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Количественное определение суммы полисахаридов  

и моносахаридов спектрофотометрическими методами  

в листьях Viscum album L. 
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РЕЗЮМЕ. Гравиметрический метод количественного анализа полисахаридов имеет ряд недостатков, 

а спектрофотометрические методы с пикриновой кислотой и антроном обеспечивают более точное и 

быстрое определение содержания полисахаридов в растительных объектах. Целью работы явился 

сравнительный анализ содержания полисахаридов спектрофотометрическими методами в листьях 

омелы белой (Viscum album). Методы. Объектом исследования явились листья V. album. Использовали 

спектрофотометрический метод с пикриновой кислотой и антронсерным реактивом. Результаты. Сум-

марное содержание полисахаридов и свободных моносахаридов в пересчете на глюкозу при использо-

вании пикриновой кислоты оказалось в 2,4-4,9 раза выше в зависимости от дерева-хозяина, чем с 

антронсерным реактивом. Установили, что содержание полисахаридов и свободных моносахаридов 

после кислотного гидролиза в листьях V. album, собранных с различных растений-хозяев, колеблется от 

2,48 ± 0,08 % до 5,77 ± 0,14 %. Выводы. Проведен сравнительный анализ результатов количественно-

го определения полисахаридов спектрофотометрическими методами с пикриновой кислотой и антро-

ном в листьях V. album. Установлено, что более универсальным является метод с использованием ан-

тронсерного реактива. 

Ключевые слова: листья омелы белой (Viscum album L.), полисахариды, пикриновая кислота, антрон, 

спектрофотометрия. 
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ABSTRACT. Gravimetric methods for the quantitative analysis of polysaccharides have several draw-

backs, while spectrophotometric methods using picric acid and anthrone provide a more accurate and rap-

id determination of polysaccharide content in plant samples. The aim of the work was a comparative analy-

sis of the polysaccharides content using spectrophotometric methods in the leaves of white Viscum album. 

Methods. The research involved V. album leaves. It was used a spectrophotometric method with picric acid 

and antronsulfur reagent. Results. The total content of polysaccharides and free reducing monosaccharides 

expressed as glucose was significantly higher using picric acid (2,4 to 4,9 times, depending on the host 

tree) than with the anthronesulfur reagent. We found that the polysaccharide and free monosaccharide 

content of V. album leaves collected from various host plants after acid hydrolysis ranged from 2,48 ± 

0,08 % to 5,77±0,14 %. Conclusions. A comparative analysis of the results in quantitative determination of 

polysaccharides by spectrophotometric methods with picric acid and anthrone in the leaves of V. album 

was carried out. The method using anthronesulfur reagent was found to be more versatile. 

Keywords: Viscum album L., polysaccharides, picric acid, anthrone, spectrophotometry. 
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Введение 

В настоящее время большое внимание 

уделяется полисахаридам как важному 

классу биологически активных соедине-

ний. Полисахариды обладают высокой 

биологической активностью: противоопу-

холевой, антивирусной, иммунорегуля-

торной, антиоксидантной и гипогликеми-

ческой [1; 2]. Для разработки природных 

антиоксидантов изучается антиоксидант-

ная активность полисахаридов и их про-

изводных [3-5]. 

Обнаружено, что полисахариды бурой 

морской водоросли (Sargassum fusiforme 

(Harvey) Setchell) обладают способностью 

нейтрализовать радикалы 2,2-дифенил-1-

пикрилгидразила (DPPH), гидроксильные 

радикалы и радикалы 2,2'-азино-бис(3-

этилбензотиазолин-6-сульфоновая кисло-

та) (ABTS). Также было обнаружено, что 

эти полисахаридные фракции эффектив-

но снижают уровень активных форм кис-

лорода (АФК) и повышают активность 

супероксиддисмутазы (СОД) в клетках 

линии мышиных макрофагоподобных 

клеток (RAW264.7), подвергшихся окис-

лительному стрессу, вызванному H2O2. 

Анализируемые полисахариды потенци-

ально являются природным нетоксичным 

антиоксидантом [6]. 

При исследовании полисахаридов 

Ischnoderma resinosum (Schrad.) установле-

но, что они нейтрализуют свободные ра-

дикалы и могут обладать потенциальны-

ми антиоксидантными свойствами на кле-

точном уровне. Результаты исследования 

показали, что анализируемые полисахари-

ды значительно снижали гемолиз эритро-

цитов, вызванный 2,2'-азобис(2-

метилпропионамидин) дигидрохлорид 

(AAPH), посредством ингибирования об-

разования активных форм кислорода 

(АФК) [7]. 

Ранее нами было обнаружено, что кур-

совое введение пектиновых веществ ли-

стьев V. album способствует снижению 

концентрации фактора некроза опухоли-

α, интерлейкина-6, интрелейкина-1, тау-

белка и когнитивного дефицита. Это поз-

воляет предположить наличие нейропро-

текторной активности у анализируемых 

пектиновых веществ [8]. 

Гравиметрический метод количествен-

ного анализа полисахаридов имеет ряд 

mailto:pozdniackow.dmitry@yandex.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/Schrad.
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недостатков, таких как длительность про-

цесса, низкая селективность, а также их 

неполное осаждение [9].  

Широко используемые спектрофото-

метрические методы определения полиса-

харидов с применением пикриновой кис-

лоты и антрона обеспечивают более точ-

ное, быстрое определение содержания 

этих соединений в растительных объектах. 

Целью работы является количествен-

ный анализ полисахаридов в листьях 

V. album спектрофотометрическими мето-

дами. 

Материалы и методы исследования 

Объект исследования – листья V. album, 

собранные с яблони домашней (Malus do-

mestica Borkh.) (V. album Мd); яблони лес-

ной (Malussylvestris (L.) Mill. (V. albumMs); 

груши обыкновенной (Pyrus communis 

L.)(V. album Pc1) и (V. album Pc2); тополя 

черного(Populus nigra L.) (V. album Pn1) и 

(V. album Pn2); клена полевого (Acer campes-

tre L.) (V. album Ac); ивы козьей (Salix caprea 

L.) (V. album Sc). Объем аликвоты – 2,0 мл. 

Пикриновый метод [9; 10]. 

Содержание суммы полисахаридов и 

свободных сахаров в процентах (X) в пе-

ресчете на стандартный образец (СО) 

глюкозы вычисляли по формуле 1: 

;
)100(

100

0000

000

%
WWWWAVVa

PVVaWWWА
Х

axaxx

aaxxхх

−


=

   (1) 

где Ахи Аст – оптическая плотность ана-

лизируемого раствора и СО глюкозы; 

aхиa0 – навеска сырья и навеска CO глюко-

зы, г; Wx, W0 и Vax, Vao – объемы мерных 

колб и аликвоты, мл; P– концентрация 

глюкозы в СО, 99 %. 

Антроновый метод [11; 12]. 

Содержание полисахаридов в процен-

тах (Х) в пересчете на глюкозу вычисляют 

по формуле 2:  

;
)100(10

100
6%

WVa

PWWC
Х

axx

xх

−


=

  (2)

 

где С – количество СО глюкозы, 

найденное по калибровочному графику, 

мкг/мл; aх – масса навески сырья, в г.; 10
6
 – 

пересчет микрограммов в граммы; Wx, W0 

и Vax, Vao – объемы мерных колб и аликво-

ты, мл; W – потеря в массе при высушива-

нии сырья, в %. 

 

 

Рис. 1. УФ-спектры поглощения продуктов реакции анализируемых извлечений  

в условиях кислотного гидролиза с пикриновой кислотой  

Примечание: образцы листьев V. album,  

собранные осенью (1), зимой (2), весной (3) и летом (4). 

Fig. 1. UV absorption spectra of the reaction products  

of the analyzed extracts under conditions of acid hydrolysis with picric acid 

Note: V. album leaf samples collected in autumn (1), winter (2), spring (3) and summer (4). 

4 

2 

3 

1 

https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/23640.html
https://www.plantarium.ru/page/taxonomy/taxon/23640.html
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
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Таблица 1. Содержание суммы полисахаридов в зависимости от фаз вегетации 

Table 1. The content of the total polysaccharides depending on the phases of vegetation 

Название сырья: листья  

V. album, собранные: 

Raw material:  

V. album leaves, collected: 

Осенью 

Fall  

Зимой 

Winter 

Весной 

Spring 

Летом 

Summer 

Сумма полисахаридов и свободных 

моносахаридов, % 

(после гидролиза) (n = 6) 

X̅ = 11,51 ± 0,42 

S = 0,3993 

S̅ = 0,1630 

ε = 3,64 % 

X̅ = 10,50 ± 0,30 

S = 0,2871 

S̅ = 0,1172 

ε = 2,87 % 

X̅ = 6,62 ± 0,15 

S = 0,1442 

S̅ = 0,0589 

ε = 2,25 % 

X̅ = 10,53 ± 0,27 

S = 0,2551 

S̅ = 0,1041 

ε = 2,54 % 

 

 

Рис. 2. УФ-спектры поглощения продуктов реакции извлечений из омелы белой  

с пикриновой кислотой в условиях кислотного гидролиза, произрастающей на:  

1 – V. album Мd; 2 – V. album Ms; 3 – V. album Pc1; 4 –V. album Pc2; 5 – V. album Pn1;  

6 – V. album Pn2; 7 – V. album Ac; 8 – V. album Sc 

Fig. 2. UV absorption spectra of the reaction products of V. album extracts with picric acidunder 

conditions of acid hydrolysis growing on: 1 – V. album Md; 2 – V. album Ms; 3 – V. album Pc1;  

4 – V. album Pc2; 5 – V. album Pn1; 6 – V. album Pn2; 7 – V. album Ac; 8 – V. album Sc 

 

Результаты и их обсуждение 

Максимум поглощения в диапазоне 

454-462 нм при взаимодействии водных 

извлечений до и после гидролиза из ли-

стьев V. album с пикриновой кислотой, 

который также наблюдается у СО глюко-

зы. УФ-спектры представлены на рисун-

ке 1, а результаты количественного опре-

деления – в таблице 1. 

В осенний период содержание полиса-

харидов примерно 1,7 раза выше, чем в 

перезимовавших листьях. Это может быть 

связано с тем, что углеводы расходуются 

на поддержание метаболизма в листьях в 

зимнее время. Летом обнаружена активи-

зация биосинтеза полисахаридов, а в 

осенний период наблюдается их последо-

вательное накопление [13-15]. 

Экспериментально было установлено 

содержание суммы полисахаридов и сво-

бодных моносахаридов в листьях V. Album 

в условиях кислотного гидролиза и без 

гидролиза. Обнаружено высокое содержа-

ние полисахаридов в извлечениях из 

V. album Pc1 и V. album Ac, которое соста-

вило 16,86 ± 0,61 % и 17,11 ± 0,68 % соот-

ветственно (рис. 2, табл. 2). 

  

1 

2 

3 4 

5 

6 

7 

8 
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Таблица 2. Результаты определения суммы полисахаридов в зависимости  

от дерева-хозяина с пикриновой кислотой 

Table 2. Results of determination of the total polysaccharides  

depending on the host tree with picric acid  

Объекты исследования: листья 

омелы, произрастающие на 

Research subjects:  

Mistletoe leaves grown on 

Сумма полисахаридов и свободных  

моносахаридов, % (после гидролиза) (n = 6) 

Total polysaccharides and free monosaccharides, 

% (after hydrolysis) (n = 6) 

Сумма простых сахаров 

(до гидролиза), % (n = 6) 

Total simple sugars 

(before hydrolysis), % (n = 6) 

V. album Мd 

X̅ = 11,36 ± 0,35 

S = 0,3610 

S̅ = 0,1364 

ε = 3,09 % 

X̅ = 4,02 ± 0,15 

S = 0,1573 

S̅ = 0,0594 

ε = 3,80 % 

V. album Ms 

X̅ = 14,46 ± 0,43 

S = 0,4416 

S̅ = 0,1669 

ε = 2,97 % 

X̅ = 3,99 ± 0,12 

S = 0,1218 

S̅ = 0,0450 

ε = 2,97 % 

V. album Pc1 

X̅ = 16,86 ± 0,61 

S = 0,6251 

S̅ = 0,2363 

ε = 3,60 % 

X̅ = 5,06 ± 0,19 

S = 0,1989 

S̅ = 0,0752 

ε = 3,93 % 

V. album Pc2 

X̅ = 14,60 ± 0,59 

S = 0,6105 

S̅ = 0,2307 

ε = 4,06 % 

X̅ = 5,24 ± 0,17 

S = 0,1718 

S̅ = 0,0649 

ε = 3,18 % 

V. album Pn1 

X̅ = 6,81 ± 0,25 

S = 0,2589 

S̅ = 0,0979 

ε = 3,69 % 

X̅ = 2,79 ± 0,12 

S = 0,1215 

S̅ = 0,0459 

ε = 4,24 % 

V. album Pn2 

X̅ = 7,01 ± 0,30 

S = 0,3132 

S̅ = 0,1184 

ε = 4,34 % 

X̅ = 2,70 ± 0,11 

S = 0,1059 

S̅ = 0,0432 

ε = 4,12 % 

V. album Ac 

X̅ = 17,11 ± 0,68 

S = 0,7050 

S̅ = 0,2665 

ε = 4,00 % 

X̅ = 6,37 ± 0,21 

S = 0,1966 

S̅ = 0,0803 

ε = 3,24 % 

V. album Sc 

X̅ = 15,8 ± 0,69 

S = 0,7055 

S̅ = 0,2666 

ε = 4,34 % 

X̅ = 5,14 ± 0,19 

S = 0,1855 

S̅ = 0,0757 

ε = 3,79 % 

 

Определено содержание суммы поли-

сахаридов и свободных моносахаридов 

после гидролиза, максимальное содержа-

ние свободных моносахаридов составило 

6,37 ± 0,21 % в извлечениях из V. album Ac. 

Антронсерный метод. 

Суммарное содержание полисахаридов 

с применением антронсерного реактива в 

условиях гидролиза и без гидролиза про-

водили в пересчете на глюкозу [16]. Со-

держание суммы полисахаридов пред-

ставлено в таблице 3, УФ-спектры – на ри-

сунке 3. 

Содержание полисахаридов в перези-

мовавших листьях весной было примерно 

в 1,4 раза ниже, чем в осенний период. В 

летний и осенний периоды наблюдали по-

следовательную активизацию накопления 

[13; 14].  
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Рис. 3. УФ-спектры поглощения продуктов реакции анализируемых извлечений  

в условиях кислотного гидролиза с антроновым реактивом 

Примечание: образцы листьев V. album, собранные осенью (1), зимой (2), весной (3) и летом (4). 

Fig. 3. UV absorption spectra of the reaction products of the analyzed extracts  

under conditions of acid hydrolysis with an anthrone reagent  

Note: V. album leaf samples collected in autumn (1), winter (2), spring (3) and summer (4). 

 

Таблица 3. Результаты определения суммы полисахаридов и свободных простых  

моносахаридов в зависимости от фаз вегетации в листьях V. album 

Table 3. Results of determining the total polysaccharides and free simple monosaccharides  

depending on the vegetation phases in the leaves of V. album 

Название сырья:  

листья V. album, собранные 

Raw material: V. album leaves, collected: 

Осенью 

Autumn  

Зимой 

Winter 

Весной 

Spring 

Летом 

Summer 

Сумма полисахаридов и свободных про-

стых сахаров, % 

(после гидролиза) (n = 6) 

X̅ = 2,94 ± 0,11 

S = 0,1091 

S̅ = 0,0445 

ε = 3,86 % 

X̅ = 2,35 ± 0,08 

S = 0,0737 

S̅ = 0,0301 

ε = 3,29 % 

X̅ = 2,08 ± 0,06 

S = 0,0574 

S̅ = 0,0234 

ε = 2,89 % 

X̅ = 2,54 ± 0,03 

S = 0,0243 

S̅ = 0,0099 

ε = 1,01 % 

 

Далее нами определена сумма полиса-

харидов и свободных моносахаридов в 

листьях V. album. Результаты определе-

ния представлены в таблице 4, а УФ-

спектры анализируемых извлечений с 

антронсерным реактивом представлены 

на рисунке 4. 

 

2 

3 

4 

1 
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А) 

 

Б) 

 

Рис. 4. УФ-спектры поглощения продуктов реакции извлечений из омелы белой,  

произрастающей на: 1 – V. album Мd; 2 – V. album Ms; 3 – V. album Pc1; 4 – V. album Pc2;  

5 – V. album Pn1; 6 – V. albumPn2; 7 – V. albumAc; 8 – V. album Sc, полученных с антроном;  

А) после гидролиза, Б) до гидролиза 

Fig. 4. UV absorption spectra of the reaction products of extracts from mistletoe growing on:  

1 – V. album Md; 2 – V. album Ms; 3 – V. album Pc1; 4 – V. album Pc2; 5 – V. album Pn1;  

6 – V. album Pn2; 7 – V. album Ac; 8 – V. album Sc, obtained with anthrone;  

A) after hydrolysis, B) before hydrolysis 
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Таблица 4. Результаты определения суммы полисахаридов  

и свободных моносахаридов с антронсерным реактивом 

Table 4. Results of determination of the total polysaccharides  

and free simple monosaccharides with antronsulfur reagent 

Объекты исследования: 

листья омелы, произрастающей на 

Research subjects:  

Mistletoe leaves grown on 

Сумма полисахаридов и свободных 

моносахаридов, %  

(после гидролиза) (n = 6) 

Total polysaccharides and free monosaccha-

rides, % (after hydrolysis) (n = 6) 

Сумма простых сахаров 

(до гидролиза), % (n = 6) 

Total simple sugars 

(before hydrolysis), % (n = 6) 

V. album Мd 

X̅ = 2,92 ± 0,08 

S = 0,0782 

S̅ = 0,0319 

ε = 2,81 % 

X̅ = 1,16 ± 0,04 

S = 0,0385 

S̅ = 0,0157 

ε = 3,48 % 

V. album Ms 

X̅ = 3,49 ± 0,07 

S = 0,0663 

S̅ = 0,0271 

ε = 1,99 % 

X̅ = 1,76 ± 0,06 

S = 0,0609 

S̅ = 0,0249 

ε = 3,64 % 

V. album Pc1 

X̅ = 4,46 ± 0,11 

S = 0,1023 

S̅ = 0,0418 

ε = 2,40 % 

X̅ = 2,15 ± 0,05 

S = 0,0516 

S̅ = 0,0211 

ε = 2,52 % 

V. album Pc2 

X̅ = 4,40 ± 0,07 

S = 0,0634 

S̅ = 0,0259 

ε = 1,51 % 

X̅ = 1,69 ± 0,07 

S = 0,0625 

S̅ = 0,0255 

ε = 3,87 % 

V. album Pn1 

X̅ = 2,48 ± 0,08 

S = 0,0722 

S̅ = 0,0295 

ε = 3,05 % 

X̅ = 0,81 ± 0,02 

S = 0,0193 

S̅ = 0,0079 

ε = 2,49 % 

V. album Pn2 

X̅ = 2,28 ± 0,08 

S = 0,0748 

S̅ = 0,0306 

ε = 3,44 % 

X̅ = 0,97 ± 0,01 

S = 0,0141 

S̅ = 0,0058 

ε = 1,53 % 

V. album Ac 

X̅ = 5,77 ± 0,14 

S = 0,1353 

S̅ = 0,0552 

ε = 2,46 % 

X̅ = 2,49 ± 0,08 

S = 0,0776 

S̅ = 0,0317 

ε = 3,27 % 

V. album Sc 

X̅ = 5,10 ± 0,07 

S = 0,0681 

S̅ = 0,0278 

ε = 1,40 % 

X̅ = 1,05 ± 0,04 

S = 0,0361 

S̅ = 0,0148 

ε = 3,60 % 

 

Содержание полисахаридов и свобод-

ных моносахаридов в листьях V. album, 

собранных с различных растений-хозяев, 

после кислотного гидролиза колеблется от 

2,48 ± 0,08 % до 5,77 ± 0,14 %.  

В основе пикринового метода лежит 

цветная реакция восстановления моноса-

харидами нитрогруппы в амино-

пикриновой кислоте [14]. Суммарное со-

держание полисахаридов и свободных 

восстанавливающих моносахаридов в пе-

ресчете на глюкозу при использовании 

пикриновой кислоты оказалось в 2,4-4,9 

раза выше в зависимости от дерева-

хозяина, чем с антронсерным реактивом. 

Полученные результаты оказались завы-

шенными ввиду химической неизбира-

тельности пикриновой кислоты, так как 

анализируемые извлечения содержат и 

другие соединения разной химической 

природы, способные вступать в редокс-

процессы, что согласуется с данными ли-

тературы [14; 16]. 
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Заключение 

В ходе работы нами проведена сравни-

тельная оценка спектрофотометрических 

методов количественного определения 

полисахаридов с пикриновой кислотой и 

антроном. 

Установлено, что более универсальным 

методом является метод с использованием 

антронсерного реактива. 
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по разнице сумм теплот образования исходных солей и продуктов реакции; РФА; ДТА. Диаграмма плав-

кости системы имеет эвтектический характер. Эвтектика плавится при 240 °С и содержит 0,5 % CaWO4. 
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tains 0.5 % CaWO4. The thermodynamic parameters of the eutectic mixture were determined. Conclusions. 

The proposed methods confirmed the stability of these salt pairs, which was expected to be demonstrated.  
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Введение 

Изучение многокомпонентных систем 

(МКС) является важным и сложным про-

цессом. Использование комплекса мето-

дов физико-химического анализа позво-

ляет раскрыть сложную картину взаимо-

действия компонентов, оптимизируя изу-

чение МКС [1; 2]. 

К числу важных процессов, протекаю-

щих с участием расплавов солей, относит-

ся аккумулирование и перенос тепловой 

энергии с использованием скрытой тепло-

ты фазового перехода «твердое тело ↔ 

жидкость». В связи с этим, в настоящее 

время актуальным является разработка 

тепловых аккумуляторов фазового пере-

хода 

Благодаря своим уникальным свой-

ствам нитраты и вольфраматы щелочных 

и щелочноземельных металлов нашли 

широкое применение в современной тех-

нике [3-7]. Необходимо учитывать также 

доступность соединений. Минерал шеелит 

(CaWO4) – важный минерал, служащий 

основной рудой для получения вольфра-

ма. Нитраты способны снижать темпера-

туру плавления вольфраматов и других 

вольфрамсодержащих соединений за счет 

образования легкоплавких эвтектических 

смесей. Нитраты плавятся при относи-

тельно низких температурах (200-600 °C), 

создавая жидкую фазу, в которой раство-

ряются более тугоплавкие вольфраматы, 

что ускоряет процесс взаимодействия, 

например, при переработке отходов. 

Таким образом, получение веществ, 

способных накапливать и выделять энер-

гию в результате фазовых превращений, а 

также способных понижать температуру 

плавления вольфраматов для получения 

вольфрама имеет большую практическую 

значимость. С этой целью нами выбрана 

тройная взаимная система Li, Ca // NO3, 

WO4 (табл. 1) [8-10]. Данные по нонвари-

антным точкам изученных ранее двойных 

систем приведены в таблице 2. Для экспе-

риментального изучения нами выбрано 

стабильное внутреннее сечение LiNO3-

CaWO4 системы Li, Ca // NO3, WO4. 

Материал и методы исследования 

В работе применялись следующие ме-

тоды: ВПА, ДТА и РФА. Запись кривых 

нагревания (охлаждения), равно как и 

дифференциальной температуры, осу-

ществлялась с помощью ДТА-установки, 

собранной на основе автоматического по-

тенциометра КСП-4. Кроме КСП в уста-

новке использовались узлы и блоки: блок 

усиления (микровольтметр Ф11/1), блок 

управления (ИРН-64 и магазин сопротив-

ления) и силовая часть. Холодные спаи 

термопар термостатированы при 0 °С в 

сосуд Дьюара, который заполнен смесью 

воды и льда. Установка ДТА градуирова-

лась по температурам фазовых переходов 

индивидуальных солей и смесей, рекомен-

дованных в монографии Л. Г. Берга [11]. 

Точность измерения температуры нонва-

риантых процессов не превышала ± 0,5 %, 

исследования проводились в платиновых 

тиглях с использованием платиновых 

электродов платина-платинородиевых 

термопар. 

Визуально-политермические измере-

ния были произведены в шахтных печах. 

Образцы помещались в платиновые тиг-

ли, температура контролировалась плати-

на-платинорадиевой (10 % радия) термо-

парой, термоэлектродвижущая сила кото-

рой измерялась зеркальным милливольт-

метром М 1109. Холодные спаи темпера-

тур термостатировались при 0 °С в сосуде 

Дьюара с тающим льдом. 

