

точная геопривязка растров и местополо-

жения метеостанций, так и несовершенные 

технологии подсчётов данных Worldclim, 

поскольку данные наземных наблюдений 

meteo.ru отличаются высокой точностью в 

силу специфики их получения. 

Результаты и их обсуждение 

Для картографической визуализации 

полученных данных была разработана се-

рия тематических карт, отображающая со-

временные климатические условия бассей-

на р. Оки. Она предполагает создание не-

скольких аналоговых карт на типовой ос-

нове. Разработанная серия карт предназна-

чена для специалистов – климатологов, 

гидрологов, географов, специалистов в об-

ласти природопользования, а также для 

учебных заведений и как просветительский 

проект для людей, интересующихся совре-

менными климатическими условиями. 

Такие картографические произведения 

позволят пользователю получить разно-

стороннюю информацию как о сезонной 

динамике атмосферных осадков, так и об 

их изменении за последние десятилетия. 

Было принято решение о создании двух 

тематических карт:  

1. «Изменение величины годовых осад-

ков в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг.». 

2. «Годовое количество осадков (1976-

2018 гг.)». 

Проектирование математической осно-

вы карты включает в себя выбор картогра-

фической проекции, масштаба карты и её 

компоновки. 

При выборе картографической проек-

ции следует учитывать размер, форму и 

расположение территории, а также содер-

жание и назначение карты. Для данной 
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карты была выбрана равнопромежуточная 

коническая проекция. Параметры проек-

ции: осевой меридиан – 39° в. д., первая 

главная параллель – 53° с. ш., вторая – 56° 

с. ш., без смещения начала координат.  

Масштаб карты должен соответствовать 

требованиям полноты и информативно-

сти. Его выбор обусловлен размером и 

формой территории, а также содержанием 

и назначением карты. Учитывая данные 

параметры, был выбран масштаб 1:2 

500 000. 

 

 

Рис. 9. Окно калькулятора растров в QGIS 

Fig. 9. Raster calculator window in QGIS 

 

 

Рис. 10. Изолинии в границах бассейна до обработки 

Fig. 10. Isolines within the boundaries of the basin before treatment 
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Рис. 11. Окно настройки стиля слоя с открытым генератором геометрии в QGIS 

Fig. 11. Layer style settings window with open geometry generator in QGIS 

 

Таблица 1. Сравнительный анализ количества осадков в январе 2018 г. 

по данным наземных наблюдений [9] и растровых данных [10] 

Table 1. Comparative analysis of precipitation in January 2018 based on ground observations [9]  

and raster data [10]  

Метеостанция 

Weather Station 

Осадки, мм 

Precipitation, mm 

По данным наземных наблюдений 

 Based on ground-based observations 

По растровым данным 

Based on raster data 
Δ 

Москва 66 56 10 

Коломна 50 44 6 

Можайск 36 50 -14 

Нижний Новгород 45 47 -2 

Смоленск 56 58 -2 

Елатьма 44 47 -3 

Переславль-Залесский 46 49 -3 

Кострома 53 51 2 

Старица 42 48 -6 

Рязань 38 44 -6 

Павелец 35 44 -9 

Сухиничи 44 47 -3 

Краснослободск 45 33 12 

Поныри 44 55 -11 

Земетчино 43 44 -1 

Тамбов 41 45 -4 

Конь-Колодезь 51 48 3 

Трубчевск 61 51 10 

Пенза 28 39 -11 
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Рис. 12. Изолинии в границах бассейна после обработки 

Fig. 12. Isolines within the boundaries of the basin after treatment 

 

На карте «Изменение температуры воз-

духа в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг» 

будут представлены данные по величине 

годовых осадков на 19 метеостанциях, 

приведённых выше. Так как при анализе 

климата принято анализировать длитель-

ные периоды времени (в данном случае 

были обработаны данные за последние 60 

лет, с 1961 по 2020 г.), необходимо было 

решить задачу компактной и наглядной 

визуализации большого объема данных, 

локализованных по метеостанциям. В ка-

честве способа изображения был выбран 

способ локализованных диаграмм, так как 

он позволяет отображать площадные ме-

няющиеся, динамичные показатели, по-

мещаемые в пунктах наблюдения (изме-

рения) этих явлений. В качестве диаграм-

мной фигуры были выбраны столбчатые 

диаграммы (гистограммы). В силу боль-

шой длины ряда рассматриваемых данных 

принято решение использовать средние 

данные по пятилетиям. Каждое пятилетие 

подписывается римской цифрой: 

I – 1961-1965 гг. 