Результаты и их обсуждение 

Система LiNO3 – CaWO4 изучена мето-

дами ДТА и ВПА. Диаграмма плавкости 

системы имеет эвтектический характер. 

Эвтектика плавится при 240 °С и содержит 

0,5 % CaWO4 (рис. 1). 
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Òàáëèöà 1. Òåðìîäèíàìè÷åñêèå è òåïëîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà èñõîäíûõ ñîëåé 
Table 1. Thermodynamic and thermophysical properties of the initial salts 

Вещество 
Substance t ºC 

ΔG 298,  
кДж / моль 

ΔG 298, kJ / mol 

ΔН298, 
кДж / моль 

ΔН298, kJ/mol 

ΔНпл, 
кДж / моль 
ΔНпл, kJ/mol 

ΔS, 
Дж / моль·К 
ΔS, J/mol·K 

кДж/  
кг·К 

kJ/kg·K 

Ср,  
Дж/ моль·К 
Avg, J/mol·K 

ρ, кг/м3 
ρ, kg/m3 

LiNO3 256 380,7 483,2 25,5 88 – – 2360 
Li2WO4 740 1488,04 1604 28,45 113 0,11 – 3710 
NaNO3 306 367,6 468,2 15,1 116,4 – 93,0 2260 

Na2WO4 697 1433,1 1548 31 161 0,11 139,7 3732 
Sr(NO3)2 645 разл. 785,51 984,1 49 195 – 150,2 2990 
SrWO4 1535 – 1635 – 138 0.41 400 6190 

Ca(NO3)2 561 разл. 742.0 939 23.8 193 – 149.33 2360 
CaWO4 1580 1533.4 1640.1 – 126.4 0,11 114.1 6060 [8-10] 
 

Òàáëèöà 2. Õàðàêòåðèñòèêè íîíâàðèàíòíûõ òî÷åê äâîéíûõ ñèñòåì 
Table 2. Characteristics of invariant points of binary systems 

Система 
System T0,C 

Состав, мол. % 
Composition, mol. % Твердые фазы 

Solid phases 
Характер точки 

Point nature 1 2 
LiNO3 – NaNO3 204 54 46 LiNO3, NaNO3 ε 

LiNO3 – Sr(NO3)2 251 98,1 1,9 LiNO3, Sr(NO3)2 ε 
Li2WO4 – Na2WO4 485  

580 
48 
 64 

52  
36 

Na2WO4·2Li2WO4, Na2WO4, 
Li2WO4, Na2WO4·2Li2WO4 

ε  
Р 

Li2WO4 – SrWO4 733 99,5 0,5 Li2WO4, SrWO4 ε 
LiNO3 – Li2WO4 250 99 1 LiNO3, Li2WO4 ε 

NaNO3 – Na2WO4 298 93 7 NaNO3, Na2WO4 ε 
LiNO3 – Ca(NO3)2 247 80,5 19,5 LiNO3, Ca(NO3)2 ε 
Li2WO4 – CaWO4 720 97 3 Li2WO4, CaWO4 ε 

 

 
Ðèñ 1. Äèàãðàììà ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû LiNO3 – CaWO4 

Fig. 1. Phase diagram of LiNO3 – CaWO4 system 
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Стабильные диагонали подтверждены 

рентгенофазовым анализом. Изучение 

систем до определенного момента (до 

400 °С) ограничено в связи с высокими 

температурами плавления вольфраматов 

и низкими температурами разложения 

нитратов, кроме нитрата лития. 

Стабильность внутренних диагоналей 

подтверждена тремя методами:  

1. По разнице сумм теплот образования 

исходных солей и продуктов реакции  

ΔНобр = ХΔНпр  – £ ΔНисх 

где: ΔНР.И – энтальпия реакции, ΔНпр – 

энтальпия продуктов реакции, ΔНисх.- эн-

тальпия исходных компонентов, вступа-

ющих в   реакцию; 

2. Рентгенофазовым анализом; 

3. Дифференциально-термическим 

анализом. 

По разнице сумм теплот образования 

исходных солей и продуктов реакции мы 

выявили стабильные диагонали:   

1) NaNO3 – Li2WO4 

2) LiNO3 – CaWO4  

3) LiNO3 – SrWO4 

Для экспериментального подтвержде-

ния методом ДТА были сняты два состава 

ближе к исходным компонентам, что по-

казало соответствие температур вторич-

ных кристаллизаций, следовательно, дан-

ные о стабильности диагоналей подтвер-

ждаются. 

Дополнительно РФА показано, что в 

точках полной конверсии для тройных 

взаимных Li, M // NO3, WO4, (M-Na, Sr, Ca) 

протекают реакции: 

2LiNO3 + Na2WO4 = Li2WO4 + 2NaNO3 

Li2WO4 + Sr(NO3)2 = 2LiNO3 + SrWO4 

Li2WO4 + Ca(NO3)2 = 2LiNO3 + CaWO4 

Таким образом, предложенными выше 

методами подтверждена стабильность 

данных пар солей, что и следовало дока-

зать. 

Основным инструментом исследования 

термодинамических процессов служат два 

классических постулата: первое и второе 

начала. 

Первое начало термодинамики вытека-

ет из закона сохранения энергии и веще-

ства, тогда как второе определяет направ-

ление протекания процессов. В начале 

ⅩⅩ в. был сформулирован третий закон 

термодинамики: уступая первым двум в 

широте охвата, он играет ключевую роль в 

теоретическом анализе химических пре-

вращений. Логическое развитие и матема-

тическая формализация этих трех начал 

образуют совокупность фундаментальных 

законов термодинамики. 

Термодинамика строится на чисто де-

дуктивном принципе: ее законы, являясь 

опытными обобщениями, служат основой 

для вывода следствий применительно к 

различным случаям. 

Она занимается разработкой основных 

положений и изучением наиболее общих 

закономерностей, взаимных переходов 

различных форм энергии. 

Термодинамическими величинами яв-

ляются:  

1) Ср – (теплоемкость) теплота, кото-

рую необходимо сообщить, чтобы темпе-

ратура изменилась на 1 °С; 

2) ΔН – (энтальпия), теплосодержание 

системы; 

3) ΔS – (энтропия), мера беспорядоч-

ности системы при повышении темпера-

туры на 1 °С; 

4) ΔG – (энергия Гиббса), мера само-

произвольного протекания реакции в си-

стеме [12]. 

В связи с отсутствием в литературе 

данных по теплоемкости соли LiNO3, 

L2WO4, SrWO4 нами рассчитаны эти вели-

чины по методу аддитивности [3]. Также 

рассчитаны термодинамические свойства 

для эвтектического состава стабильной 

диагонали в тройной взаимной системе Li, 

Ca / /NO3, WO4. 

Cp отдельного компонента по оксидам 

С𝑝 = ∑ C𝑖 · 𝐶𝑝(оксида)

ℎ=1

𝑖=1

, 

 

где Ср – теплоемкость компонента; 

Сi – массовая доля i-го оксида; 

Сp (оксида) – теплоемкость оксида. 

Вычисление Ср для эвтектической смеси 

С𝑝 смеси = ∑ C𝑖 · 𝐶𝑝

ℎ=1

𝑖=1

 

Вычисление Ср для эвтектической смеси 

где Ср смеси – теплоемкость смеси; 

Сi – массовая доля i-го компонента; 

Сp – теплоемкость компонента при 

стандартных условиях. 
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Вычисление ΔS смеси 

Δ𝑆 = ∑ C𝑖 · 𝑆𝑖

ℎ=1

𝑖=1

 

где ΔS– изменение энтропии при фазо-

вом переходе; 

Сi – массовая доля i-го компонента в 

смеси; 

Si – энтропия i-го компонента при 

стандартных условиях. 

Вычисление ΔН смеси 

ΔНсмеси = ТЕ·ΔS, 

где ΔH – теплота плавления эвтектики; 

ТЕ – температура плавления эвтектики; 

ΔS – изменение энтропии при фазовом 

переходе. 

Вычисление термодинамических свойств 

для реакций 

С𝑝(рекции) = ∑ Ср пр. − ∑ Ср исх. 

где Ср (реакции) – теплоемкость реак-

ции; 

Ср пр. – теплоемкость продуктов реак-

ции; 

Ср исх. – теплоемкость исходных ком-

понентов, вступающих в реакцию. 

ΔНр-й = ∑ 𝛥𝐻 пр − ∑ 𝛥𝐻исх 

где ΔНр-й – теплоемкость реакции; 

ΔНпр.– теплоемкость продуктов реак-

ции; 

ΔНисх. – теплоемкость исходных компо-

нентов, вступающих в реакцию. 

ΔGр-й = ∑ 𝛥𝐺 пр − ∑ 𝛥𝐺исх 

где ΔGр-й – энергия Гиббса реакции; 

ΔGпр. – энергия Гиббса продуктов реак-

ции; 

ΔGисх. – энергия Гиббса исходных ком-

понентов, вступающих в реакцию. 

Термодинамические величины эвтек-

тической смеси в системе LiNO3 – CaWO4 

представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3. Термодинамические величины эвтектической смеси 

Table 3. Thermodynamic values of the eutectic mixture 

 

Заключение 

Стабильное внутреннее сечение LiNO3 – 

CaWO4 тройной взаимной системы Li, Ca 

// NO3, WO4 исследована эксперименталь-

но, в ходе чего доказано, что диаграмма 

плавкости имеет эвтектический характер с 

температурой плавления 240
 
°С и при со-

держании 0,5 % CaWO4. Стабильность 

внутренних диагоналей тройной взаим-

ной системы Li, Ca // NO3, WO4 подтвер-

ждена тремя методами: по разнице сумм 

теплот образования исходных солей и 

продуктов реакции; РФА; ДТА. Рассчита-

ны также термодинамические величины 

для эвтектического состава стабильной 

диагонали в тройной взаимной системе Li, 

Ca // NO3, WO4. 

 

Список источников 

1. Земляной К. Г., Павлова И. А. Фазовые рав-

новесия в оксидных системах: учебник. Екатерин-

бург: Изд-во Уральского университета, 2021. 

228 с.  

2. Савельева А. С., Фахрутдинова Е. Д., Миске-

вич О. Ю. и др. Физическая химия: фазовое рав-

новесие: учебное пособие. Томск: Изд-во Томско-

го государственного университета, 2023. 111 с. 

3. Добрецов Н. Л., Краева А. Г. Многокомпо-

нентные системы. Физико-химический анализ. 

Геометрия. Новосибирск: Институт геологии и гео-

физики СО АН СССР, 1977. 152 с. 

4. Зломанов В. П., Афиногенов Ю. Л., Гончаров 

References 

1. Zemlyanoy KG, Pavlova IA. Phase equilibria in 

oxide systems: textbook. Yekaterinburg: Ural Univer-

sity, 2021:228. (Russ)  

2. Savelyeva AS, Fakhrutdinova ED, Miskevich 

OYu, et all. Physical chemistry: phase equilibrium: a 

textbook. Tomsk: Tomsk State University, 

2023:111. (Russ) 

3. Dobretsov NL, Kraeva AG. Multicomponent 

systems. Physico-chemical analysis. Geometry. No-

vosibirsk: Institute of Geology and Geophysics of SB 

USSR Academy of Sciences, 1977:152. (Russ) 

4. Zlomanov VP, Afinogenov YuL, Goncharov EG, 

Semenova GV. Physico-chemical analysis of multi-

Система 

System 

Обозначения  

Notations 

t0, 

C 

Состав, мол. % 

Composition, mol. % 
Cp, Дж / кг·К 

Av, J / kg K 

ΔS, Дж / кг·К 

ΔS, J / kg K 

ΔH, кДж / кг 

ΔH, kJ/kg 
1 2 

LiNO3 – CaWO4 ε 240 99,5 0,5 1424,23 637,19 326,88 



Естественные и точные науки •••  21 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

Е. Г., Семенова Г. В. Физико-химический анализ 

многокомпонентных систем: учебное пособие. М.: 

МФТИБ, 2006. 332 с. 

5. Васильев В. П., Волков Д. П., Заричняк Ю. П. 

Термодинамика химических и физических пре-

вращений. Санкт-Петербург: Университет ИТМО, 

2015. 43 с. EDN: ZUZSKB  

6. Бергман А. Г. Политермический метод изу-

чения сложных соляных систем // Труды Всесо-

юзного Менделеевского съезда по теоретической 

и прикладной химии. Харьков; Киев: ГНТИ, 1935. 

Т. 2. Вып. 1. С. 631-637. 

7. Гаматаева Б.Ю. Теплоаккумулирующие ма-

териалы на основе пятерной взаимной системы 

Li, Na, K, Sr // Cl, NO3: дис. ... канд. хим. наук. М, 

1995. 105 с. 

8. Ефимов А. И., Белорукова Л. П., Василькова 

И. В., Чечев В. П. Свойства неорганических со-

единений. Справочник. Л.: Химия, 1983. 392 с. 

9. Делимарский Ю. К. Пути практического ис-

пользования ионных расплавов // Ионные рас-

плавы. Киев: Наукова думка, 1975. Вып. 3. С. 22. 

10. Термические константы веществ. Спра-

вочник в 10-ти вып. Вып. 10. / под ред. В. П. Глуш-

ко М., 1981. 299 с. 

11. Берг Л. Г. Введение в термографию. 2-е 

изд., доп. М.: Наука, 1969. 395 с. 

12. Киреев В. А. Методы практических расче-

тов в термодинамике химических реакций. М. 

Химия, 1970. 519 с.  

component systems: a textbook. Moscow: Moscow 

Institute of Physics and Technology, 2006:332. 

(Russ) 

5. Vasiliev VP, Volkov DP, Zarichnyak YuP. Ther-

modynamics of chemical and physical transfor-

mations. St. Petersburg: ITMO University, 2015:43. 

(Russ). EDN: ZUZSKB  

6. Bergman AG. Polythermal method of studying 

complex salt systems. Proceedings of the All-Union 

Mendeleev Congress on Theoretical and Applied 

Chemistry. Kharkov; Kiev: State Scientific and Tech-

nical Publ. 1935;2(1):631-637. (Russ) 

7. Gamataeva BY. Heat storage materials based 

on the five-dimensional mutual system Li, Na, K, Sr 

// Cl, NO3: Ph.D. thesis (Chemistry). Moscow, 

1995:105. (Russ) 

8. Efimov AI, Belorukova LP, Vasilkova IV, 

Chechev VP. Properties of inorganic compounds. 

Handbook. Leningrad: Khimiya, 1983:392. (Russ) 

9. Delimarsky YuK. Ways of practical use of ion 

melts. Ionnye rasplavy. Kiev: Naukova dumka, 

1975(3):22. (Russ) 

10. Glushko VP (ed.). Thermal constants of sub-

stances. Handbook: In 10 iss. Issue 10. Мoscow, 

1981:299. (Russ) 

11. Berg L. G. Introduction to thermography. 2nd 

ed., enlarged. Moscow: Nauka, 1969:395. (Russ) 

12. Kireev VA. Methods of practical calculations 

in thermodynamics of chemical reactions. Moscow, 

Khimiya. 1970:519. (Russ) 

 

 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ 

Принадлежность к организации 

Гасаналиева Патимат Насирдиновна, кандидат 

химических наук, доцент кафедры химии, Даге-

станский государственный педагогический уни-

верситет им. Р. Гамзатова, Махачкала, Россия, 

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

0001-7892-5308 

Гимбатдибирова Мадина Гимбатдибировна, 

учитель химии и биологии, Многопрофильный ли-

цей № 30, Махачкала, Россия, 

madina.gimbatova.20@mail.ru 

Гасаналиев Абдулла Магомедович, доктор хи-

мических наук, профессор кафедры химии, Даге-

станский государственный педагогический уни-

верситет им. Р. Гамзатова, Махачкала, Россия, 

abdulla.gasanaliev@mail.ru, https://orcid.org/0009-

0009-5568-4335 

Расулов Абутдин Исамутдинович, кандидат хи-

мических наук, заведующий кафедрой химии, Да-

гестанский государственный педагогический уни-

верситет им. Р. Гамзатова, Махачкала, Россия, 

abutdin.rasulov@mail.ru, https://orcid.org/0009-

0009-5070-8553 

INFORMATION ABOUT THE AUTHORS 

Affiliations 

Patimat N. Gasanalieva, Ph.D. (Chemistry), Asso-

ciate Professor, Department of Chemistry, Gamzatov 

Dagestan State Pedagogical University, Makhachka-

la, Russia, p_gasanalieva@mail.ru,  

https://orcid.org/0009-0001-7892-5308 

Madina G. Gimbatdibirova, Teacher of Chemistry 

and Biology, Multidisciplinary Lyceum No. 30, Ma-

khachkala, Russia, madina.gimbatova.20@mail.ru 

Abdulla M. Gasanaliev, Doctor of Science (Chem-

istry), Professor, Department of Chemistry, Gamza-

tov Dagestan State Pedagogical University, Ma-

khachkala, Russia, abdulla.gasanaliev@mail.ru, 

https://orcid.org/0009-0009-5568-4335 

Abutdin I. Rasulov, Ph.D. (Chemistry), Head of 

the Department of Chemistry, Gamzatov Dagestan 

State Pedagogical University, Makhachkala, Russia, 

https://orcid.org/0009-0009-5070-8553 

 

mailto:p_gasanalieva@mail.ru
https://orcid.org/0009-0001-7892-5308
https://orcid.org/0009-0001-7892-5308
mailto:madina.gimbatova.20@mail.ru
mailto:abdulla.gasanaliev@mail.ru
https://orcid.org/0009-0009-5568-4335
https://orcid.org/0009-0009-5568-4335
mailto:abutdin.rasulov@mail.ru
https://orcid.org/0009-0009-5070-8553
https://orcid.org/0009-0009-5070-8553
https://orcid.org/0009-0001-7892-5308
mailto:madina.gimbatova.20@mail.ru
mailto:abdulla.gasanaliev@mail.ru
https://orcid.org/0009-0009-5568-4335
https://orcid.org/0009-0009-5070-8553


22 ••• Известия ДГПУ. Т. 20. № 1. 2026 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 20. No. 1. 2026 

 
Критерии авторства  

Гасаналиева П. Н. – постановка цели и задач, 

экспериментальная работа; Гимбатдибирова М. Г. 

– методология, обработка данных, обзор литера-

туры; Гасаналиев А. М. – консультация, анализ и 

выводы статьи; Расулов А. И. – концепция и ре-

дактирование статьи.  

 

Конфликт интересов 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта ин-

тересов. 

 

Статья поступила в редакцию 11.02.2026  

Одобрена после рецензирования 20.03.2026  

Принята к публикации 30.03.2026 

Contribution of the authors 

Gasanalieva P. N. – setting the aim and objec-

tives, experimental work; Gimbatdibirova M. G. – 

methodology, data processing, references review; 

Gasanaliev A. M. – consultation, analysis and con-

clusions of the paper; Rasulov A. I. – concept and 

editing of the paper. 

 

Conflict of interest 

The authors declare no conflicts of interests.  

 

 

The article was submitted 11.02.2026 

Approved after reviewing 20.03.2026 

Accepted for publication 30.03.2026 

 

 

  



Естественные и точные науки •••  23 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

 
 

 

Науки о Земле / Earth Science 

Оригинальная статья / Original Article 

УДК 911.2:338.48 

DOI: 10.31161/1995-0675-2026-20-1-23-31 

EDN: HGZDXQ 

 

Географические технологии проектирования  

и паспортизации маршрута «Большая Сулакская тропа»  

в Горном Дагестане 
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РЕЗЮМЕ. Цель исследования – обосновать применение географических технологий при проектиро-

вании и паспортизации туристского маршрута «Большая Сулакская тропа» в зоне Главного Сулакского 

каньона и на прилегающих территориях Горного Дагестана. Методы. Использованы камеральная ин-

вентаризация природных и культурно-исторических ресурсов, анализ картографических материалов и 

данных дистанционного зондирования Земли, ГИС-сопоставление рельефа, гидросети, дорог, троп и 

природоохранных ограничений, маршрутные полевые обследования, GPS-фиксация и паспортизация 

ключевых объектов показа. Результаты. Выделены методические этапы формирования маршрута, 

уточнены физико-географические предпосылки трассировки, показана роль паспорта маршрута как 

инструмента безопасности, навигации, интерпретации и регулирования рекреационной нагрузки. Уста-

новлено, что кольцевой многодневный маршрут протяженностью около 150 км способен связать кань-

онные ландшафты, хребты, населенные пункты, элементы историко-культурного наследия и гидроэнер-

гетической инфраструктуры в единую туристско-рекреационную систему. Выводы. Разработанный под-

ход может использоваться как типовая модель устойчивого освоения горных туристских территорий. 

Ключевые слова: географические технологии, ГИС, дистанционное зондирование, GPS-съемка, пас-

портизация маршрута, рекреационная география, Сулакский каньон, горный туризм, устойчивое разви-

тие. 
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Geospatial Technologies for Design and Passporting 
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ABSTRACT. The research aims to substantiate the use of geospatial technologies for design and pass-

porting of the “Great Sulak Trail” tourist route in the area of the Main Sulak Canyon and adjacent parts of 

Mountain Dagestan. Methods. The research is based on desk inventory of natural, cultural and historical 

resources, analysis of cartographic materials and remote sensing data, GIS comparison of relief, hydro-

graphic network, roads, trails and conservation constraints, as well as field route surveys, GPS recording 

and passportization of key points of interest. Results. The methodological stages of route formation were 

identified, the main physical and geographical prerequisites for routing were specified. It was demonstrated 

the role of the route passport as an instrument of safety, navigation, interpretation and regulation of recre-

ational pressure. The results show that a circular multi-day route of about 150 km can connect canyon 

landscapes, ridges, settlements, cultural and historical heritage sites and hydropower infrastructure into an 

integrated tourist and recreational system. Conclusions. The proposed approach can be used as a model 

for sustainable development of mountainous tourist areas. 

Keywords: geospatial technologies, GIS, remote sensing, GPS survey, route passportization, recreational 

geography, Sulak Canyon, mountain tourism, sustainable development. 
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Введение 

Рост внутреннего туризма в России 

усилил интерес к природным ландшаф-

там, историческим территориям и регио-

нальным маршрутам, способным фор-

мировать устойчивый туристский про-

дукт за пределами крупных городских 

центров. Для Республики Дагестан эта 

тенденция особенно заметна: региональ-

ные туристские центры становятся точ-

ками концентрации потока, а природные 

объекты горной зоны все чаще включа-

ются в самостоятельные и организован-

ные путешествия [1]. 

Однако увеличение числа посещений 

само по себе не означает устойчивого раз-

вития. При отсутствии маршрутного кар-

каса поток концентрируется на несколь-

ких «брендовых» точках, усиливает 

нагрузку на ландшафты, провоцирует 

стихийную парковку, неорганизованные 

подходы к смотровым площадкам и кон-

фликт между природоохранными, хозяй-

ственными и туристскими интересами. В 

исследованиях туристских маршрутов 

подчеркивается, что сеть троп и опорных 

точек должна рассматриваться как про-

странственный инструмент управления 

территорией, а не только как средство до-

ставки посетителя к достопримечательно-

сти [2; 3]. 

В горных регионах особое значение 

приобретает географическая технологиза-

ция маршрутного проектирования. Тропа 

должна быть согласована с рельефом, гид-

рографической сетью, сезонными риска-

ми, природоохранными ограничениями, 

транспортной доступностью и возможно-

стями местных сообществ. Поэтому раз-

работка маршрута требует не описатель-

ного, а комплексного подхода, включаю-

щего ДЗЗ, ГИС-картографирование, GPS-

съемку, полевые обследования и паспор-

тизацию объектов. 

Район «Большой Сулакской тропы» 

обладает высоким природно-

рекреационным потенциалом. Сулакский 

каньон еще в ранней географической тра-

диции рассматривался как один из наибо-

лее выразительных ландшафтных объек-
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тов Дагестана [4]. В современной марш-

рутной логике он выступает не одиночной 

смотровой точкой, а ядром более широ-

кой туристско-рекреационной системы, в 

которую входят хребты, долинные участ-

ки, водохранилища, населенные пункты, 

старинные тропы, культурно-

исторические локалитеты и природо-

охранные территории. В пределах района 

важное значение имеет и Мелиштинский 

республиканский заказник, что усиливает 

требования к режиму посещения и эколо-

гическому просвещению [5]. 

Главный Сулакский каньон, являю-

щийся основным природным ориентиром 

маршрута и одновременно объектом, тре-

бующим научно обоснованной организа-

ции туристского потока, показан на ри-

сунке 1. 

Научная проблема исследования за-

ключается в необходимости перевода уни-

кального природно-культурного ресурса 

из состояния потенциальной туристской 

привлекательности в состояние управляе-

мого маршрута. Такой перевод возможен 

только при наличии воспроизводимой 

методики трассировки, фиксации пара-

метров прохождения, оценки рисков, под-

готовки информационных материалов и 

паспортизации объектов. 

Цель исследования – обосновать при-

менение географических технологий про-

ектирования и паспортизации маршрута 

«Большая Сулакская тропа» как инстру-

мента устойчивого освоения туристско-

рекреационного пространства Горного 

Дагестана. 

Для достижения цели решались сле-

дующие задачи: выявить природные и 

культурно-исторические предпосылки 

формирования маршрута; определить 

состав географических технологий, при-

меняемых на этапах предпроектного ана-

лиза, полевого уточнения и документи-

рования тропы; показать результаты 

трассировки и паспортизации; оценить 

значение маршрута для регулирования 

рекреационной нагрузки, безопасности, 

интерпретации наследия и вовлечения 

местного населения. 

Материал и методы исследования 

Эмпирическую основу исследования 

составили материалы камеральных и по-

левых работ, выполненных в зоне Главно-

го Сулакского каньона и на прилегающих 

территориях Буйнакского, Унцукульского, 

Гумбетовского и Казбековского районов 

Республики Дагестан. В качестве исходной 

информации использовались опублико-

ванные сведения о маршруте «Большая 

Сулакская тропа» и природно-культурном 

наследии района [6], материалы проекти-

рования туристского маршрута как ресур-

са устойчивого развития территории [7], 

картографические источники, космиче-

ские снимки, GPS-треки, фотофиксация и 

результаты маршрутных наблюдений. 

 

 

Рис. 1. Главный Сулакский каньон. Фото М. Гаджибекова 

Fig. 1. Main Sulak Canyon. Photo by M. Gadzhibekov 
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Таблица 1. Проектно-методические блоки создания туристского маршрута  

«Большая Сулакская тропа» 

Table 1. Design and methodological blocks for creating the “Great Sulak Trail” tourist route 

Блок работ   
Work block 

Содержание  
Content 

Практический результат  
Practical result 

Камеральная 
инвентаризация 

Литературные, архивные, картографические и про-
ектные источники; анализ ресурсного потенциала и 
ограничений территории. 

Предварительная схема маршрута  
и перечень опорных точек показа. 

ДЗЗ и ГИС-
анализ 

Дешифрирование космических снимков; сопостав-
ление рельефа, водной сети, дорог, троп, ООПТ и 
потенциально опасных участков. 

Уточнение альтернативных ниток  
маршрута, зон риска и участков  
ограничения рекреационной нагрузки. 

Полевое  
обследование 

Маршрутные наблюдения, GPS-съемка, фото- и 
видеофиксация, интервью с местными жителями, 
проверка доступности. 

Цифровые треки, координаты объектов, 
первичная база описаний и паспортных 
карточек. 

Паспортизация Описание ключевых объектов, условий прохожде-
ния, навигации, безопасности, экологических  
и интерпретационных требований. 

Комплект документов для сертификации и 
последующей эксплуатации маршрута. 

Интерпретация  
и просвещение 

Учебные точки, путеводитель, экскурсионные тек-
сты, медиаконтент, рекомендации по маркировке. 

Образовательный эффект, подготовка 
молодых гидов и вовлечение местных 
сообществ. 

Источник: составлено авторами по результатам проектно-полевых работ и опубликованным ма-

териалам [6; 7]. 

Source: compiled by the authors based on the results of design and field work and published materials [6; 7]. 

 

Методика исследования включала пять 

взаимосвязанных блоков. Первый блок 

связан с камеральной инвентаризацией 

ресурсов и ограничений. Второй блок 

включал дешифрирование данных ди-

станционного зондирования и сопостав-

ление природных и инфраструктурных 

слоев в ГИС-среде. Третий блок был ори-

ентирован на полевые маршрутные обсле-

дования, уточнение доступности и фикса-

цию координат объектов. Четвертый блок 

включал паспортизацию ключевых точек 

показа и участков трассы. Пятый блок был 

связан с подготовкой картографических, 

навигационных и просветительских мате-

риалов. 

Перед формированием итоговой схемы 

маршрута применялась последователь-

ность проектно-методических действий, 

представленная в таблице 1. 

Схема применяемого алгоритма приве-

дена на рисунке 2. Она показывает, что 

паспортизация не является завершающей 

формальностью, а связывает предвари-

тельный анализ, полевую проверку, 

маршрутную безопасность и последующее 

управление туристским потоком. 

 

 

Рис. 2. Алгоритм географического проектирования и паспортизации маршрута  

«Большая Сулакская тропа» 

Fig. 2. Algorithm of geographical design and passporting of the “Great Sulak Trail”  
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Дистанционное зондирование исполь-

зовалось для предварительного дешифри-

рования ландшафтной структуры, выяв-

ления эрозионных форм, осыпных скло-

нов, русел временных водотоков, участков 

антропогенного воздействия и зон, где 

прохождение тропы требует дополни-

тельной полевой проверки. ГИС-анализ 

позволил сопоставить эти данные с рель-

ефом, гидросетью, существующими доро-

гами и тропами, границами населенных 

пунктов, участками возможного подхода к 

воде и потенциальными местами стоянок. 

GPS-съемка обеспечивала инструмен-

тальную фиксацию нитки маршрута и ко-

ординатную привязку ключевых объек-

тов. Полевые обследования дополняли 

цифровой анализ: на местности уточня-

лись фактическая проходимость, состоя-

ние старинных троп, сезонные ограниче-

ния, обзорность, точки возможной опас-

ности, доступность для групп, а также ло-

кальная топонимика и сведения о «памяти 

места». 

Паспортизация рассматривалась как 

метод документирования и управления. В 

паспорт объекта включались название, 

координаты, природная или историко-

культурная характеристика, режим посе-

щения, параметры доступности, рекомен-

дации по безопасности, навигации, фото-

фиксация и интерпретационный коммен-

тарий. Такой формат позволяет использо-

вать паспорт не только для сертификации, 

но и для подготовки гидов, аншлагов, пу-

теводителя и цифровых материалов. 

Результаты и их обсуждение 

Физико-географическая основа марш-

рута определяется положением района в 

центральной части Дагестана, в зоне кань-

онной системы р. Сулак между хребтами 

Гимринским и Салатау. Главный Сулак-

ский каньон отличается значительными 

морфометрическими параметрами: про-

тяженностью около 18 км, узким днищем 

и глубиной до 1560 м. Каньонная система 

в целом включает Главный, Чиркейский и 

Миатлинский каньоны, что создает редкое 

сочетание природных, гидрологических и 

техногенных объектов показа [4; 6]. 

С точки зрения трассировки рельеф яв-

ляется одновременно ресурсом и ограни-

чением. Высокие борта каньона форми-

руют панорамные точки и сильный визу-

альный эффект, но крутые склоны, осып-

ные участки, эрозионные формы, узкие 

тропы и сезонная изменчивость погоды 

требуют строгого отбора безопасных ли-

ний движения. Поэтому в проектирова-

нии использовался не принцип кратчай-

шего пути, а принцип устойчивого и вос-

производимого прохождения, при кото-

ром учитываются уклоны, обзорность, 

точки воды, места возможной эвакуации и 

связь с населенными пунктами. 

Особое значение имеет природоохран-

ный контекст. Наличие Мелиштинского 

республиканского заказника и иных цен-

ных природных участков требует не рас-

ширения стихийных подходов к объектам, 

а концентрации потока на организован-

ной тропе, ограничения схода с маршрута, 

маркировки, информирования и экологи-

ческого просвещения [5]. В этом смысле 

маршрут становится инструментом не 

только туристского развития, но и приро-

доохранного регулирования. 

Культурно-исторический слой марш-

рута представлен старинными тропами, 

аулами, памятными местами, локальными 

топонимами, сюжетами Кавказской войны 

и объектами индустриального освоения 

XX в. Включение этих элементов позволя-

ет рассматривать «Большую Сулакскую 

тропу» как культурный ландшафт, где 

природная выразительность каньона до-

полняется историей заселения, хозяй-

ственного освоения и современной энер-

гетической инфраструктурой. Такой под-

ход согласуется с задачами развития по-

знавательного и религиозно-культурного 

туризма в Дагестане [8]. 

Итогом проектирования стал кольце-

вой пешеходный маршрут протяженно-

стью около 150 км, рассчитанный на мно-

годневное прохождение. Маршрут объ-

единяет природные комплексы каньонной 

системы, участки Гимринского, Унцу-

кульского и Салатауского направлений, 

населенные пункты, панорамные точки, 

историко-культурные локалитеты и гид-

роэнергетические объекты [6; 7]. В резуль-

тате формируется не линейная экскурсия 

к одному объекту, а пространственный 

каркас, способный перераспределять по-

ток между несколькими участками и 

опорными точками. 

В ходе проектирования была выделена 

система ключевых функциональных уз-

лов: логистические входы в район, пано-

рамные площадки, подходы к воде, воз-

можные места стоянок, участки культур-
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но-исторической интерпретации, зоны 

повышенного природного риска и точки, 

требующие навигационного обустройства. 

Такая структура обеспечивает связь между 

научным описанием территории и прак-

тическими задачами маршрута: безопас-

ностью, навигацией, экскурсионным со-

держанием и сервисом. 

Результаты применения основных гео-

графических технологий обобщены в таб-

лице 2. Таблица показывает, что каждая 

технология дает не только научную ин-

формацию, но и конкретный управленче-

ский эффект. 

Паспортизация порядка 30 ключевых 

объектов позволяет перевести маршрут в 

управляемый формат. Для каждого объек-

та фиксируются не только сведения о его 

привлекательности, но и условия посеще-

ния: подходы, сезонность, требования 

безопасности, возможность интерпрета-

ции, необходимость маркировки и огра-

ничения рекреационной нагрузки. Это 

принципиально отличает научно подго-

товленную тропу от стихийного турист-

ского движения. 

Инфраструктурный результат включа-

ет подготовку карты, путеводителя, ме-

диаконтента и предложений по установке 

навигационных конструкций. Аншлаги и 

указатели в данном случае выполняют не 

рекламную функцию, а функцию терри-

ториального регулирования: они направ-

ляют посетителя по безопасной линии, 

предупреждают о режимных ограничени-

ях, объясняют ценность объекта и снижа-

ют вероятность хаотичного перемещения 

по склонам и смотровым площадкам. 

Социально-экономический эффект 

маршрута связан с включением местных 

сообществ. Населенные пункты на трассе 

и в зоне ее влияния могут выполнять 

функции размещения, питания, транс-

портной поддержки, услуг проводников, 

продажи локальной продукции и сопро-

вождения образовательных программ. 

При этом устойчивость достигается не 

количеством посетителей как таковым, а 

их распределением по маршруту, вовле-

чением местных жителей и закреплением 

правил поведения на территории. 

Образовательная составляющая явля-

ется самостоятельным результатом проек-

та. Формат «живой географии» позволяет 

использовать маршрут как полевую пло-

щадку для школьников, студентов, моло-

дых гидов и волонтеров. На маршруте 

можно демонстрировать процессы фор-

мирования каньонов, высотную диффе-

ренциацию природных условий, взаимо-

действие реки и рельефа, историческое 

значение троп, специфику природоохран-

ных режимов и современное развитие ту-

ристско-рекреационного пространства. 

 

Таблица 2. Результаты применения географических технологий  

при проектировании маршрута (составлено авторами) 

Table 2. Results of applying geospatial technologies in route design (compiled by the authors) 

Технология   

Technology 

Выявляемые параметры территории  

Identified territorial parameters 

Практическое значение  

для маршрута  

Practical significance for the route 

Дистанционное  

зондирование 

Ландшафтная структура, эрозионные  

формы, осыпные участки, русла временных 

водотоков, следы антропогенного  

воздействия. 

Предварительное исключение небез-

опасных вариантов трассировки и  

выбор участков для полевой проверки. 

ГИС-картографирование 

Взаимное положение рельефа, гидросети, 

дорог, троп, населенных пунктов, ООПТ и 

объектов показа. 

Создание цифровой основы маршрута, 

уточнение логистики и зон ограничения 

рекреационной нагрузки. 

GPS-съемка 

Точные координаты нитки маршрута,  

объектов, стоянок, смотровых точек  

и участков повышенного внимания. 

Воспроизводимость маршрута,  

подготовка навигации, карт  

и паспортных карточек объектов. 

Полевые обследования 

Фактическая проходимость, состояние троп, 

обзорность, сезонные ограничения,  

локальная топонимика. 

Корректировка маршрута, наполнение 

экскурсионного содержания, проверка 

безопасности на местности. 

Паспортизация объектов 

Описание природной, историко-культурной 

и инфраструктурной ценности, условий  

посещения и рисков. 

Подготовка комплекта документов для 

сертификации, эксплуатации маршрута 

и обучения гидов. 
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В международной литературе устойчи-

вый туризм рассматривается как система, 

в которой экономическая выгода должна 

соотноситься с реальным состоянием 

природной среды и управлением воздей-

ствиями [9]. Концепция жизненного цик-

ла туристской территории также показы-

вает, что рост популярности без регулиро-

вания может привести к перегрузке и 

снижению качества посещения [10]. Для 

«Большой Сулакской тропы» это особен-

но актуально: маршрут проектируется не 

после исчерпания ресурса, а на этапе, ко-

гда еще можно задать управляемую про-

странственную структуру. 

С позиций экотуризма и туризма на 

природных территориях важнейшими 

условиями являются интерпретация при-

роды, минимизация воздействия и уча-

стие принимающих сообществ [11-13]. В 

рассматриваемом проекте эти условия со-

единяются через паспорт маршрута: он 

фиксирует не только географические па-

раметры тропы, но и правила ее дальней-

шего использования. Таким образом, ДЗЗ, 

ГИС, GPS и паспортизация образуют еди-

ный технологический контур управления 

горной туристской территорией. 

Заключение 

Проведенное исследование показывает, 

что проектирование маршрута «Большая 

Сулакская тропа» должно рассматриваться 

как комплексная географическая задача, 

объединяющая физико-географический 

анализ, оценку туристско-рекреационного 

потенциала, учет природоохранных огра-

ничений, трассировку, полевую проверку 

и паспортизацию объектов. 

Первый вывод состоит в том, что уни-

кальность Главного Сулакского каньона и 

прилегающих горных территорий требует 

не простого продвижения объекта, а со-

здания управляемой маршрутной систе-

мы. Без такой системы рост туристского 

интереса будет усиливать нагрузку на 

наиболее доступные и узнаваемые точки. 

Второй вывод связан с ролью геогра-

фических технологий. Дистанционное 

зондирование и ГИС позволяют предва-

рительно оценить ландшафтную структу-

ру, риски и ограничения; GPS-съемка 

обеспечивает точность и воспроизводи-

мость трассы; полевые обследования про-

веряют пригодность решений на местно-

сти; паспортизация переводит результаты 

в форму, пригодную для сертификации, 

навигации и эксплуатации. 

Третий вывод заключается в том, что 

кольцевой маршрут протяженностью 

около 150 км способен стать простран-

ственным каркасом устойчивого туризма 

в зоне Сулакского каньона. Он связывает 

природные, культурно-исторические, ин-

фраструктурные и образовательные ком-

поненты, перераспределяет поток и созда-

ет условия для участия местных жителей в 

индустрии гостеприимства. 

Четвертый вывод имеет прикладной 

характер: разработанный подход может 

быть использован для других горных ту-

ристских территорий России. Его основа – 

последовательное соединение ресурсной 

инвентаризации, ГИС-анализа, полевой 

трассировки, паспортной документации, 

навигации и интерпретации. Перспективы 

дальнейшей работы связаны с инфра-

структурным обустройством маршрута, 

уточнением цифровой карты, мониторин-

гом рекреационной нагрузки и расшире-

нием программ подготовки гидов и поле-

вых школ. 
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Рекреационные ресурсы Абхазии:  

основные составляющие и их функциональность 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Оценка рекреационных ресурсов Республики Абхазия и разработка их типологии для 

эффективного использования в санаторно-курортной деятельности. Методы. В ходе исследования про-

веден комплексный географический анализ опубликованных и авторских материалов. Использованы 

данные метеорологических и гидрологических наблюдений за период с 1993 по 2014 г. Применены 

методы классификации и систематизации природных и историко-культурных объектов. Результаты. Со-

здана многоуровневая классификация рекреационных ресурсов Абхазии, включающая такие таксоно-

мические единицы, как вид, класс, группа и функциональность. Выделены и подробно охарактеризова-

ны основные виды ресурсов: природно-климатические, лечебно-курортные, спортивно-

оздоровительные, историко-культурные, аграрно-промышленные и научно-просветительские. Выявле-

ны виды антропогенной деятельности, оказывающие негативное влияние на рекреационный потенци-

ал региона. Выводы. На основе полученных данных сформулированы рекомендации по модернизации 

рекреационной сферы. Реализация предложенных мер позволит сохранить природно-культурное насле-

дие и обеспечить устойчивое развитие Абхазии и Кавказского региона в целом. 

Ключевые слова: природа, рекреация, территория, ресурсы, классификация, вид, класс, группа, 

функциональность, инфраструктура. 
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ABSTRACT. Aim. To evaluate the recreational resources of the Republic of Abkhazia and develop a ty-

pology for their effective utilization in health resort and tourism activities. Methods. The research involved a 

comprehensive geographical analysis of both published and original materials. Meteorological and hydro-

logical observation data for the period from 1993 to 2014 were utilized. Methods of classification and sys-

tematization of natural, historical and cultural sites were applied. Results. A multi-level classification of Ab-



Естественные и точные науки •••  33 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

khazia's recreational resources was established, incorporating taxonomic units such as type, class, group 

and functionality. The main types of resources were identified and described in detail: natural and climatic, 

therapeutic and spa, sports and recreation, historical and cultural, agricultural and industrial, and scientific 

and educational. Furthermore, specific types of anthropogenic activities that negatively impact the region's 

recreational potential were identified. Conclusions. Based on the findings, recommendations for the mod-

ernization of the recreational sector were formulated. Implementing these measures will facilitate the 

preservation of natural and cultural heritage and ensure the sustainable development of Abkhazia and the 

broader Caucasus region. 

Keywords: nature, recreation, resources, classification, species, class, group, functionality, infrastruc-

ture. 
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Введение 

Рекреация связана с восстановлением 

физических и эмоциональных сил челове-

ка, затраченных в процессе трудовой дея-

тельности. Она включает различные фор-

мы отдыха, направленные на поддержание 

здоровья, повышение работоспособности и 

улучшение качества жизни. Отдых может 

быть как активным, предполагающим сме-

ну деятельности, так и пассивным, осно-

ванным на снижении физических и психо-

логических нагрузок. В современной науч-

ной литературе рекреация рассматривается 

как важная составляющая социального и 

территориального развития [1; 2]. 

Изучение рекреационных ресурсов, 

условий их использования и территори-

альной организации относится к сфере 

рекреационной географии. Близкие 

направления рассматриваются также в 

рамках географии туризма, досуга и сво-

бодного времени [3]. Эти исследования 

связаны с оценкой природных условий, 

туристической инфраструктуры и воз-

можностей развития территорий, облада-

ющих рекреационным потенциалом. 

Абхазия относится к территориям, рас-

полагающим разнообразными рекреаци-

онными ресурсами. Благоприятные кли-

матические условия, Черноморское побе-

режье, горные ландшафты, минеральные 

источники и объекты историко-

культурного наследия создают основу для 

развития различных видов рекреационной 

деятельности. Существенное значение 

имеют также санаторно-курортные учре-

ждения, туристическая инфраструктура и 

природные объекты, используемые для 

отдыха и оздоровления населения. 

Разнообразие природных и антропо-

генных рекреационных ресурсов респуб-

лики обусловило необходимость их си-

стематизации. В работе предложена клас-

сификация рекреационных ресурсов Аб-

хазии, включающая такие таксономиче-

ские единицы, как вид, класс, группа и 

функциональность (табл. 1). В рамках 

классификации выделены природно-

климатические, лечебно-курортные, спор-

тивно-оздоровительные, историко-

культурные, аграрно-промышленные и 

научно-просветительские виды рекреаци-

онных ресурсов. 

Материалы и методы исследования 

При подготовке работы использованы 

опубликованные материалы по рекреаци-

онной географии, климату и природным 

ресурсам Абхазии, статистические данные, 

а также сведения метеорологических и 

гидрологических наблюдений. Дополни-

тельно привлекались собственные матери-

алы авторов, полученные в ходе обследо-

вания рекреационных объектов, марш-

рутных выездов и анализа природных и 

инфраструктурных особенностей отдель-

ных районов республики. 

В качестве объектов рассмотрены при-

родно-климатические, лечебно-курортные, 

историко-культурные, спортивно-

оздоровительные, аграрно-промышленные 

и научно-просветительские рекреационные 

ресурсы Абхазии. При их отборе учитыва-

лись степень использования в рекреацион-

ной сфере, территориальная доступность, 

природные особенности и значение для 

туристско-курортной деятельности. 

Классификация рекреационных ресур-

сов построена с учетом их происхождения, 

характера использования и выполняемых 

функций. В ее структуре выделены виды, 

классы, группы и соответствующие им 

функциональные направления. 
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Таблица 1. Классификация рекреационных ресурсов Абхазии (составлено авторами) 

Table 1. Classification of recreational resources of Abkhazia (compiled by the authors) 

Вид рекреационных 

ресурсов 

Type of recreational 

resources 

Класс 

Class 

Группа 

Group 

Функциональность 

Functionality 

Природно-

климатический 

Ландшафтный Горно-ландшафтная Горы, леса, природные ландшафты 

Морской Прибрежная Морские побережья, пляжи, акватории 

Лечебно-курортный Оздоровительный Профилактическая Пансионаты, базы отдыха, гостиницы 

Лечебный Бальнеологическая Санатории, лечебницы, минеральные 

источники 

Спортивно-

оздоровительный 

Активный Спортивная Пешие, горные, водные, конные  

маршруты, вело-, мото- и автотуризм 

Пассивный Комплексная Экскурсии, прогулки, рекреационный 

отдых 

Историко-культурный Историко-

археологический 

Историческая Археологические объекты, крепости,  

памятники истории 

Культурно-

просветительский 

Культурная Музеи, памятники культуры,  

архитектурные объекты 

Аграрно-

промышленный 

Промышленный Производственная Промышленные предприятия 

 и объекты промышленного наследия 

Аграрный Сельскохозяйственная Винодельческие  

и сельскохозяйственные объекты 

Научно-

просветительский 

Научный Исследовательская Конференции, научные мероприятия, 

образовательные программы 

Научно-популярный Просветительская Тематические встречи, выставки,  

экскурсии 

 

Для оценки природно-климатических 

условий использованы данные о темпера-

туре воздуха, температуре морской воды и 

солнечной радиации по материалам ме-

теостанций Гагры, Пицунды, Гудауты, Су-

хума и Очамчыры. При анализе гидроло-

гических условий использованы сведения 

по акватории Черного моря в пределах 

абхазского побережья. 

Для анализа климатических показате-

лей использовалось сопоставление сред-

немесячных и среднегодовых значений 

температуры воздуха, температуры мор-

ской воды и солнечной радиации по от-

дельным пунктам наблюдений абхазского 

побережья. 

Временной интервал (1993-2014 гг.) 

выбран в связи с наличием наиболее пол-

ных и сопоставимых рядов метеорологи-

ческих и гидрологических наблюдений 

для территории Абхазии. Использование 

многолетних данных позволило выявить 

устойчивые климатические особенности 

региона и оценить их влияние на рекреа-

ционные условия побережья. Более позд-

ние сведения по отдельным пунктам 

наблюдений представлены фрагментарно 

и не всегда сопоставимы по объему и 

структуре данных. 

В работе использованы сравнительно-

географический, классификационный и 

картографический методы, а также прие-

мы систематизации и обобщения стати-

стических и литературных материалов. 

Результаты и их обсуждение 

Рекреация оказывает существенное 

влияние на экономическое развитие лю-

бой территории [4]. В схеме районирова-

ния территории Абхазии, основанной на 

возможностях рекреационного комплекса, 

учтены санаторно-курортные объекты, 

туристическая инфраструктура, памятни-

ки природы и культурного наследия [5]. 