II – 1966-1970 гг. 

III – 1971-1975 гг. 

IV – 1976-1980 гг. 

V – 1981-1985 гг. 

VI – 1986-1990 гг. 

VII – 1991-1995 гг. 

VIII – 1996-2000 гг. 

IX – 2001-2005 гг. 

X – 2006-2010 гг. 

XI – 2011-2015 гг. 

XII – 2016-2020 гг. 

Таким образом, получается двенадцать 

пятилетий, т. е. двенадцать столбцов диа-

граммной фигуры. Их высота будет соот-

ветствовать величине среднегодовой тем-

пературы за каждое пятилетие (в 1 мм вы-

соты столбца 40 мм осадков). Подобный 

метод визуализации позволит компактно 

и наглядно показать динамику годовых 

осадков.  

При решении задачи отображения ме-

теостанций было решено отказаться от ви-

зуализации метеостанций внемасштабным 

условным знаком. Было принято решение 

размером значков показать динамику из-

менения величины годовых осадков. Была 

рассчитана разность между годовыми 

осадками за первое и последнее пятилетие 

и разработана относительная равноступен-

ная шкала размеров значков с семью сту-

пенями (ниже даны значения в мм): 

-100 … -50 

-50 … 0 

0 … 50 

50 … 100 

100 … 150 

150 … 200 

200 … 250 
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Рис. 13. Пример визуализации тематической информации на карте  

«Изменение величины годовых осадков в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг.» 

Fig. 13. An example of thematic information visualization on the map  

“Changes in annual precipitation in the Oka River basin for 1961-2020” 

 

Так как две первые ступени отобража-

ют снижение величины осадков, цвет со-

ответствующих знаков будет отличаться 

от остальных пяти, отображающих поло-

жительные значения (рис. 13). 

Для подробного отображения осадков 

бассейна р. Оки, кроме карты «Изменение 

величины годовых осадков в бассейне ре-

ки Оки за 1961-2020 гг.» было решено раз-

работать карту «Годовое количество осад-

ков (1976-2018 гг.)», отображающую годо-

вое количество осадков способом изоли-

ний (изогиет). В связи с необходимостью 

представления динамики отображаемых 

явлений из рассматриваемого ряда значе-

ний среднегодовых температур (по пяти-

летиям с 1961 по 2020 г.) выбраны пятиле-

тия с самыми холодными (1976-1980 гг.) и 

самыми тёплыми (2014-2018 гг.) темпера-

турами. На карте «Годовое количество 

осадков (1976-2018 гг.)» двумя отдельны-

ми системами изолиний были отображе-

ны значения осадков за 1976-1980 гг. (пер-

вая система) и за 2014-2018 гг. (вторая си-

стема). Изогиеты будут различаться цве-

том. Такой метод визуализации позволит 

увидеть динамические изменения как в 

значениях величины осадков, так и в кон-

фигурации изолиний. Сечение изолиний 

– 50 мм (рис. 14). 

Выбор цветового оформления темати-

ческого содержания основан на возмож-

ности пользователя ассоциировать отоб-

ражаемые явления с определёнными цве-

тами. Названия и индекс Всемирной Ме-

теорологической Организации (ВМО) 

подписывается для каждой метеостанции. 

 

 

Рис. 14. Пример визуализации  

тематической информации на карте  

«Годовое количество осадков 

(1976-2018 гг.)» 

Fig. 14. An example of thematic information 

visualization on the map  

“Annual precipitation (1976-2018)” 
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Все методы картографической визуали-

зации представлены в таблице 2. 

Инфографика на картах позволяет до-

полнительно раскрыть содержание карты. 

Это положение учитывалось при разра-

ботке инфографики для каждой карты. 

Для карты «Изменение величины годо-

вых осадков в бассейне р. Оки за 1961-

2020 гг.» в дополнении к уже имеющейся 

тематической информации по осадкам 

было решено отобразить изменение ме-

сячного количества осадков по метеостан-

циям. Таким образом на картах будет 

отображена не только динамика измене-

ния осадков за последние 60 лет, но и их 

сезонная динамика. Визуализация данных 

показателей осуществляется с помощью 

столбчатых диаграмм (гистограмм), ана-

логичных по своему дизайну с локализо-

ванными диаграммами на карте, однако 

имеющими отличное от них цветовое 

оформление с целью исключить возмож-

ность путаницы для читателя. Каждый 

столбец диаграммы обозначает месяц. 

Названия месяцев подписаны первой бук-

вой: Я, Ф, М, А, М, И, И, А, С, О, Н, Д. 