Созданная нами классификация рекреа-

ционных ресурсов Абхазии конкретизиру-

ет эту схему (табл. 1). 

Природно-климатический вид. Этот 

вид ресурсов включает ландшафтный и 

морской классы. В районе Черноморского 

побережья Абхазии сформировался суб-

тропический климат. Для рекреационного 

комплекса территории ведущее значение 

приобретает взаимосвязь климата и 

ландшафта, поэтому остановимся на них 

более подробно.  

Абхазская Республика расположена на 

побережье Черного моря. На севере она 
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граничит с Краснодарским краем и Кара-

чаево-Черкесской Республикой РФ, на во-

стоке и юго-востоке – с Грузией. Средняя 

протяжённость территории Абхазии с се-

веро-запада на юго-восток составляет 

170 км, с юга на север – 66 км. В географи-

ческом отношении территория разделяет-

ся на три разные зоны: горную, холми-

стую и низменную, занимающие соответ-

ственно 64, 10 и 26 % [6]. Горная зона – это 

горы Главного Кавказского хребта, холми-

стая – образует узкую полосу отдельных 

холмов; низменная – приморская равнина 

шириной до 25 км, вытянутая с северо-

запада на юго-восток. Вдоль береговой 

линии протягивается полоса пляжей ши-

риной от 30 м. 

По данным статистического ежегодни-

ка «Абхазия в цифрах» [7], в теплый пери-

од года в южной части прибрежной поло-

сы средние месячные значения прямой 

солнечной радиации составляют 6-7 

ккал/см², севернее Нового Афона – 7-8 

ккал/см². Величина солнечной радиации 

зависит от облачности и количества атмо-

сферных осадков. Наиболее высокие пока-

затели солнечной радиации в летние ме-

сяцы отмечаются в Гагре, более низкие – в 

Сухуме (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Сумма прямой солнечной радиации (ккал/см
2
) в гг. Гагре и Сухуме  

(составлено авторами по данным [8]) 

Fig. 1. Total direct solar radiation (kcal/cm²) in Gagra and Sukhum  

(compiled by the authors based on data from [8]) 

 

 

Рис. 2. Среднемесячные температуры воды и воздуха в Сухуме за 1994-2005 гг. (по данным [7]) 

Fig. 2. Mean monthly water and air temperatures in Sukhum in 1994-2005 (based on data from [7])  
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Таблица 2. Среднемесячная температура воды в акваториях  

черноморского побережья Абхазии и Сочи за период с 1993 по 2014 г. 

Table 2. Average monthly water temperature in the waters  

of the Black Sea coast of Abkhazia and Sochi for the period from 1993 to 2014 

Населенный 

пункт 

Settlement 

Месяц 

Month 
Средняя 

темп (°С) 

Average 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Гагра 10,2 9,2 9,0 10,7 15,0 19,7 23,6 25,0 23,3 19,7 15,7 12,4 16,1 

Пицунда 9,8 8,9 9,0 11,4 15,5 20,3 23,7 24,5 23,1 19,4 15,2 12,0 16,0 

Гудаута 7,8 6,5 7,4 8,8 14,2 18,0 22,9 24,4 22,0 17,1 13,2 9,7 14,3 

Сухум 9,7 8,7 9,0 11,4 16,0 20,6 24,1 25,1 23,3 19,5 15,6 12,1 16,2 

Очамчыра 9,0 8,5 9,4 12,3 17,1 21,8 24,9 25,6 23,5 19,2 15,0 11,1 16,5 

Сочи 9,5 8,6 8,9 10,9 14,8 19,6 23,7 24,8 22,9 19,2 15,3 11,7 15,8 

 

Годовые температуры воздуха по всему 

абхазскому побережью Черного моря 

практически одинаковые. Средняя темпе-

ратура июня – августа составляет +22-

24 °С. Максимальная средняя температура, 

определенная в районе Гагры, в июле 

+24,5 °С, а в январе средняя температура 

+7 °С. В Сухуме в этом месяце на один 

градус ниже. Южнее январская температу-

ра понижается, и в г. Очамчыре составляет 

+4,1 °С. Осенью повсеместно происходит 

медленное равномерное охлаждение, и в 

конце ноября заканчивается период с 

устойчивой десятиградусной температу-

рой. Самая низкая средняя годовая темпе-

ратура воздуха отмечена в 1994 г. 

(+12,9 °С), наиболее высокая – в 2001 г. 

(+16,3 °С). Средняя температура в зимние 

месяцы колеблется от +4 до +7 °С.  

Среднемесячные температуры воды и 

воздуха в Сухуме за период наблюдений с 

1994 по 2005 г. представлены на рисунке 2. 

Линия 1 отражает изменение температуры 

воды, линия 2 – температуры воздуха. 

Анализ среднемесячных температур 

морской воды в акваториях черноморско-

го побережья Абхазии за период с 1993 по 

2014 г. показал, что наиболее высокие 

средние значения температуры воды ха-

рактерны для района Очамчыры 

(+16,5 °С), тогда как более низкие отмеча-

ются в гудаутской акватории (+14,3 °С) 

(табл. 2). В целом по побережью просле-

живается увеличение температуры мор-

ской воды с северо-запада на юго-восток. 

Наиболее низкие зимние температуры во-

ды на большей части побережья наблю-

даются в феврале. Минимальные значения 

зафиксированы в районе Гудауты 

(+6,5 °С), максимальные – в Гагре 

(+9,2 °С). Наиболее высокие среднемесяч-

ные температуры морской воды отмеча-

ются в августе (табл. 2). 

Благоприятными климатическими со-

ставляющими рекреационных ресурсов 

Абхазии являются высокая солнечная ак-

тивность и высокая температура морской 

воды и воздуха [8]. 

В функциональном отношении в кате-

горию природно-климатических ресурсов 

входят также горы и памятники природы. 

Горы занимают около 70 % территории. 

Это высокие горные цепи – отроги Глав-

ного (Водораздельного) Кавказского 

хребта [9]. На северо-западной границе 

Абхазии расположены Гагрский и Бзыб-

ский хребты, соответственно, с вершина-

ми Арбаикой (2656 м) и Напрой (2684 м). 

На северо-восточной границе параллельно 

Главному хребту проходит Чхалтинский 

хребет, продолжающийся на западе 

Чедымским хребтом с абсолютной отмет-

кой 3150 м н. у. м. (вершина Химса). Па-

раллельно Главному хребту поднимается 

Кодорский хребет, восточнее – Сакенский. 

Через горы Большого Кавказа проходят 14 

труднодоступных перевалов, находящих-

ся на высоте более 2300 м н. у. м. 

К памятникам природы относятся 

охраняемые территории и акватории, а 

также ландшафтно-архитектурные объек-

ты, имеющие природную, историко-

культурную и рекреационную значи-

мость. В национальной географии Абха-

зии используются термины «объект ре-

креационный» [10]. Это любое место, ко-

торое можно использовать для отдыха. 

Наиболее строгим режимом отличают-

ся заповедники, в пределах которых за-

прещается любая хозяйственная деятель-

ность (в том числе посещение людьми). 

На территории Абхазии находятся Псху-

Гумистинский и Пицундо-Мюссерский 



Естественные и точные науки •••  37 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

заповедники (рис. 3). Первый расположен 

в центральной части горной Абхазии. За-

поведник площадью 40 тыс. га занимает 

бассейн р. Гумисты, и левобережье р. Ко-

дор (в приустьевой части). Пицундо-

Мюссерский заповедник находится в при-

морской части северо-западной Абхазии. 

Занимает часть Пицундского полуострова 

и Мюссерской возвышенности. Площадь – 

3,8 тыс. га. Несмотря на особый режим 

заповедников, их можно использовать как 

заповедные зоны в составе национальных 

парков.  

Особо охраняемой территорией явля-

ются также заказники, но по сравнению с 

заповедниками некоторые формы хозяй-

ственной деятельности в них разрешены, 

поэтому при соблюдении определенных 

правил и норм заказники могут использо-

ваться для рекреации (только на террито-

рии Абхазии заказников пока нет). 

Для рекреационных целей важную роль 

играют национальные парки и другие 

особо охраняемые природные террито-

рии, сочетающие природоохранные и ту-

ристско-рекреационные функции. На тер-

ритории Абхазии к таким объектам отно-

сится Рицинский реликтовый националь-

ный парк, созданный в 1996 г. Парк отли-

чается разнообразием природных ланд-

шафтов и высокой рекреационной значи-

мостью [11]. Он находится на южном 

склоне Главного Кавказского хребта, за-

нимая площадь примерно 39 тыс. га. Бла-

годаря значительному перепаду высот 

(100-3256 м) в парке произрастают разные 

растения и обитает много животных. Тер-

ритория этого парка пользуется огромной 

популярностью отдыхающих. 

Ландшафтно-архитектурные памятни-

ки представляют собой объекты культур-

ного наследия, сочетающие особенности 

ландшафта, редкие растения, объекты ар-

хитектуры и др. Это Абхазский ботаниче-

ский сад и Приморский парк в г. Сухуме, 

Царская аллея и Платформа Псырцха в 

Новом Афоне, Волчьи ворота в Цебель-

динском ущелье и др. Наличие подобных 

природных территорий повышает рекреа-

ционный потенциал республики. 

Согласно предложенной классифика-

ции, к рекреационным ресурсам относятся 

лечебно-курортные объекты, включающие 

оздоровительный и лечебный классы, под-

разделяемые на профилактические и ле-

чебные группы. Их использование связано 

с развитием соответствующей инфра-

структуры: пансионатов, баз отдыха, гос-

тиниц, санаториев и других объектов раз-

мещения. На территории Абхазии основ-

ные объекты рекреационной инфраструк-

туры сосредоточены преимущественно в 

Гагре, Пицунде, Новом Афоне и Сухуме. В 

современной структуре туристического 

размещения важную роль сохраняют сана-

торно-курортные учреждения, гостиницы 

и базы отдыха [12]. Приведенные сведения 

использованы для характеристики терри-

ториального размещения и структуры ре-

креационной инфраструктуры республики. 

На территории Абхазии известно около 

170 источников минеральных вод, кото-

рые по бальнеологическим особенностям 

не уступают Боржоми, Нарзану, Виши. 

Состав минеральных вод преимуществен-

но углекислотно-карбонатно-натриево-

кальциево-магниевый (Ауадхара, Ацгара, 

Сакян), сероводородно-хлоридно-

натриевый (Сухум, с. Хуара), а также гид-

рокарбонатно-натриевый (Мерхеул и др.). 

Спортивно-оздоровительный вид ре-

креационных ресурсов разделяется на ак-

тивный и пассивный классы, имеющие 

разное назначение и цели. Соответствен-

но, выделяются спортивная и комплексная 

группы. Под спортивным туризмом под-

разумеваются многодневные походы с по-

сещением геологических памятников, 

горных озер и водопадов или восхожде-

ния на горные вершины, сплавы по гор-

ным рекам, вело-, мотозаезды и др. При 

комплексном туризме совершаются раз-

личные экскурсии и походы. Они могут 

быть как пешими, так и водными, конны-

ми или горными, а также с использовани-

ем разного вида транспорта и других 

средств передвижения. Горная зона курор-

та Гагры предполагает наличие у туристов 

спортивной подготовки. В горной зоне 

Пицунды сосредоточено много озер, во-

допадов, минеральных источников, а так-

же памятников культуры. Поэтому она 

интересна для туристов комплексной 

группы, предпочитающих незначитель-

ные нагрузки с нахождением на природе и 

знакомством с интересными объектами. 

Наиболее привлекательной для всех клас-

сов спортивно-оздоровительного туризма 

является горная зона курорта Сухума. Ре-

ки, озера и водопады привлекают любите-

лей рафтинга, дайвинга и рыбалки, гор-

ные хребты и пещеры – альпинистов и 

спелеологов. 
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Рис. 3. Расположение памятников природы, истории и культуры  

на территории Абхазии (составлено авторами) 

Fig. 3. Location of natural, historical and cultural heritage sites in Abkhazia  

(compiled by the authors) 

 

Историко-культурный вид рекреации 

связан преимущественно с познаватель-

ными формами отдыха и включает исто-

рико-археологическое и культурно-

просветительское направления. На терри-

тории Абхазии представлены различные 

объекты историко-культурного наследия, 

используемые в рекреационной деятель-

ности (рис. 3) [13]. 

Существенную группу составляют па-

мятники археологии, к которым относятся 

древние поселения, городища, курганы и 

другие объекты. Самые древние – дольме-

ны эпохи средней бронзы (XXVI-XXV вв. 

до н. э.). На территории республики также 

сохранились памятники античного перио-

да (VIII в. до н. э. – V в. н. э.), представ-

ленные остатками крепостей и древних 

поселений, объекты развитого и позднего 

средневековья (XI-XV вв.). 

Памятники истории включают здания, 

памятные места и объекты, связанные с 

историческими событиями, развитием 

культуры, науки и общественной жизни. 

Памятники архитектуры – это крепости, 

мосты, культовые и гражданские соору-

жения, элементы старой планировки и 

исторической застройки населенных 

пунктов. Наиболее известными являются 

крепость Баграта, Беслетский мост и Ана-

копийская крепость. 

Кроме того, на территории представле-

ны памятники искусства, включающие 

произведения монументального, декора-

тивно-прикладного и изобразительного 

искусства, а также мемориальные объекты 

– памятники, музеи, храмы и другие со-

оружения, связанные с важными истори-

ческими событиями и выдающимися лич-

ностями. 

Следовательно, памятники истории и 

культуры являются важной частью рекре-

ационной деятельности. Их посещение 

способствует поддержанию культурных 

связей между отдыхающими из разных 

регионов (рис. 3). 

Аграрно-промышленный вид рекреа-

ционных ресурсов заключается в про-

мышленном туризме, который предпола-

гает отдых с посещением промышленных 

или аграрных объектов. Это могут быть 

действующие предприятия или закрыв-

шиеся объекты промышленного наследия, 

сельскохозяйственные и винодельческие 

хозяйства и цеха, интересные в историче-

ском, производственном и технологиче-

ском отношении. Целью промышленной 

рекреации является знакомство с произ-

водственными процессами, объектами 

промышленного наследия, релаксация по-

сле непосредственной деятельности и вос-

становление работоспособности, а также 

профориентация с созданием возможных 
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социальных контактов. Объектами про-

мышленной рекреационной деятельности 

могут быть тематические и профориента-

ционные экскурсии на предприятия пи-

щевой (Сухумский пивоваренный завод, 

ООО «Минеральные воды Абхазии») или 

горной промышленности (Абхазская гор-

нопромышленная компания), а также по-

сещение закрывшихся предприятий (Су-

хумский завод «Вина и воды Абхазии», 

Очамчырский хлебозавод, маслоэкстрак-

ционный завод и др.). 

В отдельный рекреационный ресурс вы-

делен научно-просветительский вид. 

Научно-просветительский вид рекреации 

связан с отдыхом и познавательной дея-

тельностью, основанной на использовании 

научных знаний. Он состоит из научного и 

научно-популярного классов, объединен-

ных общей просветительской направлен-

ностью. К основным формам относятся 

конференции, семинары, тематические 

встречи, обмен научным опытом и попу-

ляризация достижений науки и техноло-

гий. Кроме того, научно-просветительская 

деятельность может включать научно-

популярный и экологический туризм. 

Научно-популярный туризм заключается в 

проведении тематических экскурсий в кра-

еведческих музеях и выставках, а также в 

посещении научных и образовательных 

учреждений с проведением лекций или 

уроков по разным направлениям знаний. 

Экологический туризм подразумевает по-

сещение природных и промышленных 

объектов с просветительской целью по во-

просам загрязнения и охраны окружающей 

среды, бережного отношения к природным 

и другим достопримечательностям. Важное 

значение имеет ознакомление рекреантов с 

местными культурными традициями, осо-

бенностями кухни, быта и национального 

уклада. Информационные материалы це-

лесообразно распространять через различ-

ные медиаресурсы, а также использовать 

туристические каталоги, буклеты и иные 

формы информационного сопровождения.  

В результате проведенного исследова-

ния выявлен ряд антропогенных факто-

ров, оказывающих отрицательное воздей-

ствие на рекреационные территории [14; 

15]. К ним относятся загрязнение водое-

мов и морского побережья сточными во-

дами и бытовыми отходами, разрушение 

берегов и пляжей, незаконное строитель-

ство и другие виды хозяйственной дея-

тельности. Все это приводит к нарушению 

экологических связей в природных экоси-

стемах. 

Следует отметить, что перечень нега-

тивных факторов, влияющих на рекреа-

ционные территории Абхазии, значитель-

но шире. Неблагоприятное воздействие на 

природную среду связано прежде всего с 

нерациональной организацией рекреаци-

онной и хозяйственной деятельности, 

нарушением экологического равновесия и 

чрезмерной нагрузкой на природные ком-

плексы. 

Заключение 

Абхазия располагает значительным ре-

креационным потенциалом, основу которо-

го составляют благоприятные природно-

климатические условия, Черноморское по-

бережье, горные ландшафты, минеральные 

источники и объекты историко-культурного 

наследия. Разнообразие природных и антро-

погенных ресурсов создает условия для раз-

вития лечебно-курортной, туристической, 

спортивно-оздоровительной, культурно-

познавательной и научно-просветительской 

деятельности. 

В работе предложена классификация ре-

креационных ресурсов Абхазии, включа-

ющая виды, классы, группы и функцио-

нальные направления использования ре-

сурсов. Разработанная классификация поз-

воляет систематизировать рекреационные 

объекты республики и может использо-

ваться при оценке рекреационного потен-

циала территории и планировании разви-

тия туристско-рекреационной сферы. 

Установлено, что важную роль в разви-

тии рекреации играют природно-

климатические особенности побережья, 

наличие бальнеологических ресурсов и 

высокая концентрация объектов истори-

ко-культурного наследия. Одновременно 

развитие рекреационной деятельности 

требует модернизации инфраструктуры, 

рационального использования природных 

ресурсов и соблюдения экологических 

требований. 

Полученные результаты могут быть 

использованы при разработке региональ-

ных программ развития туризма и рекре-

ации, а также при подготовке научно-

методических материалов, связанных с 

оценкой и классификацией рекреацион-

ных ресурсов. 
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РЕЗЮМЕ. Цель настоящего исследования заключается в анализе предпосылок формирования со-

временных уникальных береговых ландшафтов Черноморского побережья Краснодарского края, вы-

явлении природных и антропогенных рисков, влияющих на устойчивость этих экосистем. Методы. Ис-

следование основано на анализе научной литературы, отчетов и нормативных документов, касающих-

ся взаимодействия природных процессов и человеческой деятельности в регионе. Использованы мето-

дики картографирования, эколого-геохимический анализ, а также изучение исторических изменений 

береговой линии. Результаты. Установлено, что дефицит наносов и прямое антропогенное воздействие 

приводят к деградации береговых ландшафтов. Основными источниками загрязнений выступают 

нефтепродукты, химические вещества, промышленные и сельскохозяйственные сточные воды. Дея-

тельность морского нефтегазового комплекса оказывает многостороннее негативное влияние на мор-

ские экосистемы. Выводы. Сохранение уникальности и стабильности береговых ландшафтов Черного 

моря требует интеграции усилий государства и бизнеса по снижению антропогенной нагрузки и внед-

рению экологически безопасных методов эксплуатации ресурсов. Необходима разработка комплекс-

ных программ мониторинга и управления, учитывающих как экономические потребности, так и эколо-

гическую устойчивость региона. 
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ABSTRACT. The aim of the paper is to analyze the prerequisites for the formation of unique coastal 

landscapes in the Black Sea region of the Krasnodar Territory and to identify the natural and anthropogenic 

risks affecting the sustainability of these ecosystems. Methods. The research is based on a comprehensive 

analysis of scientific literature, reports and regulatory documents related to the interactions between natu-

ral processes and human activities in the region. We have used methods such as mapping, ecological anal-

ysis and geochemistry to study historical changes in coastal areas. Results. It has been established that 

sediment deficiency and direct anthropogenic impact lead to degradation of coastal landscapes. The main 

sources of pollution are petroleum products, chemicals, industrial and agricultural wastewater. The activi-

ties of the offshore oil and gas complex have a multifaceted negative impact on marine ecosystems.      

Conclusions. Preserving the uniqueness and stability of the Black Sea coastal landscapes requires the inte-

gration of government and business efforts to reduce anthropogenic pressure and introduce environmen-

tally sound methods of resource exploitation. It is necessary to develop comprehensive monitoring and 

management programs that take into account both the economic needs and environmental sustainability 

of the region. 
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Введение 

Протяжённость морских берегов Рос-

сии порядка 60 000 км, поэтому их роль 

для страны крайне велика: именно при-

брежные зоны и происходящие там про-

цессы во многом задают вектор социаль-

но-экономического развития регионов. 

Однако при планировании хозяйственно-

го освоения побережий их природные 

особенности учитываются недостаточно. 

Проблема кроется в отсутствии в россий-

ском законодательстве концепции единого 

природного комплекса «суша-море». 

Управление прибрежной зоной раздроб-

лено между разными ведомствами: вод-

ные объекты, леса, недра и прочие элемен-

ты природной среды регулируются от-

дельно и формально не подчиняются 

местным властям. Из-за этого даже про-

думанные решения по комплексной 

охране среды в рамках схем территори-

ального планирования нередко игнори-

руются – ведь берега и акватории выходят 

за рамки юрисдикции региональных орга-

нов управления. Хотя протяжённость 

Черноморского побережья невелика в 

масштабах всей береговой линии России 

(общая протяженность береговой линии 

исследуемого участка составляет около 

400 км) (рис. 1), его значение для страны 

трудно переоценить: регион играет клю-

чевую роль в геополитике, транспортной 

системе, экономике и охране природы. 

Это один из самых густонаселённых и ди-

намично развивающихся районов с ис-

ключительным рекреационным потенци-

алом, где наряду с интенсивной хозяй-

ственной деятельностью сохраняются 

уникальные природные резерваты, име-

ющие мировое значение для биоразнооб-

разия. Существенную часть морских по-

бережий составляют уникальные морские 

береговые ландшафты (УМБЛ), одновре-

менно определяющие развитие прибреж-

ных экосистем и формирующие социаль-

но-экономический облик региона, а также 

видоизменяющиеся под влиянием при-

родных и антропогенных факторов [1]. 
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Рис. 1. Схема Черноморского побережья Краснодарского края (район исследования) 

Fig. 1. Map of the Black Sea coast of the Krasnodar Territory (research area) 

 

 

Рис. 2. Береговые системы в пределах Черноморского побережья Краснодарского края  

(составлено по материалам [1]) 

Fig. 2. Coastal systems within the Black Sea coast of the Krasnodar Territory  

(compiled based on materials from [1]) 
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Черноморское побережье Краснодар-

ского края представляет собой уникаль-

ную природную систему, где сочетаются 

геоморфологические, экологические и со-

циально-экономические факторы. Фор-

мирование современных береговых ланд-

шафтов этого региона обусловлено слож-

ным взаимодействием природных процес-

сов и антропогенной деятельности, что 

создает как возможности для развития, так 

и серьезные риски для устойчивости этих 

экосистем.  

В соответствии с определением [2], 

уникальными называются ландшафты, 

отличающиеся своей индивидуальностью 

и неповторимостью. Соответственно, 

УМБЛ – ландшафты на морском берегу, 

отличающиеся своей индивидуальностью 

и неповторимостью [1]. Если подходить 

формально (следовать определению), все 

берега северо-восточной части Черного 

моря по-своему уникальны и их можно 

отнести к УМБЛ. Все берега требуют осо-

бого подхода к их хозяйственному освое-

нию [1]. 

В рамках исследований ученых Инсти-

тута океанологии им. П. П. Ширшова 

РАН, с учетом геологического строения, 

морфологии, литодинамических процес-

сов и техногенной нагрузки на берега, бы-

ли выделены отдельные береговые систе-

мы в пределах Черноморского побережья 

Краснодарского края: Междуречье рек 

Псоу – Мзымта (8 км); р. Мзымта – 

мыс Кодош (106 км); мыс Кодош – Идо-

копас (83 км); мыс Идокопас – Толстый 

мыс (20 км); Геленджикская бухта (11 км); 

Тонкий мыс – Дооб (11 км); Новороссий-

ская бухта от мыса Дооб до Мысхако 

(11 км); Мысхако – Анапа (52 км); Анапа – 

мыс Железный Рог (58 км); Мыс Желез-

ный рог – Тузла (16 км) (рис. 2). 

Природные факторы играют ключевую 

роль в формировании береговых ланд-

шафтов. Как отмечают М. С. Аракелов и 

соавторы [3], значительная часть побере-

жья развивается в условиях дефицита 

наносов, что приводит к активному про-

цессу отступания береговой линии. 

Нарушение баланса между поступлением 

и расходом наносов, вызванное как есте-

ственными причинами, так и деятельно-

стью человека, является одной из основ-

ных проблем. В частности, в районе Ново-

российска наблюдаются значительные 

риски, связанные с абразией и оползне-

выми процессами, которые усугубляются 

антропогенной нагрузкой [4]. Эти явления 

требуют особого внимания при планиро-

вании берегозащитных мероприятий. 

Как отмечает С. А. Патин [5], совре-

менная экологическая ситуация в Миро-

вом океане характеризуется сложностью и 

неравномерностью антропогенного воз-

действия. Особую тревогу вызывает тот 

факт, что районы с наиболее высокой 

биопродуктивностью часто совпадают с 

зонами интенсивного хозяйственного 

освоения. Несмотря на длительную исто-

рию изучения проблемы, многие вопросы, 

включая методологию количественной 

оценки воздействия, остаются нерешён-

ными. Целью настоящего исследования 

является комплексное изучение природ-

ных и антропогенных факторов, оказыва-

ющих влияние на формирование и изме-

нение береговых ландшафтов Черномор-

ского побережья Краснодарского края. Ис-

следование направлено на выявление су-

ществующих рисков, обусловленных де-

фицитом наносов, воздействием инже-

нерно-технических сооружений, развити-

ем промышленности и рекреации, а также 

изменением климата и иными факторами, 

способствующими деградации уникаль-

ной природы региона. Данная работа 

представляет собой обобщение современ-

ных знаний об источниках, факторах и 

последствиях влияния человека на мор-

ские экосистемы. 

Материалы и методы исследования 

Исследование основывается на анализе 

научных публикаций, отчетов и норма-

тивных документов, посвящённых изуче-

нию природного и антропогенного влия-

ния на формирование береговых ланд-

шафтов Черноморского побережья. Ос-

новной целью исследования было выяв-

ление ключевых факторов риска и воз-

можных решений для устойчивого разви-

тия прибрежных районов. 

Результаты и их обсуждение 

В целом, как и во всех береговых реги-

онах Мирового океана, в Российской Фе-

дерации хозяйствующие субъекты и госу-

дарственные регулирующие органы по-

стоянно сталкиваются не только с прояв-
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лением опасных и неблагоприятных про-

цессов в береговой зоне, но и с большим 

количеством экономических вопросов, 

связанных с природо- и землепользовани-

ем, строительством и эксплуатацией объ-

ектов инфраструктуры, а также отсутстви-

ем законодательной и нормативно-

юридической базы для решения спорных 

ситуаций [6]. 

Воздействие на морскую среду можно 

разделить на две основные группы: 

1) Прямое антропогенное воздействие, 

включающее рыболовство, судоходство, 

промышленные стоки, добычу полезных 

ископаемых и др.; 

2) Климатические изменения, которые 

также в значительной степени обусловле-

ны глобальной деятельностью человека. 

Для систематизации информации в ра-

боте представлены экспертные оценки, 

которые ранжируют различные виды дея-

тельности по степени их опасности для 

экологии и рыбного хозяйства на локаль-

ном, региональном и глобальном уровнях. 

Ключевые выводы из этого анализа: 

– многофакторность и комплексность: 

на морские экосистемы одновременно 

воздействуют разнородные факторы – от 

химического загрязнения до физического 

разрушения местообитаний, причем их 

эффекты могут усиливать друг друга (си-

нергизм); 

– совпадение угроз и продуктивности: 

наиболее уязвимыми оказываются при-

брежные зоны, где сосредоточено до 90 % 

промысловых биоресурсов, но одновре-

менно здесь же проживает более 60 % 

населения Земли и концентрируется хо-

зяйственная деятельность; 

– смена приоритетов: если несколько 

десятилетий назад главной угрозой счита-

лось только химическое загрязнение, то 

сегодня в число значимых факторов во-

шли перелов рыбы, физические разруше-

ния, инвазии видов и акустическое загряз-

нение. 

Согласно глобальным исследованиям, 

около 40 % акватории Мирового океана в 

той или иной мере подвержены воздей-

ствию человека. Наиболее пострадавшими 

регионами являются шельф Северного 

моря, Балтика, прибрежные воды Юго-

Восточной Азии и Китая. 

Среди относительно новых и масштаб-

ных угроз выделяются: 

1) Акустическое загрязнение: интен-

сивность подводного шума от судоход-

ства, сейсморазведки, строительства за 

последние десятилетия возросла в 10 и бо-

лее раз. Звук в воде распространяется на 

огромные расстояния и серьезно влияет на 

морских млекопитающих и рыб, для ко-

торых он является основным средством 

коммуникации и ориентации; 

2) Загрязнение микропластиком: 

накопление мелкодисперсных пластико-

вых частиц в океанических круговоротах. 

Их концентрация в некоторых районах 

Тихого океана уже превышает плотность 

зоопланктона, что создает потенциальную 

угрозу для морских пищевых цепей. 

Загрязнение сопровождает большин-

ство видов морской деятельности. Основ-

ные каналы поступления загрязняющих 

веществ: 

1) прямой сброс отходов (промыш-

ленных, коммунальных, судовых); 

2) вынос с речным стоком (удобре-

ния, пестициды, нефтепродукты); 

3) атмосферный перенос и выпадение 

аэрозолей. 

Фоновое глобальное загрязнение фор-

мируется такими веществами, как нефте-

продукты, тяжелые металлы, хлороргани-

ческие соединения и радионуклиды. 

Особое место занимает нефтяное за-

грязнение. Его источники разнообразны: 

добыча, транспортировка, аварийные раз-

ливы и даже нелегальные сбросы с судов. 

При этом важно учитывать, что нефть яв-

ляется и природным субстратом (есте-

ственные выходы со дна составляют около 

50 % глобального потока), что осложняет 

мониторинг и оценку именно антропо-

генного вклада. 

Распределение загрязняющих веществ 

в морской среде неравномерно: наиболь-

шие концентрации наблюдаются в при-

брежных водах, эстуариях рек и зонах 

прямого воздействия. Загрязняющие ве-

щества аккумулируются в пограничных 

средах: поверхностном микрослое воды и 

верхнем слое донных осадков, где их кон-

центрации могут в сотни и тысячи раз 

превышать фоновые. Хотя биоаккумуля-

ция токсикантов в промысловых орга-
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низмах происходит, в целом морепродук-

ты из российских вод считаются безопас-

ными для здоровья. 

Влияние на экосистемы и биоресурсы 

проявляется в перестройке сообществ – 

снижении видового разнообразия, эвтро-

фировании, изменениях в структуре тро-

фических цепей. На основе экспертных 

оценок можно предположить, что в райо-

нах хронического загрязнения общий 

уровень биопродуктивности прибрежных 

экосистем снизился примерно на 10 % по 

сравнению с доиндустриальной эпохой. 

Наиболее уязвимы виды, чей жизненный 

цикл связан с прибрежной зоной и эстуа-

риями, тогда как организмы открытых вод 

шельфа страдают в меньшей степени. 

Развитие морского нефтегазового 

комплекса представляет собой один из 

наиболее масштабных и потенциально 

опасных видов деятельности на шельфе. 

Его воздействие многогранно и включает 

физическое, химическое и биологическое 

влияние. Наиболее значимые риски мор-

ского нефтегазового комплекса включают 

в себя последствия сейсморазведки, пла-

стовые воды, инвазии чужеродных видов 

и нефтяные разливы. Сейсморазведка вы-

зывает гибель планктона, икры и личи-

нок рыб на близком расстоянии, а на рас-

стоянии до 10-20 км нарушает поведение 

и миграционные пути промысловых рыб. 

Сброс пластовых вод в море является ос-

новным источником загрязнения на эта-

пе добычи. Эти воды имеют высокую 

минерализацию и содержат токсичные 

вещества, что приводит к долговремен-

ным изменениям в донных сообществах. 

Биологические инвазии: сброс балласт-

ных вод танкеров может приводить к 

экологическим катастрофам, как это 

произошло в Черном море со вселением 

гребневика Mnemiopsis, который подо-

рвал кормовую базу рыб и привел к кол-

лапсу рыболовства. Нефтяные разливы 

остаются одной из самых серьезных 

угроз, особенно когда нефть достигает 

берега. Помимо крупных аварий, значи-

тельный вклад в загрязнение вносят мно-

гочисленные «малые разливы» при штат-

ных операциях и нелегальные сбросы. 

Рыбохозяйственные последствия дея-

тельности морского нефтегазового ком-

плекса включают прямые потери (гибель 

организмов, запреты на лов из-за загряз-

нения) и косвенные (сокращение про-

мысловых акваторий из-за охранных зон, 

помехи траловому лову из-за подводной 

инфраструктуры). Наибольшие эконо-

мические убытки рыбной отрасли связа-

ны именно с временными запретами на 

рыболовство и реализацию продукции 

после крупных разливов. 

Также стоит отметить, что строитель-

ство Сочинского морского порта [7] в 

1936 г. оказало необратимое воздействие 

на береговую зону. Порт, как поперечное 

сооружение полностью прервал вдольбе-

реговой поток наносов, что вызвало раз-

мыв пляжей на протяжении многих кило-

метров восточнее. Ответом на эти процес-

сы стало массовое строительство берего-

защитных сооружений, которое приобре-

ло массовый характер с 1950-х гг.  

Береговая линия сегодня представляет 

собой почти сплошной инженерный ком-

плекс: волноотбойные стены протяженно-

стью более 80 км, сотни бун, километры 

волноломов и наброски из бетонных бло-

ков. При этом многие сооружения, раз-

рушаясь, не ремонтируются и не демон-

тируются, становясь постоянным элемен-

том искусственного рельефа. Дополни-

тельным мощным негативным фактором 

стала прямая добыча пляжеобразующего 

материала для нужд строительства, что 

приводило к резкому сокращению шири-

ны пляжей, как показывают приведенные 

в статье данные за период с 1914 по 2018 г. 

Антропогенное воздействие на берего-

вые ландшафты Черноморского побере-

жья проявляется в различных формах. 

Как показали исследования Л. В. Кропян-

ко и Л. А. Беспаловой [8], рекреационная 

деятельность, промышленность, сельское 

хозяйство и транспортная инфраструкту-

ра создают значительную нагрузку на 

прибрежные экосистемы. В городах Сочи, 

Анапа и Геленджик высокая плотность 

туристических объектов и транспортных 

потоков приводит к загрязнению мор-

ской воды, что подтверждается данными 

экспресс-анализов, выявивших превы-

шение показателей предельно допусти-

мой концентрации по аммонийному азо-

ту и нефтепродуктам в устьях рек 
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Мзымты и Мацесты [3]. Такие загрязне-

ния не только ухудшают качество воды, 

но и влияют на состояние пляжных зон, 

которые являются важным элементом 

береговых ландшафтов. 

Особую проблему представляет совме-

стимость различных видов хозяйственной 

деятельности. Как отмечают Л. В. Кропян-

ко и Л. А. Беспалова [8], конфликты меж-

ду рекреацией, промышленностью и при-

родоохранными мероприятиями создают 

напряженность в использовании при-

брежных территорий. Например, развитие 

портовой инфраструктуры в Новороссий-

ске, хотя и стимулирует промышленный 

рост, негативно сказывается на экологиче-

ском состоянии побережья [8]. Аналогич-

ные проблемы наблюдаются в районах с 

интенсивным сельским хозяйством, где 

сток удобрений и пестицидов в море уси-

ливает эвтрофикацию вод [6]. 

Для сохранения уникальных берего-

вых ландшафтов Черноморского побере-

жья необходимо учитывать как природ-

ные, так и антропогенные риски. Как 

подчеркивают М. С. Аракелов и соавторы 

[3], важным шагом является разработка 

комплексных программ мониторинга и 

управления, которые позволят баланси-

ровать экономическое развитие и эколо-

гическую устойчивость. Эффективные 

меры по берегоукреплению, такие как 

восстановление пляжей, могут быть более 

предпочтительными по сравнению с ка-

питальными гидротехническими соору-

жениями, поскольку они меньше нару-

шают природные процессы [9]. 

Разлив мазута относится к числу 

наиболее опасных техногенных аварий, 

способных привести к масштабным эко-

логическим, экономическим и социаль-

ным последствиям. Определение про-

странственной конфигурации таких по-

следствий играет ключевую роль в орга-

низации эффективных мер по ликвида-

ции аварии и минимизации ущерба.   

Пространственное распространение 

разлива мазута зависит от множества фак-

торов. Объем разлитого вещества является 

одним из основных параметров, опреде-

ляющих масштабы загрязнения. Согласно 

классификации, разлив свыше 5000 т 

нефтепродуктов относится к чрезвычай-

ным ситуациям федерального значения, 

тогда как локальные аварии могут ограни-

чиваться территорией объекта [10]. Важ-

ное значение имеет рельеф местности, так 

как он влияет на направление и скорость 

движения мазута. Например, на равнин-

ных участках разлив может охватывать 

значительные площади, тогда как в хол-

мистой местности распространение может 

быть ограничено естественными прегра-

дами.   

Гидрометеорологические условия так-

же оказывают существенное влияние на 

конфигурацию последствий. Ветер и осад-

ки способствуют переносу мазута на 

большие расстояния, а низкие температу-

ры могут замедлить процесс испарения, 

увеличивая продолжительность загрязне-

ния. Наличие водных объектов усложняет 

ситуацию, поскольку мазут, попадая в ре-

ки или озера, образует устойчивую плен-

ку, которая распространяется по течению 

и наносит ущерб водным экосистемам 

[11]. Для прогнозирования простран-

ственной конфигурации последствий раз-

лива мазута применяются современные 

методы моделирования. Эти методы учи-

тывают физико-химические свойства ма-

зута, особенности рельефа, гидрологиче-

ские и метеорологические данные. 

Например, при разливе на почве модели-

рование позволяет определить глубину 

проникновения загрязнения в грунт и 

риск попадания вредных веществ в грун-

товые воды. В случае аварии на водном 

объекте прогнозируются зоны распро-

странения нефтяной пленки и участки, 

наиболее подверженные негативному воз-

действию [11].   

Особую опасность представляют раз-

ливы мазута вблизи населенных пунктов 

или критически важной инфраструктуры. 

В таких ситуациях возможно образование 

паровоздушных смесей, способных приве-

сти к возгоранию или взрыву. Кроме того, 

длительное загрязнение почвы и воды 

может сделать территорию непригодной 

для проживания и хозяйственной дея-

тельности. Для минимизации таких рис-

ков необходимо оперативное развертыва-

ние мониторинговых систем, позволяю-

щих отслеживать динамику распростра-

нения загрязнения и корректировать дей-

ствия аварийных служб [12]. 
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Таким образом, определение простран-

ственной конфигурации последствий раз-

лива мазута требует комплексного подхо-

да, включающего анализ объема разлива, 

характеристик местности и текущих ме-

теоусловий. Использование современных 

технологий моделирования и мониторин-

га позволяет своевременно оценивать 

масштабы угрозы и принимать эффек-

тивные меры по ликвидации чрезвычай-

ной ситуации.     

Заключение 

Исследование показало, что формиро-

вание современных береговых ландшаф-

тов Черноморского побережья обусловле-

но сложным взаимодействием природных 

и антропогенных факторов. Недостаточ-

ный приток наносов приводит к активно-

му процессу отступания береговой линии, 

особенно в районе Новороссийска, где 

наблюдается значительное влияние абра-

зионных и оползневых процессов. Прямое 

антропогенное воздействие включает ры-

боловство, судоходство, промышленные 

стоки, добычу полезных ископаемых и 

климатические изменения, усиливающие 

негативное влияние на морские экосисте-

мы. Источниками загрязнений выступают 

нефтепродукты, химические вещества, 

отходы промышленности и сельского хо-

зяйства, которые негативно сказываются 

на качестве воды и здоровье экосистем. 

Проблемы морских нефтегазовых ком-

плексов приводят к физическим, химиче-

ским и биологическим нарушениям, та-

ким как гибель планктона, изменение 

донных сообществ и появление инвазив-

ных видов. Морские экосистемы подвер-

гаются множественным стрессовым фак-

торам одновременно, что увеличивает 

сложность управления ими.  

Необходимость интегрированного 

подхода требует разработки комплексных 

программ мониторинга и управления, ко-

торые будут учитывать как экономиче-

ские потребности, так и экологическую 

устойчивость. 

Таким образом, сохранение уникально-

сти и стабильности береговых ландшаф-

тов Черноморского побережья требует 

согласованных усилий по снижению ан-

тропогенной нагрузки и внедрению эко-

логически безопасных методов эксплуата-

ции ресурсов. 
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Имиджевые события как инструмент  

геокультурного брендинга региона: к вопросу  

о формировании устойчивого территориального образа  
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РЕЗЮМЕ. Цель настоящего исследования заключается в выявлении роли имиджевых событий в 

формировании устойчивого территориального образа Краснодарского края и определении механиз-

мов их влияния на геокультурное брендирование региона. Методы. Методологическую основу состави-

ли принципы геокультурного анализа, концепции территориального и туристического брендирования, 

структурно-функциональный подход, сравнительно-исторический метод и контент-анализ научных пуб-

ликаций, посвящённых культурным ресурсам и имиджевым стратегиям регионов. Применение ком-

плексного подхода позволило выявить взаимосвязи между культурными ландшафтами, событийными 

практиками и механизмами формирования территориального образа. Результаты. Установлено, что 

имиджевые события выполняют ключевые функции в процессе геокультурного брендирования регио-

на, включая символизацию культурных ресурсов, расширение медиальной представленности террито-

рии, создание эмоционально окрашенных образов и формирование устойчивых ассоциаций. Показа-

но, что природные, историко-культурные и нематериальные ресурсы Краснодарского края создают бла-

гоприятные условия для интеграции событийных практик в структуру региональной идентичности. Выяв-

лены ограничения и риски применения имиджевых событий в брендировании, связанные с недоста-

точной согласованностью культурной политики, медийной волатильностью и отсутствием связей между 

локальными идентичностями и событиями. Определены условия, обеспечивающие их эффективность: 

встроенность в региональную культурную стратегию, медиальная управляемость, регулярность прове-

дения и опора на устойчивые культурные коды. Выводы. Имиджевые события могут рассматриваться 

как важный инструмент геокультурного брендирования Краснодарского края, способный укреплять 

региональную идентичность, повышать символическую выразительность территории и обеспечивать 

воспроизводимость её позитивного образа в медийном и культурном пространствах. Их эффективность 

определяется степенью интегрированности в региональные стратегии развития, соответствием куль-

турному коду территории и наличием устойчивых механизмов символического и коммуникативного 

воздействия. Результаты исследования формируют теоретическую основу для дальнейшего изучения 

событийных практик и разработки стратегий геокультурного продвижения регионов. 

Ключевые слова: геокультурный брендинг, территориальный образ, имиджевые события, культурная 

политика, региональная идентичность, культурные ресурсы, символическое пространство, Краснодар-

ский край. 
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Image-Building Events as a Tool for Regional  

Geocultural Branding: On the Formation  

of a Sustainable Territorial Image 
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ABSTRACT. The aim of the research is to identify the role of image events in shaping a sustainable terri-

torial image of the Krasnodar Territory and determine the mechanisms of their influence on the regional 

geocultural branding. Methods. The methodological framework was based on the principles of geocultural 

analysis, concepts of territorial and tourist branding, a structural-functional approach, a comparative-

historical method and a content analysis of scientific publications on the cultural resources and image 

strategies of regions. The use of a comprehensive approach made it possible to reveal the interrelations 

between cultural landscapes, event practices and the mechanisms involved in the formation of the territo-

rial image. Results. It is established that image events perform key functions in the process of geocultural 

branding of a region, including symbolizing cultural resources, expanding the territory's media presence, 

creating emotionally charged images and forming stable associations. It is shown that the natural, histori-

cal, cultural and intangible resources of the Krasnodar Territory create favorable conditions for integrating 

event practices into the structure of regional identity. Limitations and risks of using image events in brand-

ing are identified, associated with insufficient coordination of cultural policy, media volatility and the ab-

sence of connections between local identities and events. The conditions ensuring their effectiveness are 

determined: integration into a regional cultural strategy, media controllability, regularity and reliance on 

stable cultural codes. Conclusions. Image events can be considered an important tool for geocultural 

branding of the Krasnodar Territory, capable of strengthening regional identity, enhancing the symbolic ex-

pressiveness of the territory and ensuring the reproducibility of its positive image in media and cultural 

spaces. Their effectiveness is determined by the degree of integration into regional development strategies, 

compliance with the cultural code of the territory and the presence of sustainable mechanisms of symbolic 

and communicative influence. The results of the research form a theoretical basis for further study of event 

practices and the development of strategies for geocultural promotion of regions. 

Keywords: geocultural branding, territorial image, image events, cultural policy, regional identity, cultural 

resources, symbolic space, Krasnodar Territory. 
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Введение 

Формирование устойчивого террито-

риального образа превратилось в одно из 

ключевых направлений регионального 

развития в условиях нарастающей конку-

ренции субъектов Российской Федерации 

за туристические потоки, инвестиции и 

внимание федеральных и международных 

акторов. В современной научной дискус-

сии территориальный брендинг давно 

вышел за рамки маркетинговых стратегий 

и рассматривается как комплексный куль-

турный феномен, укоренённый в локаль-

ных идентичностях, символическом капи-

тале и ценностных системах региона. 

Концепция геокультурного брендинга – 
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интеллектуальной и практической дея-

тельности по продвижению территории 

через её геокультурные ландшафты, исто-

рико-символические коды и смысловые 

основания региональной идентичности – 

получила развитие как в зарубежной, так 

и в отечественной науке. 

Установлено, что привлекательность 

территории определяется не только её ма-

териальными ресурсами, но и устойчивы-

ми образами, культурными кодами и 

эмоционально окрашенными ассоциаци-

ями, составляющими символическое из-

мерение бренда. Важную роль в этом про-

цессе играют институты муниципальной и 

региональной культурной политики, 

обеспечивающие интеграцию локального 

наследия и стратегий пространственного 

развития. 

Особое место в формировании терри-

ториального образа занимают имиджевые 

события – культурные, гуманитарные, 

научные, спортивные и общественные ме-

роприятия, усиливающие символическую 

значимость региона. Крупные события 

способны не только повышать его узнава-

емость, но и транслировать положитель-

ные ценностные смыслы, создавая допол-

нительные каналы коммуникации с целе-

выми аудиториями – туристами, инвесто-

рами, экспертным сообществом. В этом 

отношении имиджевые события органич-

но вписываются в логику мягкой силы как 

инструмента внешнего позиционирова-

ния территории. 

Краснодарский край обладает значи-

тельным культурным, природным и исто-

рическим потенциалом, высокой собы-

тийной активностью и культурной много-

слойностью, что делает его продуктивным 

объектом для изучения механизмов гео-

культурного брендинга. Вместе с тем ре-

гион сталкивается с проблемой неодно-

родности своего восприятия и необходи-

мостью конкурировать с другими субъек-

тами России за внимание туристов и инве-

сторов. В этих условиях систематический 

анализ влияния имиджевых событий на 

геокультурный бренд региона представля-

ет собой актуальную научную задачу. 

Цель исследования – проанализировать 

роль имиджевых событий как инструмен-

та геокультурного брендинга Краснодар-

ского края и определить их вклад в фор-

мирование устойчивого территориально-

го образа региона. 

Задачи исследования включают: 

1. Выявление теоретических основ гео-

культурного брендинга на основе трудов 

Д. Н. Замятина, С. А. Дианова, М. Ю. Ти-

мофеева и др.; 

2. Определение специфики имидже-

вых событий как инструмента формиро-

вания территориального образа; 

3. Анализ культурных и социальных 

ресурсов Краснодарского края на основе 

данных региональных исследований; 

4. Оценку влияния имиджевых собы-

тий на устойчивость геокультурного 

бренда региона. 

Материалы и методы исследования 

Исследование опирается на совокуп-

ность теоретических и эмпирических ма-

териалов, представленных в современных 

научных работах по проблематике терри-

ториального и геокультурного брендинга. 