На карте «Годовое количество осадков 

(1976-2018 гг.)» представлена информа-

ция, отображающая соотношение осадков 

тёплого и холодного периодов по метео-

станциям. Для показа соотношения были 

выбраны круговые диаграммы, изобра-

женные способом локализованных диа-

грамм. Для визуализации динамики и с 

целью максимально связать содержание 

карты и инфографики суммы осадков для 

данных периодов были вычислены за два 

периода: 1976-1980 и 2014-2018 гг. (самое 

холодное и тёплое пятилетие). 

Все методы визуализации данных ин-

фографикой представлены в таблице 3. 

В результате были созданы тематиче-

ские карты «Изменение величины годо-

вых осадков в бассейне р. Оки за 1961-

2020 гг.» (рис. 15) и «Годовое количество 

осадков (1976-2018 гг.)» (рис. 16). 

 

Таблица 2. Методы картографической визуализации данных по осадкам  

Table 2. Methods for cartographic visualization of precipitation data 

Карта 

Map 

Способ изображения  

тематического содержания 

Method of thematic content displaying 

Отображаемые 

характеристики 

Displayed characteristics 

«Изменение величины годовых осадков в бас-

сейне реки Оки за 1961-2020 гг.» 

Значков Разность годовых осадков 

за 1961-1965 и 2016-

2020 гг. 

Локализованных диаграмм Годовое количество осад-

ков по пятилетиям 

«Годовое количество осадков (1976-2018 гг.)» Изолиний Изогиеты 

 

Таблица 3. Методы визуализации данных по осадкам инфографикой 

Table 3. Methods for precipitation data visualizing with infographics 

Карта 

Map  

Способ 

визуализации 

инфографикой 

Infographic visualization 

method 

Отображаемые 

характеристики 

Displayed characteristics 

Иллюстрация 

Illustration 

«Изменение величины 

годовых осадков в 

бассейне реки Оки за 

1961-2020 гг.» 

Столбчатые 

диаграммы 

Изменение месячного 

количества осадков за 

1961-2020 гг. (по 

метеостанциям) 

 
«Годовое количество 

осадков (1976-

2018 гг.)» 

Круговые диаграммы Соотношение осадков 

тёплого и холодного 

периодов (по метео-

станциям) 
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Рис. 15. Карта «Изменение величины годовых осадков в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг.» 

Fig. 15. Map “Changes in annual precipitation in the Oka River basin for 1961-2020” 

 

 

Рис. 16. Карта «Изменение величины годовых осадков в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг.» 

Fig. 16. Map “Changes in annual precipitation in the Oka River basin for 1961-2020.” 
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Разработанные карты использовались 

для проведения картографического метода 

исследования, т. е. для познания изобра-

женных на них явлений. При анализе кар-

ты «Изменение величины годовых осад-

ков в бассейне реки Оки за 1961-2020 гг.» 

наблюдалось отсутствие корреляции меж-

ду метеостанциями, хотя можно выделить 

определенные периоды общего повыше-

ния и понижения годового количества 

осадков. Также в последние годы наблю-

дается уменьшение частоты колебаний 

значений, особенно на метеостанциях, 

располагающихся на юге и западе бассей-

на. В целом чуть больше осадков наблю-

дается на севере и западе бассейна. 

Что касается разности между 1961-1965 

и 2016-2020 гг., то стоит отметить, что на 4 

из 19 станций (Трубчевск, Тамбов, Пенза, 

Можайск) среднегодовое количество осад-

ков к последнему наблюдаемому пятиле-

тию снизилось. Первые три станции нахо-

дятся на юге рассматриваемой террито-

рии, Можайск – на севере. На остальных 

метеостанциях количество осадков воз-

росло, больше всего в Переславле Залес-

ском, Москве, Нижнем Новгороде и Смо-

ленске, т. е. ближе к северной части бас-

сейна. 

Если проанализировать карту «Годовое 

количество осадков (1976-2018 гг.)», то 

можно сделать вывод, что в целом виден 

тренд на снижение количества осадков. 

Заключение 

Таким образом, для территории бас-

сейна р. Оки выявлены изменения осад-

ков, что было учтено при разработке ме-

тодов визуализации климатических дан-

ных; предложены способы картографиче-

ского изображения, а также изобразитель-

ные средства для отображения тематиче-

ского содержания с учётом выявленной 

динамики изменения осадков; разработана 

серия аналитических карт, на которых 

наглядно представлена динамика измене-

ния осадков за последние десятилетия. 
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