Теоретико-методологическую основу со-

ставили концепции геокультуры и гео-

культурного брендинга, сформулирован-

ные Д. Н. Замятиным [1], где подчеркива-

ется роль культурных ландшафтов, обра-

зов и символов в формировании про-

странственной идентичности. Существен-

ное значение имеют положения С. А. Диа-

нова [2] о муниципальной и региональной 

геокультурной политике, раскрывающие 

механизмы управления культурными ре-

сурсами территории и принципы постро-

ения геокультурного образа. Важным эле-

ментом методологической базы стали ис-

следования М. Ю. Тимофеева [3], посвя-

щённые туристическому брендингу мак-

рорегионов и структуре территориальной 

идентичности. Материалы 

У. М. Мехдиевой [4], анализирующие роль 

гуманитарных и имиджевых событий в 

формировании позитивного внешнего 

образа территорий, позволяют рассматри-

вать имиджевые события как значимый 

инструмент геокультурного продвижения 

региона.  

Для анализа культурных и событийных 

ресурсов Краснодарского края использо-

ваны данные региональных исследований, 

посвящённых историко-культурному 

наследию, структуре туристического по-
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тенциала и культурным практикам терри-

тории. Это позволило выявить специфику 

культурных ландшафтов региона, а также 

определить его ресурсную базу для фор-

мирования устойчивого геокультурного 

образа. 

Методологически работа основана на 

применении комплекса качественных ме-

тодов, что соответствует характеру изуча-

емых процессов и согласуется с исследова-

тельскими традициями территориального 

и геокультурного брендинга, опирающи-

мися преимущественно на качественные 

стратегии анализа. В качестве ключевого 

использован структурно-

функциональный анализ, позволяющий 

рассматривать имиджевые события как 

элементы геокультурного поля региона и 

оценивать их влияние на формирование 

территориального образа. Применён 

сравнительно-исторический метод, обес-

печивающий сопоставление различных 

типов событийных практик и их роли в 

формировании региональных идентично-

стей. Контент-анализ использован для ис-

следования описаний и характеристик 

имиджевых мероприятий, представлен-

ных в научных публикациях и аналитиче-

ских материалах, что позволило выделить 

основные смысловые доминанты и моде-

ли репрезентации территории.  

Эмпирическую базу исследования со-

ставили: 

– научные публикации по брендингу 

регионов, геокультурной политике и 

культурному наследию территорий; 

– исследования, посвящённые туристи-

ческому развитию и структурированию 

культурных ресурсов Краснодарского 

края; 

– аналитические обзоры событийных 

практик и гуманитарных форумов, пред-

ставленные в работах отечественных ав-

торов; 

–  материалы, характеризующие осо-

бенности культурных ландшафтов и ло-

кальных идентичностей регионов. 

Использование комплексного подхода 

позволило обеспечить междисциплинар-

ный характер исследования, объединяю-

щий культурологическую, социокультур-

ную и географическую перспективы ана-

лиза имиджевых событий как инструмен-

та геокультурного брендинга региона. 

Результаты и их обсуждение 

Геокультурный бренд строится на соче-

тании культурного наследия, устойчивых 

локальных традиций и современных 

практик символического конструирова-

ния. Значимый вклад в теоретическое 

обоснование брендинга территорий вно-

сит и М. Ю. Тимофеев [3], рассматриваю-

щий туристический бренд макрорегиона 

как систему устойчивых символов и ре-

презентаций, определяющих привлека-

тельность территории. Туристический 

бренд, согласно его подходу, должен опи-

раться на систему культурных характери-

стик и устойчивых идентификационных 

признаков, которые обеспечивают узнава-

емость региона. В этом контексте геокуль-

турный брендинг выступает механизмом 

смысловой структуризации территори-

ального образа и одновременно инстру-

ментом повышения его привлекательно-

сти для различных целевых групп. Куль-

турное наследие региона приобретает осо-

бое значение в исследованиях, посвящён-

ных культурным ландшафтам и истори-

ко-культурным ресурсам территорий, по-

скольку именно через него обеспечивается 

воспроизводство устойчивых символиче-

ских форм и закрепление региональной 

идентичности в общественном сознании. 

В работах по анализу локальных культур-

ных комплексов (в том числе исследова-

ния В. П. Чегодаева и др. [5]) подчёркива-

ется, что культурные ресурсы формируют 

основу идентичности территории и слу-

жат фундаментом для создания её устой-

чивого символического образа, обеспечи-

вая преемственность культурных смыслов 

и их адаптацию к современным условиям 

территориального развития. Эти ресурсы 

включают как материальные объекты – 

архитектурные ансамбли, памятники ис-

тории и культуры, природные ландшаф-

ты, – так и нематериальные элементы, 

представленные традициями, фольклор-

ными сюжетами и локальными мифами, 

формирующими ценностно-смысловое 

ядро территории и её ассоциативное вос-

приятие (табл. 1).  
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Таблица 1. Сравнение ключевых теоретических подходов 

Table 1. Comparison of key theoretical approaches 

Автор / источник 

Author / Source  

Ключевые понятия  

Key concepts 

Вклад в теорию  

геокультурного брендинга  

Contribution to geocultural 

branding theory 

Как используется  

в статье  

How used in the Paper 

Д. Н. Замятин 

Геокультура, геокультурный 

образ, мифологизация  

территории 

Понимание территории как 

культурного феномена; роль 

символов и мифов 

Формируется базовая кате-

гориальная основа 

С. А. Дианов 
Муниципальная и региональ-

ная геокультурная политика 

Значение ценностных и 

смысловых оснований  

территориального бренда 

Определяются механизмы 

управления культурными 

ресурсами региона 

М. Ю. Тимофеев 

Туристический бренд, культур-

ные характеристики макроре-

гиона 

Механизмы формирования 

устойчивой туристической 

привлекательности 

Обосновывается,  

как события усиливают  

туристический бренд 

 

Имиджевые события занимают особое 

место в системе формирования террито-

риального образа, поскольку они пред-

ставляют собой механизмы концентрации 

культурных смыслов и репрезентации 

ценностей региона в социально-

коммуникационном пространстве. В ис-

следованиях, посвящённых гуманитарно-

му измерению политических и культур-

ных процессов, отмечается, что различные 

формы публичной активности – между-

народные форумы, культурные фестива-

ли, научные конференции, художествен-

ные и этнографические мероприятия – 

позволяют территории не только транс-

лировать собственную идентичность, но и 

формировать позитивный образ в глазах 

внешних аудиторий [4]. Имиджевые со-

бытия становятся своеобразными симво-

лическими узлами, вокруг которых вы-

страиваются устойчивые ассоциации, от-

ражающие уникальные особенности реги-

она и его культурное своеобразие. Их зна-

чимость обусловлена тем, что они акку-

мулируют внимание общества, создают 

условия для проявления культурной, со-

циальной и информационной активности 

и формируют контексты, в которых тер-

риториальные образы приобретают эмо-

циональную окраску. Однако с точки зре-

ния геокультурного подхода, события та-

кого рода могут рассматриваться как эле-

менты символического пространства тер-

ритории, способствующие её мифологи-

зации и созданию новых смысловых 

структур. В рамках его концепции терри-

тория предстает как смысловой конструкт, 

насыщенный знаками и культурными ко-

дами, где любое публичное событие по-

тенциально способно стать маркером 

культурной значимости места. Имиджевое 

событие закрепляет внимание к опреде-

лённым пространственным точкам, уси-

ливает символический потенциал ланд-

шафтов и создаёт предпосылки для фор-

мирования устойчивых территориальных 

образов. Через ритуализированные фор-

мы публичной активности территория 

получает возможность «говорить» языком 

культурных символов, где каждый эле-

мент события – тематическая направлен-

ность, участие известных персон, медиа-

покрытие – становится инструментом 

смысловой артикуляции региона. С. А. 

Дианов, развивая идеи о геокультурной 

политике территорий, подчёркивает, что 

эффективность событийных практик 

напрямую зависит от того, насколько они 

согласованы с ценностно-смысловым яд-

ром региона и встроены в систему управ-

ленческих решений, направленных на 

укрепление культурной идентичности [6]. 

Имиджевые события становятся частью 

единой стратегии продвижения региона 

только тогда, когда они отражают его 

культурную специфику, историческую 

глубину и социальные приоритеты. В 

этом контексте они выполняют важную 

функцию согласования локальных иден-

тичностей с общерегиональными направ-

лениями развития. Событие оказывается 

не просто эпизодом культурной активно-

сти, а элементом целостной геокультур-

ной политики, в рамках которой террито-

рия конструирует собственный смысло-

вой образ и транслирует его в публичное 

пространство через механизмы культур-

ного и информационного воздействия.  
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Рис. Инфографическая модель  

«Влияние имиджевых событий на геокультурный бренд региона» 

Fig. Infographic model “The influence of image events on the geocultural brand of a region” 

 

С точки зрения туристического брен-

дирования события выполняют роль 

устойчивых маркеров, усиливающих при-

влекательность территории и обеспечива-

ющих воспроизводимость её образов. Ту-

ристический бренд формируется в значи-

тельной степени за счёт повторяемости 

символов, эмоционального опыта и куль-

турных ассоциаций, которые формируют-

ся через участие в событиях и последую-

щее медиальное распространение их обра-

зов. Имиджевые мероприятия позволяют 

территории акцентировать внимание на 

уникальных культурных характеристиках, 

демонстрировать аутентичность и созда-

вать эмоционально насыщенные впечат-

ления, которые закрепляются в сознании 

туристов и становятся частью устойчивого 

образа региона. Благодаря этому события 

превращаются в платформы продвижения 

культурных ресурсов, поддерживают ин-

терес к территории и участвуют в долго-

срочном укреплении её туристического 

статуса. 

В совокупности имиджевые события 

выполняют не только коммуникативные и 

репрезентативные функции, но и служат 

механизмами смыслообразования, влияя 

на культурное восприятие территории и 

укрепляя её символический капитал. Они 

создают пространство взаимодействия 

между культурными ландшафтами, соци-

альными практиками и медиальной сре-

дой, обеспечивая формирование устойчи-

вого и эмоционально окрашенного терри-

ториального образа. Эти механизмы кон-

цептуально представлены в модели, раз-

работанной авторами (рис.), где события 

выступают отправной точкой процесса 

смыслообразования, переходящего в 

формирование устойчивого территори-

ального образа. Данная модель отражает 

последовательность влияния событийной 

практики на восприятие региона и демон-

стрирует, как культурная активность пре-

образуется в символический капитал тер-

ритории. Именно поэтому в региональ-

ных стратегиях развития, ориентирован-

ных на укрепление геокультурного брен-

да, имиджевые события становятся ин-

струментами, способными не только 

транслировать ценности и символы тер-

ритории, но и поддерживать её конкурен-

тоспособность в условиях растущей меж-

региональной и международной конку-

ренции. 

Культурные и геокультурные ресурсы 

Краснодарского края представляют собой 

многослойную систему, в которой при-

родные ландшафты, историко-культурное 

наследие и современные социокультурные 

практики образуют сложные смысловые 

поля, определяющие восприятие террито-

рии и её потенциал в брендировании.  Ес-

ли брать геокультурный подход, то терри-

тория понимается как совокупность про-

странственных и символических структур, 

в которых природные и культурные эле-

менты приобретают образный характер и 

включаются в процессы смыслообразова-

ния [1]. Это означает, что ресурсы региона 

рассматриваются не только как объекты 

материального наследия или рекреацион-

ного использования, но и как элементы 

культурной памяти и идентичности, фор-

мирующие устойчивые визуальные и 

эмоциональные образы. Природный ком-

понент Краснодарского края является од-
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ним из наиболее выразительных и значи-

мых элементов его геокультурного потен-

циала. Многообразие природы – от Чер-

номорского побережья и предгорий и гор 

Кавказа до равнинных степей – создаёт 

богатую палитру ландшафтов, формиру-

ющих уникальные пространственные об-

разы региона. Ландшафты, согласно ис-

следованиям культурных территорий, об-

ладают символической ёмкостью, по-

скольку они становятся основой для фор-

мирования эмоциональных и ценностных 

ассоциаций, возникающих в восприятии 

жителей и внешних аудиторий [5]. При-

родная уникальность региона выступает 

не только фактором туристической при-

влекательности, но и культурным ресур-

сом, включённым в устойчивую структуру 

территориального образа. Не менее зна-

чимым элементом геокультурного про-

странства является культурно-

историческое наследие, включающее ар-

хеологические памятники, традиционные 

поселения, объекты архитектуры, музей-

ные комплексы и мемориальные про-

странства. В работах, посвящённых реги-

ональной культурной политике и струк-

туре историко-культурного наследия, 

подчёркивается, что такие объекты обла-

дают способностью закреплять культур-

ную память, поддерживать преемствен-

ность и служить опорными точками для 

формирования региональной идентично-

сти (С. А. Дианов, Л. П. Базарьева, А. В. 

Кобяков) [2]. Краснодарский край, обла-

дая богатой историей заселения и куль-

турным разнообразием, аккумулирует 

значительный объём символических ре-

сурсов, которые могут быть трансформи-

рованы в элементы территориального 

бренда. 

Нематериальные культурные практики 

– фольклор, обрядовые традиции, этно-

графические особенности – также форми-

руют важный пласт геокультурного со-

держания региона. Эти элементы куль-

турной жизни описываются исследовате-

лями как ключевые составляющие куль-

турного кода территории, обеспечиваю-

щие устойчивость идентичности и созда-

ющие узнаваемые культурные маркеры 

[5]. Нематериальное наследие региона 

представляет собой динамичную часть 

культурного пространства, способную не 

только поддерживать локальные идентич-

ности, но и выступать ресурсом культур-

ной репрезентации в рамках территори-

ального продвижения.  

Туристическая составляющая, подроб-

но рассматриваемая в исследованиях тер-

риториального брендирования, усиливает 

значимость культурных и природных ре-

сурсов, поскольку туристическая привле-

кательность во многом определяется спо-

собностью территории формировать эмо-

ционально насыщенные и символически 

узнаваемые образы [3]. Краснодарский 

край, являясь одним из наиболее востре-

бованных туристических регионов Рос-

сии, демонстрирует устойчивые тенден-

ции формирования таких образов, осно-

ванных на сочетании природных, рекреа-

ционных и культурных характеристик. 

Туристический поток способствует репро-

дуцированию территориальных символов, 

поддерживает их циркуляцию в медиа-

пространстве и способствует закреплению 

положительных ассоциаций, что, согласно 

теории туристического брендирования, 

является важным условием устойчивости 

территориального образа.  

Таким образом, культурные и геокуль-

турные ресурсы Краснодарского края об-

разуют целостное и многокомпонентное 

пространство, включающее природные 

ландшафты, материальное и нематери-

альное культурное наследие, а также ак-

тивно формирующиеся туристические и 

социокультурные практики. Взаимодей-

ствие этих элементов обеспечивает регио-

нам возможность не только транслиро-

вать собственную уникальность, но и 

формировать устойчивый территориаль-

ный бренд, основанный на глубинных 

культурных и символических структурах. 

Имиджевые события занимают особое 

место в процессе формирования террито-

риального образа Краснодарского края, 

выступая одним из ключевых инструмен-

тов геокультурного воздействия и симво-

лического конструирования пространства. 

Региональная среда формирует устойчи-

вые геокультурные структуры за счёт 

включения культурных практик в симво-

лическую ткань пространства, где публич-

ные события становятся своеобразными 

узлами смысловой концентрации и кана-

лами репрезентации территориальной 

идентичности. Именно в рамках событий-

ных практик пространство региона пере-
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осмысляется, получает дополнительную 

символическую насыщенность и начинает 

функционировать как культурный текст, 

способный транслировать определённую 

модель региона вовне. Имиджевые собы-

тия являются важными элементами куль-

турной коммуникации, поскольку они 

формируют условия для проявления ло-

кальных ценностей, демонстрации куль-

турных достижений и укрепления соци-

ального единства. По мнению С. А. Диа-

нова, эффективность культурной полити-

ки зависит от способности региона вы-

страивать согласованную систему смыс-

лов, репрезентирующую исторические и 

культурные особенности территории и 

поддерживающую устойчивость регио-

нального образа [6]. В данном контексте 

имиджевые мероприятия выполняют 

функцию согласования локальных иден-

тичностей с более широкими стратегиями 

позиционирования региона, становясь 

инструментом, через который формиру-

ется и закрепляется ценностно-смысловое 

ядро территориального бренда.  

Значимую роль играют и медиальные 

механизмы событийных практик. Как от-

мечает У. М. Мехдиева, медийность явля-

ется ключевым компонентом современно-

го имиджетворчества, поскольку расши-

ряет масштабы восприятия события и 

фиксирует его в социально-

информационном пространстве, превра-

щая локальную практику в элемент пуб-

личного дискурса [4]. Благодаря этому 

имиджевые события Краснодарского края 

получают возможность многократного 

воспроизводства через СМИ, социальные 

сети и визуальные коммуникации, что 

способствует формированию устойчивых 

ассоциаций и эмоционально значимых 

образов, укрепляющих позиционирова-

ние региона.  

С позиций туристического брендиро-

вания, которое подробно исследует М. Ю. 

Тимофеев, события способны выполнять 

роль маркеров туристической привлека-

тельности, создавая устойчивые эмоцио-

нальные впечатления, которые затем 

транслируются в устойчивые территори-

альные символы [3]. Краснодарский край, 

обладающий высокой рекреационной и 

культурной ёмкостью, может интегриро-

вать события в существующие туристиче-

ские маршруты, усиливая эффект присут-

ствия и формируя целостный образ реги-

она как пространства динамичной куль-

турной активности. Повторяемость собы-

тий, цикличность их проведения и вклю-

чённость в календарь культурной жизни 

региона создают условия для закрепления 

межсезонных ассоциаций и постепенного 

формирования устойчивого восприятия 

территории. 

Имиджевые события оказывают влия-

ние на структурирование геокультурного 

пространства региона за счёт действия не-

скольких механизмов – символизации, 

медийной трансляции, эмоциональной 

вовлечённости и формирования ассоциа-

тивных связей.  

Таким образом, имиджевые события 

становятся важным фактором формиро-

вания устойчивого территориального об-

раза Краснодарского края, поскольку они 

укрепляют культурное содержание регио-

на, демонстрируют его уникальность, ин-

тегрируют культурные ресурсы в процес-

сы символического производства и обес-

печивают устойчивость регионального 

бренда в медиальном и социальном про-

странстве. Их роль заключается не только 

в продвижении региона, но и в создании 

той смысловой среды, в которой культур-

ные, природные и исторические элементы 

начинают функционировать как целост-

ная система образов. 

Ограничения, риски и условия эффек-

тивности имиджевых событий в гео-

культурном брендировании региона 

Несмотря на значительный потенциал 

имиджевых событий в формировании 

территориального образа, их влияние на 

геокультурную структуру региона не яв-

ляется однозначным и определяется це-

лым спектром факторов, обусловленных 

спецификой культурной политики, осо-

бенностями медийного пространства и 

состоянием локальной идентичности. В 

исследованиях С. А. Дианова подчёркива-

ется, что успешность культурных инициа-

тив зависит от степени согласованности 

событийных практик с ценностно-

смысловым ядром территории, поскольку 

отсутствие такой согласованности приво-

дит к фрагментации образа региона и 

уменьшению эффективности репрезента-

ции [6]. Данный тезис развивается в рабо-
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тах, посвящённых ценностно-смысловым 

основаниям муниципальной и региональ-

ной геокультурной политики, где подчёр-

кивается, что именно ценностно-

смысловое ядро определяет способность 

культурных инициатив закрепляться в 

образе территории [7]. При этом, как по-

казывают исследования территориального 

брендинга сельских поселений городского 

типа, эффективность событийных и брен-

динговых практик существенно зависит от 

масштаба и типа поселения: инструменты, 

действенные для крупных центров, тре-

буют адаптации к специфике малых тер-

риторий [8]. В. П. Чегодаев и Л. П. Базарь-

ева, анализируя реализацию стратегии 

геокультурного брендинга, отмечают, что 

опора на историко-культурный потенциал 

территории выступает условием устойчи-

вости формируемого символического об-

раза [5]. Если культурная политика не 

формирует устойчивого набора символов 

и смыслов, события, несмотря на их мас-

штабность, не способны закрепиться в 

культурной памяти и остаются разроз-

ненными проявлениями публичной ак-

тивности. Риски, связанные с имиджевы-

ми событиями, во многом определяются 

также особенностями медийного сопро-

вождения. Как отмечает У. М. Мехдиева, 

современная медиасреда обладает высокой 

динамикой интерпретаций, вследствие 

чего любое публичное событие оказывает-

ся подвержено переосмыслению и может 

формировать как позитивные, так и неже-

лательные ассоциации [4]. В условиях ме-

дийной конкуренции и фрагментарности 

информационных потоков событие теряет 

способность функционировать как устой-

чивый символ, если его образ не поддер-

живается целенаправленной коммуника-

ционной стратегией. Это усиливает необ-

ходимость управляемости символическим 

производством и контроля над тем, какие 

элементы события становятся значимыми 

для внешней аудитории (табл. 2). Важный 

блок ограничений связан с туристическим 

восприятием территории. М. Ю. Тимофе-

ев указывает, что устойчивость туристиче-

ского бренда формируется за счёт повто-

ряемости культурных практик и их соот-

ветствия ожиданиям аудитории, что озна-

чает ограниченную эффективность разо-

вых мероприятий, не встроенных в более 

широкую систему территориального по-

зиционирования [3]. В этом контексте со-

бытие может вызвать кратковременный 

всплеск интереса, но не приведёт к укреп-

лению территориального образа в долго-

срочной перспективе. Краснодарский 

край, обладающий богатой ресурсной ба-

зой, должен интегрировать событийную 

активность в общий контур культурного и 

туристического развития, иначе эффект 

будет носить эпизодический характер.  

 

Таблица 2. Механизмы влияния имиджевых событий  

на формирование территориального образа региона 

Table 2. Mechanisms of image events influence on the formation of the regional territorial image  

Этап воздействия 

Stage of influence  

Содержание механизма  

Mechanism content  

Результирующий эффект  

Resulting effect 

Имиджевое событие 
Публичная культурная, социальная или гума-

нитарная активность, представляющая регион 

Инициирует процессы символическо-

го и коммуникативного влияния 

Символизация 

Преобразование элементов события  

в культурные символы; усиление смысловой 

насыщенности пространства 

Формирование устойчивых  

культурных маркеров территории 

Медийная трансляция 
Репрезентация события в СМИ, соцсетях, ви-

зуальных коммуникациях; расширение охвата 

Закрепление образов территории  

в публичном дискурсе 

Эмоциональная  

вовлечённость 

Формирование эмоциональных впечатлений 

участников и зрителей; усиление субъективной 

значимости события 

Появление эмоционально  

окрашенных ассоциаций,  

связанных с регионом 

Формирование  

ассоциаций 

Согласование культурных символов, медиаль-

ных образов и эмоциональных впечатлений 

Комплекс устойчивых  

представлений о регионе 

Устойчивый  

территориальный образ 

Консолидированный символический  

результат событийного воздействия 

Повышение узнаваемости, привлека-

тельности и идентичности региона 
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В рамках геокультурного анализа, 

предложенного Д. Н. Замятиным, особое 

значение имеет способность территории 

поддерживать внутреннюю символиче-

скую непрерывность, которая нарушается 

при отсутствии связи между культурными 

ландшафтами, историческими сюжетами 

и современными формами событийности 

[1]. Если событие не опирается на куль-

турную структуру региона или не усили-

вает её, оно оказывается слабым инстру-

ментом геокультурной репрезентации. В 

таком случае публичная активность не 

создает нового смыслового слоя, а лишь 

фиксируется как одноразовое проявление 

культурной жизни, не имеющее потенци-

ала для включения в долговременную 

символическую картину территории.  

Следует учитывать и ограничения, свя-

занные с восприятием местным сообще-

ством. Исследования культурных террито-

рий показывают, что отсутствие социаль-

ной вовлечённости приводит к ослаблению 

символической силы события, поскольку 

локальная идентичность играет фундамен-

тальную роль в воспроизводстве террито-

риальных образов. Значимую роль в этом 

играет и чувственно-средовое измерение 

событий: как показывает П. А. Столбова, 

проектирование искусственных звуковых 

ландшафтов способно усиливать эмоцио-

нальную вовлечённость аудитории и фор-

мировать узнаваемую атмосферу меропри-

ятия, закрепляя его в восприятии участни-

ков [9]. Если жители региона не рассматри-

вают событие как часть собственной куль-

турной реальности, оно не сможет стать 

значимым элементом регионального брен-

да, даже при масштабной медийной под-

держке. Напротив, устойчивость террито-

риального образа усиливается, когда собы-

тие интегрируется в локальные практики, 

становится частью коллективной культур-

ной памяти и воспринимается как важный 

элемент жизни региона. 

Подводя итог, эффективность имидже-

вых событий определяется сочетанием 

нескольких условий: соответствием реги-

ональному культурному коду, включён-

ностью в культурную и туристическую 

политику, согласованностью с локальны-

ми идентичностями, целостностью ме-

дийной стратегии и способностью усили-

вать уже существующие символические 

структуры территории. Игнорирование 

этих факторов приводит к снижению со-

бытийной значимости, риску искажения 

образа региона и утрате потенциала собы-

тий как инструмента геокультурного 

брендинга.  

Заключение 

Рассмотрение имиджевых событий в 

контексте геокультурного брендирования 

Краснодарского края позволило выявить, 

что подобные практики играют значимую 

роль в формировании территориального 

образа, оказывая воздействие на его смыс-

ловую структуру и механизмы публичной 

репрезентации. Анализ теоретических 

подходов, разработанных в рамках гео-

культурных, культурологических и тури-

стических исследований, показал, что 

имиджевые события выступают не только 

инструментами продвижения территории, 

но и полноценными элементами симво-

лического пространства, способными за-

креплять культурные коды региона и уси-

ливать их эмоциональную и ценностную 

выразительность. 

Многообразие природных и культур-

ных ресурсов Краснодарского края создаёт 

благоприятные условия для интеграции 

событийных практик в процессы форми-

рования регионального образа. Включён-

ность историко-культурного наследия, 

природных ландшафтов и локальных 

культурных традиций в событийную дея-

тельность формирует многомерное про-

странство, в котором территория приоб-

ретает новые смысловые характеристики и 

получает возможность укреплять соб-

ственную идентичность. Имиджевые со-

бытия обеспечивают взаимодействие 

между локальными культурными струк-

турами и внешними аудиториями, спо-

собствуя трансляции региональной спе-

цифики и формированию устойчивых 

ассоциаций, определяющих восприятие 

Краснодарского края в межрегиональном 

и национальном контекстах. 

Проведённый анализ также выявил, 

что эффективность событийных практик 

в геокультурном брендировании зависит 

от целостности культурной политики, со-

гласованности символических акцентов и 

наличия устойчивого ценностно-

смыслового ядра региона. Имиджевые со-

бытия демонстрируют значительный по-

тенциал только при условии их встроен-



62 ••• Известия ДГПУ. Т. 20. № 1. 2026 

••• DSPU JOURNAL. Vol. 20. No. 1. 2026 

 
ности в систему долгосрочных культур-

ных и туристических стратегий, отража-

ющих особенности регионального насле-

дия и отвечающих ожиданиям целевых 

аудиторий. Нарушение этой согласован-

ности приводит к снижению символиче-

ского эффекта событий, фрагментации 

образа и ограниченности их влияния на 

формирование территориального бренда. 

Таким образом, имиджевые события 

могут рассматриваться как важнейшие 

механизмы формирования устойчивого 

территориального образа Краснодарского 

края, поскольку они интегрируют куль-

турные ресурсы, усиливают символиче-

скую насыщенность региона и способ-

ствуют закреплению многоуровневых 

смыслов в общественном восприятии. 

Полученные результаты подчёркивают 

необходимость дальнейшего развития со-

бытийных практик в рамках геокультур-

ной политики и формируют основу для 

последующих исследований, направлен-

ных на изучение специфики событийных 

стратегий, их эффективности и роли в 

поддержании символической целостности 

регионального бренда. 
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Территориальное планирование городской среды: 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Выявить градостроительные и землеустроительные условия подготовки проекта пла-

нировки и межевания территории на примере участка в Железнодорожном районе г. Хабаровска, 

ограниченном улицами Карла Маркса, Выборгской и переулком Черниговского, а также в выявлении 

проблем и предложении механизмов их решения. Методы. Исследование включает в себя комплекс-

ный анализ нормативно-правовой базы, изучение физико-географических характеристик территории, 

разработку графической и расчётной документации, а также оценку соответствия проекта действующе-

му законодательству. Исследование проводилось поэтапно с применением методов градостроительного 

анализа и проектирования. Результаты. Исследование представило разработку проекта планировки 

территории площадью 7 га, предусматривающего строительство 5 многоквартирных домов перемен-

ной этажности (9-16 этажей). Выводы. Исследование показывает необходимость комплексного подхода 

к территориальному планированию. Выявлены ключевые проблемы района: сохранение историко-

культурного наследия, обеспечение доступности инфраструктуры и создание комфортной городской 

среды. Предложены механизмы их решения, включающие разработку концепции сохранения насле-

дия, оптимизацию размещения социальных объектов и развитие транспортной инфраструктуры. Прак-

тическая значимость работы заключается в возможности применения разработанных рекомендаций 

для совершенствования процесса территориального планирования и повышения качества городской 

среды. 
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ABSTRACT. Aim. To identify the urban planning and land management conditions for the preparation of a 

land use planning and surveying project using the example of a site in the Zheleznodorozhny District of Kha-

barovsk, bounded by Karl Marx Street, Vyborgskaya Street and Chernigovsky Lane, as well as to identify prob-
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lems and propose solutions. Methods. The research includes a comprehensive analysis of the regulatory 

framework, a study of the physical and geographical characteristics of the territory, development of graphic 

and calculation documentation, and an assessment of the project's compliance with current legislation. The 

research was conducted in stages using methods of urban planning analysis and design. Results. The re-

search demonstrates the development of a 7-hectare territory planning project, which includes the construc-

tion of 5 multi-storey apartment buildings (9-16 floors). Conclusions. The research demonstrates the need for 

a comprehensive approach to territorial planning. It identifies key issues in the area, such as preserving histor-

ical and cultural heritage, ensuring accessibility to infrastructure, and creating a comfortable urban environ-

ment. The research proposes solutions to these issues, including the development of a heritage conservation 

concept, optimizing the placement of social facilities and enhancing transportation infrastructure. The practi-

cal significance of the work lies in the possibility of applying the developed recommendations to improve the 

process of territorial planning and improve the quality of the urban environment. 

Keywords: territorial planning, urban development, territory planning project, complex development of 

the territory, urban planning documentation, land use, urban planning, urban planning regulations, land 

surveying project, territory planning documentation. 
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Введение  

Современное развитие урбанизирован-

ных территорий требует эффективного 

управления процессом территориального 

планирования, поскольку оно служит ос-

новополагающим фактором рациональ-

ного распределения земельного ресурса, 

способствующего созданию благоприят-

ных условий проживания и поддержанию 

высокого уровня социального комфорта 

наряду с экономическим развитием реги-

она. Быстрое расширение инвестицион-

ной активности и строительной отрасли 

существенно увеличило потребность в 

свободных территориях, подходящих для 

возведения жилья, производственных 

предприятий, административных учре-

ждений и инфраструктуры разного назна-

чения [1; 2]. Недостаточное внимание к 

вопросам территориального планирова-

ния способно привести к серьёзным нега-

тивным последствиям, выражающимся в 

неэффективном освоении пространства и 

снижении качества городской среды. Сле-

дует учитывать, что даже наличие подго-

товленных документов территориального 

планирования не гарантирует их без-

условного утверждения и исполнения. 

Поэтому особую важность приобретает 

тщательная разработка документов, де-

тально отражающих перспективы разви-

тия территории. 

Ключевыми элементами системы тер-

риториального планирования выступают 

генеральный план поселения или город-

ского округа, а также схема территориаль-

ного планирования муниципального рай-

она [3]. Документами по планированию 

конкретных территорий служат проекты 

планировки и межевания. 

Целью работы является выявление гра-

достроительных и землеустроительных 

условий подготовки проекта планировки 

и межевания территории на примере 

участка в Железнодорожном районе г. Ха-

баровска, ограниченном улицами Карла 

Маркса, Выборгской и переулком Черни-

говского, а также в выявлении проблем и 

предложении механизмов их решения, 

разработки проекта планировки террито-

рии и проекта межевания на конкретном 

примере, выявление возникающих про-

блем и предложение механизмов их пре-

одоления. Рассматривается участок в Же-

лезнодорожном районе г. Хабаровска, 

ограниченный улицами Карла Маркса, 

Выборгской и переулком Черниговского. 

Материал и методы исследования 

Методологическая основа работы 

включает изучение нормативно-правовых 

актов и руководящих документов, регули-

рующих процесс территориального пла-

нирования и градостроительства. Иссле-

дование проводилось поэтапно:  

1. Анализ нормативных документов: 

изучение Генерального плана городского 

округа «Город Хабаровск» в масштабе 

1:20 000, Правил землепользования и за-

стройки, местных норм градостроитель-
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ного проектирования и прочих законода-

тельных актов [4]; 

2. Определение характеристик террито-

рии: анализ физико-географических осо-

бенностей местности, текущего состояния 

застройки и перспективы её дальнейшего 

развития; 

3. Создание графической и расчётной 

частей проекта: разработка чертежей и 

таблиц, отражающих параметры планиру-

емой застройки, распределение земельных 

участков и другие важные характеристики 

территории; 

4. Оценка соответствия законодатель-

ству: проверка подготовленных материа-

лов на соответствие действующему рос-

сийскому законодательству и местным 

стандартам градостроительного проекти-

рования. 

Территория исследования находится в 

пределах городского округа «Город Хаба-

ровск» и классифицируется как «земли 

населённых пунктов» [5]. 

Документы разрабатываются в местной 

системе координат, применяемой для ка-

дастрового учёта в Хабаровском крае 

(МСК-27). Картографическая и кадастро-

вая основа выполнена в масштабе 1:2000. 

Согласно действующему законодатель-

ству, при строительстве новых объектов 

особое внимание уделяется обеспечению 

свободного доступа маломобильных 

групп населения к сооружениям и комму-

никациям [6]. 

Результаты и их обсуждение  

Проанализированная территория пред-

ставляет собой зону Железнодорожного 

района г. Хабаровска, расположенную 

между вышеуказанными улицами. Её об-

щая площадь составляет 7 га.  

В рамках проекта разработаны расчёт-

ные показатели плотности заселения и ко-

личества жителей, а также показатели ка-

питальных строений различного назначе-

ния, включая жилые комплексы и соци-

альную инфраструктуру (табл. 1). 

 

Таблица 1. Показатели планируемого размещения объектов капитального строительства 

различного назначения, включая плотность и параметры застройки территории 

Table 1. Indicators of the planned placement of capital construction projects for various purposes, 

including density and development parameters of the territory 
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Предельные параметры 

Limit parameters 

Максимальный 

процент за-

стройки, % 

Maximum 

development 

percentage, % 

Предельная 

этажность 

Maximum 

number of 

floors 

Расчетная  

интенсивность 

использования 

тыс. кв. м/га 

Estimated  

usage intensity,  

thousand m²/ha 

Приобъектные  

стоянки постоян-

ного / временного 

хранения м / 

мест, кол-во 

On-site parking for 

permanent / tempo-

rary storage  

of vehicles, number 

of spaces 

1 
Многоэтажная жилая застройка 

(высотная застройка) 
5,29 60 16 8,72 360/180 

2 
Детское дошкольное учрежде-

ние 
0,96 60 3 2,5 – 

3 Коммунальное обслуживание 0,09 – – – – 

4 

Территории общего пользова-

ния (линейные объекты транс-

портной инфраструктуры) 

0,17 – – – – 

5 

Территории общего пользова-

ния (линейные объекты транс-

портной инфраструктуры) 

0,05 – – – – 

6 

Территории общего пользова-

ния (линейные объекты транс-

портной инфраструктуры) 

0,44 – – – – 
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Предусмотрено поэтапное выполнение 

строительных работ и модернизаций. Ос-

новной задачей градостроительного пре-

образования является трансформация ис-

следуемой территории путём комплексно-

го освоения её природных и антропоген-

ных особенностей для организации жилых 

комплексов различной этажности. На 

участке планируется возвести пять много-

квартирных домов переменной этажности 

(9-16 этажей) с сопутствующими коммер-

ческими помещениями. Суммарная общая 

жилая площадь проектируемых домов 

составляет 45,79 тыс. м
2
, распределённых 

на двух земельных участках. Дополни-

тельно предусмотрен детский сад площа-

дью 2,41 тыс. м
2
 на одном участке. Расчёт-

ная численность населения проектируе-

мой жилплощади оценивается примерно в 

1367 человек. Графическое представление 

проекта планировки и межевания показа-

но на рисунке 1.  

Зоны планируемого размещения объ-

ектов рассчитаны в строгом соответствии 

с установленными нормативами (табл. 2). 

Минимальные стандарты обеспеченно-

сти объектами социальной инфраструкту-

ры определены в соответствии с нормати-

вами градостроительного проектирова-

ния, установленными в Хабаровском крае 

(постановление от 27 мая 2013 года № 136-

пр, с учетом последних изменений, вне-

сенных 03 декабря 2021 года) [7]. 

Проект межевания территории в Хаба-

ровске, охватывающий участок между 

улицами Карла Маркса, Выборгской и пе-

реулком Черниговского, был разработан на 

базе существующего проекта планировки. 

По данным Единого государственного 

реестра недвижимости, на рассматривае-

мой территории расположено 32 земель-

ных участка, прошедших кадастровый 

учет. Эти участки частично или полно-

стью находятся в пределах границ проек-

тируемой территории. 

 

 

Рис. 1. Графическая часть проекта планировки территории  

(составлено авторами) 

Fig. 1. Graphic part of the territory planning project (compiled by the authors)  
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Таблица 2. Планируемый баланс территории в границах разработки проекта планировки  

Table 2. Planned balance of the territory within the boundaries of the development plan 

№
 п

/п
 

S
r.

 N
o.

 

Наименование зоны 

 размещения объекта  

капитального строительства 

Name of the location area  

of the capital construction facility 

№ зоны размещения 

объекта капитального 

строительства  

на плане 

No. of the area where the 

capital construction facility 

is located on the plan Е
д

и
н

и
ц

а 
и

зм
ер

ен
и

я
 

U
ni

t o
f m

ea
su

re
m

en
t Площадь зоны размещения 

объекта капитального  

строительства 

The area of the placement area 

capital construction facility 

Мощность 

объектов 

Power  

of objects 
га 

ha. 
% 

  

Общая площадь зон  

планируемого размещения в 

границах проекта планировки: 

  га 7,00 100   

Жилого назначения, в т. ч. 

1 

Зона планируемого  

размещения многоэтажных 

жилых домов 

1 га 5,29 75,57 

45,79 тыс. 

кв.м. жилой 

площади 

Социального назначения, в т. ч. 

2 

Зона общественного  

использования объектов  

капитального строительства 

2 га 0,96 13,71 - 

Коммунального назначения, в т. ч. 

3 
Планируемая зона  

коммунального обслуживания 
3 га 0,09 1,29 - 

Территории общего пользования, в т. ч. 

4 

Зона территории общего 

пользования (линейные  

объекты транспортной  

инфраструктуры) 

4,5,6 га 0,66 9,43 - 

 

В проекте межевания для осуществле-

ния положений проекта планировки 

предусматривается: 

1. Обеспечение неизменности границ 

земельных участков, прошедших государ-

ственный кадастровый учет и не содержа-

щих кадастровых ошибок в сведениях, при 

условии соответствия их границ утвер-

жденному проекту планировки и отсут-

ствия необходимости в их преобразовании; 

2. Установление местоположения гра-

ниц формируемых земельных участков; 

3. Обозначение границ земельных 

участков, которые после завершения про-

цедуры формирования будут отнесены к 

территориям общего пользования; 

4.  Уточнение границ земельных участ-

ков, подвергаемых изменениям; 

Реализация межевого проекта рассчи-

тана на один этап.  

В процессе выполнения работ были 

подготовлены каталоги координат для по-

воротных точек границ земельных участ-

ков, которые формируются или подвер-

гаются изменениям. Каждому участку 

присвоен условный номер [8]. Разрешён-

ное использование новых земельных 

участков определено согласно проекту 

планировки территории. Пример карто-

графического представления планировоч-

ной структуры городского округа «Город 

Хабаровск» представлен на рисунке 2. 

Подготовленные расчёты показали, что 

территория способна обеспечить жильём 

до 1367 чел., причём каждая семья полу-

чит доступ к необходимому количеству 

квадратных метров на уровне среднеста-

тистического показателя региона. Графи-

ческий материал наглядно иллюстрирует 

размещение объектов капитального стро-

ительства и соответствующее функцио-

нальное зонирование. 

На этапе межевания территории особое 

внимание уделено фиксации уже зареги-

стрированных земельных участков, опре-

делению границ образующихся участков и 

корректировке тех, чьи параметры подле-

жат изменению. 
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Рис. 2. Фрагмент картосхемы планировочной структуры  

городского округа «Город Хабаровск» (составлено авторами) 

Fig. 2. Map fragment of the planning structure of urban district “Khabarovsk City”  

(compiled by the authors) 

 

Этот подход обеспечивает максималь-

ную прозрачность процедуры формиро-

вания земельных участков и минимизиру-

ет риски возникновения споров среди за-

интересованных лиц. Проведенное иссле-

дование выявило ряд существенных про-

блем в области территориального плани-

рования Железнодорожного района 

г. Хабаровска, требующих оперативного 

вмешательства. 

Основными проблемами являются: 

–  сохранение культурного и историче-

ского пласта. Район обладает значитель-

ным историко-культурным потенциалом, 

включая объекты федерального значения. 

Вместе с тем, активное новое строитель-

ство зачастую вступает в противоречие с 

задачами сохранения старинной застрой-

ки и модернизации инфраструктуры, что 

ведет к утрате архитектурного наследия и 

снижению его привлекательности; 

– обеспечение транспортно-социальной 

доступности. Недостаточная обеспечен-

ность населения объектами первой необ-

ходимости. Несмотря на жилую застрой-

ку, ощущается нехватка социальных объ-

ектов: школ, детских садов, медицинских 

учреждений. Транспортная система пере-

гружена, что создает дискомфорт и ухуд-

шает экологию; 

– формирование благоприятной среды 

проживания. Комфортные условия для 

жителей предполагают не только каче-

ственное жилье, но и развитую инфра-

структуру для отдыха. Дефицит зеленых 

зон и рекреационных пространств снижа-

ет качество жизни горожан. 

Для эффективного решения обозна-

ченных проблем предлагаются следующие 

меры: разработка комплексной стратегии 

охраны культурного наследия, привлече-

ние специалистов к созданию реестра па-

мятников, разработке реставрационных 
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проектов и их адаптации для современно-

го использования; оптимизация размеще-

ния социальной инфраструктуры, приме-

нение принципов инклюзивного проекти-

рования для обеспечения доступности 

всех сервисов для всех групп населения; 

развитие транспортной инфраструктуры, 

улучшение логистики и транспортных 

потоков с использованием современных 

технологий, расширение пешеходных зон; 

создание комфортной городской среды, 

увеличение площади парковых зон, раз-

витие велосипедной инфраструктуры, 

благоустройство общественных про-

странств; вовлечение общественности. 

Организация диалога с жителями и заин-

тересованными сторонами для учета их 

мнения при принятии управленческих 

решений. 

Заключение  

В ходе исследования были подготовле-

ны каталоги координат для поворотных 

точек границ земельных участков, кото-

рые формируются или подвергаются из-

менениям. Разрешённое использование 

новых земельных участков определено 

согласно проекту планировки территории. 

Выявлены градостроительные, земле-

устроительные и инфраструктурные усло-

вия для развития территории в Железно-

дорожном районе г. Хабаровска: 

– предусмотрено создание социальной 

инфраструктуры, включая детский сад на 

2,41 тыс. м²; 

– разработаны параметры застройки, 

соответствующие установленным норма-

тивам и требованиям законодательства; 

– особое внимание уделено сохранению 

границ уже зарегистрированных участков 

и их соответствию утвержденному проек-

ту планировки; 

– транспортная и социальная инфра-

структура нуждаются в оптимизации для 

повышения доступности объектов первой 

необходимости. Следует отметить, что 

вовлечение общественности в процесс 

принятия управленческих решений для 

учета их мнений и повышения удовлетво-

ренности жителей будет иметь важное 

значение при разработке территориально-

го планирования городской среды. 

Полученные результаты позволяют 

сделать вывод о необходимости строгого 

соблюдения всех требований действующе-

го законодательства при формировании 

документации по планировке территории. 

Ключевыми рекомендациями являются 

проведение подробных кадастровых работ 

перед началом строительных мероприя-

тий [9-11], предоставление сформирован-

ных земельных участков исключительно 

под цели, предусмотренные утверждён-

ным проектом, тщательная разработка 

проектной документации, соответствую-

щая актуальным техническим нормам и 

правилам, организация своевременного 

подключения построенных объектов к се-

тям инженерного обеспечения, получение 

соответствующих разрешительных доку-

ментов на ввод объектов в эксплуатацию. 

Комплексное освоение территории 

Железнодорожного района г. Хабаровска 

сталкивается с рядом серьезных проблем, 

решение которых возможно лишь при 

условии учета особенностей местной спе-

цифики и согласованности действий всех 

участников процесса. Предлагаемые меры 

позволят создать комфортные условия 

проживания, сохранить историко-

культурное наследие и обеспечить устой-

чивое развитие района. 

Таким образом, реализация предложе-

ний по совершенствованию территори-

ального планирования обеспечит повы-

шение уровня комфорта и удовлетворен-

ности жителей качеством предоставляе-

мых услуг, улучшит инвестиционную 

привлекательность района и повысит об-

щий имидж города. 
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Введение 

Проблема инвалидизации детского 

населения имеет важное экономическое, 

социальное и нравственное значение для 

общества. Большую роль в решении дан-

ной проблемы играет социальная полити-

ка Республики Беларусь, которая направ-

лена на обеспечение равенства и улучше-

ние качества жизни людей с повышенны-

ми социальными потребностями, а также 

на формирование условий для полной и 

равноправной интеграции данной катего-

рии граждан в общество. Согласно дан-

ным Министерства труда и социальной 

защиты Республики Беларусь, в 2023 г. на 

учёте в учреждениях, занимающихся во-

просами труда, занятости и социальной 

защиты состояло 544 897 чел., относящих-

ся к инвалидам, включая 506 148 чел. в 

возрасте 18 лет и старше и 38 749 чел. в 

возрасте до 18 лет [1]. 

В рамках исполнения «Национального 

плана действий по реализации в Респуб-

лике Беларусь положений Конвенции о 

правах инвалидов на 2026-2030 годы» [2], 

большое значение уделяется разработке 

государственных программ «Социальная 

защита», которые предусматривают со-

вершенствование системы здравоохране-

ния с целью повышения качества оказания 

медицинских услуг населению [3]. Особое 

внимание уделяется улучшению медицин-

ского обслуживания населения в рамках 

профилактики инвалидности. Система 

профилактики инвалидности включает в 

себя социальные, медицинские, педагоги-

ческие и профессиональные меры, кото-

рые принимаются для того, чтобы сокра-

тить количество людей с инвалидностью и 

облегчить её последствия [3]. 

Таким образом, цель исследования со-

стояла в проведении пространственно-

временного анализа динамики и структу-

ры первичной детской инвалидности в 

разрезе регионов Республики Беларусь с 

применением геоинформационных си-

стем, а также определение факторов, вли-

яющих на развитие первичной детской 

инвалидности. 

Материалы и методы исследования 

В качестве объекта исследования вы-

ступило детское население Республики 

Беларусь, а предметом ‒ региональные 

сдвиги структуры первичной детской ин-

валидности за 2014-2023 гг. и вызываю-

щие их факторы. Выбор временного диа-

пазона с 2014 по 2023 г. обусловлен преж-

де всего актуальностью данных на теку-

щий момент. Данный десятилетний пери-

од позволяет зафиксировать современные 

эпидемиологические тренды и причины 

смещения структуры заболеваний, вызы-

вающих первичную инвалидность детско-

го населения. Кроме того, данный десяти-

летний период неразрывно связан с разви-

тием глобальной пандемии «COVID-19», 

которая оказала беспрецедентное воздей-

ствие на системы здравоохранения и здо-

ровье населения планеты. 

Информационную базу данных соста-

вили сведения, опубликованные в офици-

альных статистических изданиях Мини-

стерства труда и социальной защиты Рес-

публики Беларусь [4-13] и ГУ «Республи-

канский научно-практический центр ме-

дицинских технологий, информатизации, 

управления и экономики здравоохране-

ния» [14-24]. Для расчёта отдельных пока-

зателей использовались официальные 

данные ГП «Информационно-

вычислительный центр Белстата», содер-

жащие сведения о численности и возраст-

ном составе населения [25]. 

Результаты и их обсуждение 

На основании полученных данных 

Министерства здравоохранения Респуб-

лики Беларусь выявлено, что за период с 

2014 по 2023 г. инвалидность была уста-

новлена 40 719 детям в возрасте до 18 лет, 

в среднем ежегодно инвалидами станови-

лись 4 072 ребенка [14-23]. В течение ука-

занного десятилетнего периода количе-

ство детей, впервые признанных инвали-

дами, ежегодно менялось. Наименьший 

показатель был зафиксирован в 2014 г. 

(3 323 чел.), а наибольший ‒ в 2023 г. 

(4 695 чел.) [14-23]. При этом абсолютное 

значение увеличилось на 1 372 ребёнка, 

или на 29,2 % за рассматриваемый период 

[14-23] (табл. 1). 

Ежегодно на 10 тыс. детей приходилось 

в среднем 22,2 случая первичной инвалид-

ности. Данный показатель колебался от 

минимального значения в 2014 г. (18,8 



Естественные и точные науки •••  75 

Natural and Exact Sciences ••• 

 

 

случая) до максимального значения в 

2023 г. (25,9 случая) [14-23]. Анализируе-

мый период характеризовался ежегодным 

увеличением количества детей, впервые 

получивших статус инвалида, и ростом 

показателя первичной инвалидности 

(табл. 1). 

При анализе крайних значений (2014 и 

2023 гг.) в Республике Беларусь наблюда-

ется увеличение доли детского населения, 

имеющего инвалидность, по следующим 

классам заболеваний: психические рас-

стройства и расстройства поведения +1066 

случаев (в 2014 г. ‒ 469 чел., в 2023 г. ‒ 

1535), болезни костно-мышечной системы 

и соединительной ткани +232 случая (в 

2014 г. ‒ 213, в 2023 г. ‒ 445 чел.), эндо-

кринной системы, расстройств питания, 

нарушений обмена веществ +188 случаев 

(в 2014 г. ‒ 337 чел., в 2023 г. ‒ 525), болез-

ни органов пищеварения +63 случая (в 

2014 г. ‒ 49 чел., в 2023 г. ‒ 112), болезни 

системы кровообращения +39 случаев (в 

2014 г. ‒ 27, в 2023 г. ‒ 66 чел.), прочие бо-

лезни (в 2014 г. ‒ 28, в 2023 г. ‒ 57 чел.), 

болезни мочеполовой системы +19 случа-

ев (в 2014 г. ‒ 21, в 2023 г. ‒ 40 чел.), болез-

ни органов дыхания +15 случаев (в 2014 г. 

‒ 10, в 2023 г. ‒ 25 чел.). Количество детей, 

получивших инвалидность в связи с но-

вообразованиями, практически не изме-

нилось (в 2014 г. ‒ 288, в 2023 г. ‒ 296 чел.) 

(рис. 1). 

В свою очередь, при анализе крайних 

значений (2014 и 2023 гг.) по шести клас-

сам болезней наблюдается уменьшение 

доли детского населения с инвалидностью 

по следующим заболеваниям: болезни 

крови, кроветворных органов и отдельных 

нарушений, вовлекающих иммунный ме-

ханизм ‒ 4 случая (в 2014 г. ‒ 75, в 2023 г. ‒ 

71 чел.), болезни нервной системы ‒ 38 

случаев (в 2014 г. ‒ 580, в 2023 г. ‒ 542 

чел.), болезни глаза и его придаточного 

аппарата ‒ 22 случая (в 2014 г. ‒ 107, в 

2023 г. ‒ 85 чел.), болезни уха и сосцевид-

ного отростка ‒ 19 случаев (в 2014 г. ‒ 145, 

в 2023 г. ‒ 126 чел.), травмы, отравления и 

некоторые другие последствия воздей-

ствия внешних причин ‒ 30 случаев (в 

2014 г. ‒ 81, в 2023 г. ‒ 51 чел.) врождённых 

аномалий, деформаций и хромосомных 

нарушений ‒ 174 случая (в 2014 г. ‒ 893, в 

2023 г. ‒ 719 чел.) (рис. 1). 

 

Таблица 1. Основные показатели первичной детской инвалидности населения 

Республики Беларусь (составлено по данным статистических изданий [4-23]) 

Table 1. Main indicators of primary childhood disability in the Republic of Belarus 

(compiled based on data from statistical publications [4-23]) 

Год освидетельствования 

Year of examination 

Абсолютное  

значение, чел. 

Absolute value, people 

Темп прироста, % 

Growth rate, % 

Интенсивные показатели*  

на 10 тыс. человек 

Intensive indicators*  

per 10,000 people 

2014 3323 – 18,8 

2015 3664 10,3 20,3 

2016 3821 4,3 20,8 

2017 3871 1,3 20,8 

2018 4033 4,2 21,6 

2019 4041 0,2 21,6 

2020 4142 2,5 22,2 

2021 4503 8,7 24,3 

2022 4626 2,7 25,2 

2023 4695 1,5 25,9 

В среднем за год 4072 4 22,2 

* Интенсивные показатели ‒ показатели частоты, уровня, распространённости процес-

сов, явлений, совершающихся в определённой среде. 

* Intensive indicators are indicators of the frequency, level, prevalence of processes and phenom-

ena occurring in a certain environment. 
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Рис. 1. Динамика классов заболеваний и структуры населения в возрасте до 18 лет 

по Республике Беларусь в 2014 и 2023 гг. 

(составлено по данным статистических изданий [14; 23]) 

Рис. 1. Dynamics of disease classes and population structure under 18 years of age 

in the Republic of Belarus in 2014 and 2023 

(compiled based on data from statistical publications [14; 23]) 

 

Таблица 2. Динамика классов заболеваний и структуры населения в возрасте  

до 18 лет по Республике Беларусь (количество случаев)  

(составлено по данным статистических изданий [14-23]) 

Table 2. Dynamics of disease classes and population structure under 18 years of age 

in the Republic of Belarus (number of cases)  

(compiled based on data from statistical publications [14-23]) 

Основные классы болезней / отдельные болезни 

Main classes of diseases / individual diseases 
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 

Новообразования 288 360 325 329 367 315 363 344 301 296 

Болезни крови, кроветворных органов и отдельные наруше-

ния, вовлекающие иммунный механизм 
75 58 72 79 77 73 78 64 69 71 

Болезни эндокринной системы, расстройства питания, нару-

шения обмена веществ 
337 418 436 433 480 458 501 572 581 525 

Психические расстройства и расстройства поведения 469 558 635 648 739 783 869 1211 1325 1535 

Болезни нервной системы 580 654 642 615 654 634 653 661 591 542 

Болезни глаза и его придаточного аппарата 107 96 79 78 103 126 82 114 106 85 

Болезни уха и сосцевидного отростка 145 126 131 191 137 123 144 103 106 126 

Болезни системы кровообращения 27 31 41 57 48 43 75 60 51 66 

Болезни органов дыхания 10 27 15 29 22 24 17 9 24 25 

Болезни органов пищеварения 49 40 73 82 76 92 75 93 117 112 

Болезни костно-мышечной системы и соединительной ткани 213 244 268 273 272 311 355 354 413 445 

Болезни мочеполовой системы 21 43 47 41 36 46 46 31 55 40 

Врождённые аномалии, деформации и хромосомные нару-

шения 
893 915 967 922 930 923 793 800 784 719 

Травмы 81 60 61 64 50 55 63 48 54 51 

Прочие болезни 28 34 29 30 42 35 28 39 49 57 
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Таблица 3. Показатели линейного регрессионного анализа  

по классам заболеваний населения в возрасте до 18 лет по Республике Беларусь 

(составлено по данным статистических изданий [14-23]) 

Table 3. Linear regression analysis indicators for disease classes 

in the population under 18 years of age in the Republic of Belarus 

(compiled based on data from statistical publications [14-23]) 

 

Коэффициент  

наклона 

(B) 

Slope coefficient 

Коэффициент  

детерминации 

(R²) 

Coefficient  

of determination 

p-value 
t-статистика 

t-statistic 

Категория 

заболева-

ния 

Disease 

category 

Болезни эндокринной системы, расстройства 

питания, нарушения обмена веществ 
22,39 0,83 0,00 19,93 

Прогрес-

сирующие 

заболева-

ния 

Психические расстройства и расстройства 

поведения 
112,40 0,90 0,00 27,58 

Болезни системы кровообращения 3,85 0,59 0,00 10,83 

Болезни органов пищеварения 7,28 0,82 0,00 18,87 

Болезни костно-мышечной системы и соеди-

нительной ткани 
24,16 0,95 0,00 37,35 

Болезни мочеполовой системы 1,21 0,15 0,01 3,75 

Прочие болезни 2,44 0,57 0,00 10,33 

Болезни нервной системы 3,60 0,08 0,03 -2,55 

Регресси-

рующие 

заболева-

ния 

Болезни уха и сосцевидного отростка 3,67 0,20 0,00 -4,52 

Врожденные аномалии, деформации и хро-

мосомные нарушения 
22,50 0,68 0,00 -12,91 

Травмы, отравления и некоторые другие 

последствия воздействия внешних причин 
2,27 0,51 0,00 -9,12 

Новообразования -1,19 0,02 0,73 -0,35 

Стацио-

нарные 

заболева-

ния 

Болезни крови, кроветворных органов и от-

дельные нарушения, вовлекающие иммун-

ный механизм -0,04 0,00 0,88 -0,15 

Болезни глаза и его придаточного аппарата 0,50 0,01 0,43 0,83 

Болезни органов дыхания 0,30 0,02 0,27 1,18 

 

Практически по всем классам болезней 

на протяжении исследуемого периода (с 

2014 по 2023 г.) можно наблюдать колеба-

ние значений, с периодическими измене-

ниями роста и снижения (табл. 2). Поэто-

му при анализе динамики инвалидности 

был проведен линейно-регрессионный 

анализ по основным классам болезней 

(табл. 3). 

На основании проведённого линейного 

регрессионного анализа, классы заболева-

ний, вызывающие первичную инвалид-

ность детского населения Республики Бе-

ларусь, были разделены на три категории: 

прогрессирующие заболевания, регресси-

рующие заболевания и стационарные за-

болевания. 

Для прогрессирующих заболеваний ха-

рактерна устойчивая статистическая взаи-

мосвязь с увеличением численности лю-

дей с инвалидностью. Для этих классов 

заболеваний, величина коэффициента де-

терминации R превышает 50 % (при p < 

0.05), исключение составляет болезни мо-

чеполовой системы, имеющие значение R 

равное 15 %. Полученные коэффициенты 

свидетельствуют о статистически значи-

мом росте числа людей с инвалидностью, 

имеющих данные классы заболеваний, и 

подтверждают существенное влияние 

временного фактора на динамику этого 

процесса (табл. 3). 

Для регрессирующих заболеваний ха-

рактерна статистически значимая тенден-

ция к снижению численности людей с ин-

валидностью. По этим классам заболева-

ний, величина коэффициента детермина-

ции R превышает 50 % (при p < 0.05), ис-

ключение составляет болезни нервной си-

стемы, а также болезни уха и сосцевидно-

го отростка, имеющие значение R меньше 

20 %. Анализ коэффициентов выявил ста-
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тистически значимый тренд к снижению 

числа людей с инвалидностью по данным 

заболеваниям, при этом влияние времен-

ного фактора на динамику процесса оце-

нивается как умеренное (табл. 3). 

К стационарным заболеваниям отнесе-

ны классы болезней, для которых харак-

терно отсутствие статистически значимых 

тенденций к росту или спаду. Кроме этого, 

отсутствует влияние временного фактора 

на динамку данного процесса. Для данных 

классов заболеваний величина коэффици-

ента детерминации R меньше 5 % (при p > 

0.05) (табл. 3). 

В структуре заболеваний, обусловли-

вающих впервые признанную инвалид-

ность у детей в период с 2014 по 2023 г. 

лидирующую позицию, занимали психи-

ческие расстройства и расстройства пове-

дения 21,6 % (8772 чел.). Далее следовали 

врождённые аномалии ‒ 21,1 % (8646 чел.) 

и болезни нервной системы ‒ 15,4 % (226 

чел.). Существенный вклад в структуру 

детской инвалидности внесли: болезни 

эндокринной системы, расстройства пи-

тания, нарушения обмена веществ ‒ 

11,7 % (4741 чел.), новообразования ‒ 

8,1 % (3 288 чел.) и болезни костно-

мышечной системы и соединительной 

ткани ‒ 7,7 % (3148 чел.). Вклад в структу-

ру детской инвалидности вносили следу-

ющие болезни: уха ‒ 3,3 % (1332 чел.), гла-

за и его придаточного аппарата ‒ 2,4 % 

(976 чел.), органов пищеварения ‒ 2 % 

(809 чел.), крови, кроветворных органов и 

отдельные нарушения, вовлекающие им-

мунный механизм ‒ 1,8 % (716 чел.), а так 

же болезни системы кровообращения ‒ 

1,2 % (499 чел.), мочеполовой системы ‒ 

1 % (406 чел.) и травмы ‒ 1,5 % (587 чел.), 

прочие болезни ‒ 0,8 % (371 чел.) и болез-

ни органов дыхания ‒ 0,5 % (202 чел.) 

(рис. 2). 

По результатам анализа, при расчёте 

числа случаев признания детей впервые 

инвалидами, выявлен значительный рост 

по ряду заболеваний. Особенно заметно 

увеличилось количество детей с психиче-

скими расстройствами и болезнями кост-

но-мышечной системы: за период с 2014 

по 2023 г. этот показатель вырос более чем 

в 3 раза. Также за тот же период число де-

тей с заболеваниями эндокринной систе-

мы, расстройствами питания и нарушени-

ями обмена веществ увеличилось более 

чем в 1,5 раза (рис. 3). 

 

 

Рис. 2. Структура первичной инвалидности среди детского населения  

Республики Беларусь по основным группам заболеваний и конкретным нозологиям  

за период с 2014 по 2023 г. 

(составлено по данным статистических изданий [14-23]) 

Fig. 2. The structure of primary disability among the child population of the Republic of Belarus 

by main groups of diseases and specific nosologies for the period from 2014 to 2023. 

(compiled based on data from statistical publications [14-23]) 
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Рис. 3. Структура первичной детской инвалидности по классам болезней 

(количество случаев на 10 тыс. чел.)  

(составлено по данным статистических изданий [4-23]) 

Fig. 3. Structure of primary childhood disability by disease classes 

(number of cases per 10 000 people) (compiled based on data from statistical publications [4-23]) 

 

 

Рис. 4. Картодиаграмма структуры заболеваний лиц, не достигших 18-летнего возраста, 

впервые получивших инвалидность по регионам Республики Беларусь в 2014 г. 

(составлено по данным статистических изданий [4; 14]) 

Fig. 4. Map diagram of the structure of diseases in persons under 18 years of age, 

who first became disabled by region of the Republic of Belarus in 2014 

(compiled based on data from statistical publications [4; 14]) 

 

В ходе регионального анализа структу-

ры первичной инвалидности среди дет-

ского населения было выявлено, что в 

2014 г. доминирующими заболеваниями у 

людей в возрасте до 18 лет, которым была 

установлена инвалидность, являлись: 

врожденные аномалии, деформации и 

хромосомные нарушения (Брестская об-

ласть ‒ 28,9 %, Витебская ‒ 28,2, Гомель-

ская ‒ 27,6, Гродненская ‒ 21,9, г. Минск ‒ 

25,9, Минская область ‒ 30,8, Могилёв-

ская ‒ 23,7), болезни нервной системы 
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(Брестская область ‒ 24,0 %, Витебская ‒ 

14,2, Гомельская ‒ 15,8, Гродненская ‒ 18,8, 

г. Минск ‒ 11,9, Минская область ‒ 19,2, 

Могилёвская ‒ 20,3), психические рас-

стройства и расстройства поведения 

(Брестская область ‒ 10,5 %, Витебская ‒ 

11,1, Гомельская ‒ 13,3, Гродненская ‒ 13,3, 

г. Минск ‒ 22,9, Минская область ‒ 12,1, 

Могилёвская ‒ 11,2) и болезни эндокрин-

ной системы, расстройства питания, 

нарушения обмена веществ (Брестская 

область ‒ 7.0 %, Витебская ‒ 9,7, Гомель-

ская ‒ 12,0, Гродненская ‒ 14,0, г. Минск ‒ 

11,0, Минская область ‒ 7,5, Могилёвская ‒ 

3,4). Дополнительно необходимо отме-

тить, что новообразования имеют боль-

шую долю детей в г. Минске (9,9 %) и Мо-

гилёвской области (11,5 %) (рис. 4). 

В 2023 г. структура заболеваний людей 

в возрасте до 18 лет, которым был постав-

лен диагноз инвалидность, изменилась. 

В 2019 г. доминирующими заболеваниями 

в этой группе населения являлись: психи-

ческие расстройства и расстройства пове-

дения (Брестская область ‒ 35,4 %, Витеб-

ская ‒ 32,4, Гомельская ‒ 27,7, Гродненская 

‒ 30,1, г. Минск ‒ 31,8, Минская область ‒ 

36,8, Могилёвская ‒ 32,6), врожденные 

аномалии, деформации и хромосомные 

нарушения (Брестская область ‒ 14,5 %, 

Витебская ‒ 17,0, Гомельская ‒ 20,8, Грод-

ненская ‒ 19,6, г. Минск ‒ 11,5, Минская 

область ‒ 14,0, Могилёвская ‒ 12,7), болез-

ни нервной системы (Брестская область ‒ 

12,1 %, Витебская ‒ 11,7, Гомельская ‒ 10,2, 

Гродненская ‒ 13,0, г. Минск ‒ 10,2, Мин-

ская область ‒ 10,6, Могилёвская ‒ 15,6) и 

болезни эндокринной системы, расстрой-

ства питания, нарушения обмена веществ 

(Брестская область ‒ 10,7 %, Витебская ‒ 

12,1, Гомельская ‒ 11,9, Гродненская ‒ 10,3, 

г. Минск ‒ 14,4, Минская область ‒ 7,5, 

Могилёвская ‒ 12,0). Отдельно необходи-

мо отметить, что болезни костно-

мышечной системы и соединительной 

ткани имеют большую долю у детей в 

г. Минске (10,7 %) и Минской области 

(14,1 %) (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Картодиаграмма структуры заболеваний лиц, не достигших 18-летнего возраста, 

впервые получивших инвалидность по регионам Республики Беларусь в 2023 г. 

(составлено по данным статистических изданий [13; 23]) 

Fig. 5. Map diagram of the structure of diseases in persons under 18 years of age, 

who first became disabled by region of the Republic of Belarus in 2023 

(compiled based on data from statistical publications [13; 23]) 
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Рис. 6. Картодиаграмма удельного веса заболеваний лиц, не достигших  

18-летнего возраста, впервые получивших инвалидность 

по регионам Республики Беларусь в 2014 г.  

(составлено по данным статистических изданий [4; 14]) 

Fig. 6. Map diagram of the proportion of diseases in persons under the age  

Of who became disabled for the first time by region of the Republic of Belarus in 2014 

(compiled based on data from statistical publications [4; 14]) 

 

При анализе структуры заболеваний 

людей возрасте до 18 лет, впервые при-

знанных инвалидами (на 10 тыс. чел. дет-

ского населения), по регионам Республики 

Беларусь установлено, что в 2014 г. доми-

нирующими заболеваниями у людей в 

возрасте до 18 лет, которым был постав-

лен диагноз инвалидность, являлись: 

врожденные аномалии, деформации и 

хромосомные нарушения (Брестская об-

ласть ‒ 5,3 случая, Витебская ‒ 28,2, Го-

мельская ‒ 27,6, Гродненская ‒ 21,9, 

г. Минск ‒ 25,9, Минская область ‒ 30,8, 

Могилёвская ‒ 23,7), болезни нервной си-

стемы (Брестская область ‒ 4,4 случая, Ви-

тебская ‒ 2,7, Гомельская ‒ 3,1, Гроднен-

ская ‒ 3,7, г. Минск ‒ 2,3, Минская область 

‒ 3,8, Могилёвская ‒ 3,0), психические рас-

стройства и расстройства поведения 

(Брестская область ‒ 1,9 случая, Витебская 

‒ 2,1, Гомельская ‒ 2,6, Гродненская ‒ 2,6, 

г. Минск ‒ 4,4, Минская область ‒ 2,4, Мо-

гилёвская ‒ 1,7) и болезни эндокринной 

системы, расстройства питания, наруше-

ния обмена веществ (Брестская область ‒ 

10,7 случая, Витебская ‒ 12,1, Гомельская ‒ 

11,9, Гродненская ‒ 10,3, г. Минск ‒ 14,4, 

Минская область ‒ 7 5, Могилёвская ‒ 

12 0). Отдельно необходимо отметить, что 

новообразования имеют большую долю в 

Минской (1,9 случая) и Могилёвской (1,7 

случая) областях (рис. 6). 

При анализе структуры заболеваний 

среди детей до 18 лет, впервые признан-

ных инвалидами (на 10 тыс. чел. детского 

населения), по регионам Республики Бе-

ларусь установлено, что в 2023 г. домини-

рующими заболеваниями при установле-

нии инвалидности являлись: психические 

расстройства и расстройства поведения 

(Брестская область ‒ 10,8 случая, Витеб-

ская ‒ 10,7, Гомельская область ‒ 9,4, 

Гродненская ‒ 9,2, г. Минск ‒ 9,4, Минская 

область ‒ 16,2, Могилёвская ‒ 10,7), врож-

денные аномалии, деформации и хромо-

сомные нарушения (Брестская область ‒ 

3,5 случая, Витебская ‒ 3,6, Гомельская ‒ 

4,9, Гродненская ‒ 3,8, г. Минск ‒ 4,0, Мин-
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ская ‒ 4,8, Могилёвская ‒ 2,8 случая), бо-

лезни эндокринной системы, расстройства 

питания, нарушения обмена веществ 

(Брестская область ‒ 2,4 случая, Витебская 

‒ 2,7, Гомельская ‒ 3,0, Гродненская ‒ 2,9, 

г. Минск ‒ 3,5, Минская область ‒ 2,9, Мо-

гилёвская ‒ 3,0) и болезни нервной систе-

мы (Брестская ‒ 2,7 случая, Витебская ‒ 

2,7, Гомельская ‒ 2,8, Гродненская ‒ 2,7, 

г. Минск ‒ 2,8, Минская ‒ 4,3, Могилёвская 

‒ 3,2) (рис. 7). 

Стоит отметить, что с возрастом у де-

тей наблюдается закономерная смена ос-

новных заболеваний: если в младшем воз-

расте преобладают врождённые аномалии 

развития, то среди подростков на первый 

план выходят психические расстройства и 

нарушения поведения [26]. 

Согласно информации от Европейской 

академии по изучению проблем детской 

инвалидности, примерно 75 % тяжёлых 

врождённых пороков и около 33 % других 

аномалий развития становятся причиной 

инвалидности [27]. Главными причинами 

указанных нарушений выступают пораже-

ния центральной нервной системы, возни-

кающие во время внутриутробного разви-

тия. Эти поражения становятся причиной 

развития детского церебрального паралича 

(35 %), эпилепсии (20,1 %) и наследствен-

ных дегенеративных заболеваний [28]. Од-

ним из ключевых факторов, способствую-

щих распространению перинатальных по-

ражений центральной нервной системы, 

является недоношенность [28]. 

В последние десятилетия благодаря 

прогрессу в области перинатологии и уве-

личению показателей выживаемости но-

ворождённых отмечается рост числа детей 

с инвалидизирующими расстройствами. 

Так, в частности, чем меньше масса тела 

новорождённого, тем выше риск развития 

у него инвалидности. Например, среди 

детей с массой тела при рождении 1000 г и 

менее тяжёлые нарушения, ведущие к ин-

валидности, встречаются в 28 % случаев, а 

менее выраженные проблемы – в 44 % 

[29]. К патологиям перинатального пери-

ода, которые могут привести к инвалид-

ности, относятся тугоухость и ретинопа-

тия недоношенных [30; 31]. 

 

 

Рис. 7. Картодиаграмма удельного веса заболеваний лиц, не достигших  

18-летнего возраста, впервые получивших инвалидность  

по регионам Республики Беларусь в 2023 г. 

(составлено по данным статистических изданий [13; 23]) 

Fig. 7. Map diagram of the proportion of diseases in persons under the age of who became disabled 

for the first time by region of the Republic of Belarus in 2023 

(compiled based on data from statistical publications [13; 23]) 
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Дополнительным фактором, способ-

ствующим увеличению показателей пер-

вичной детской инвалидности, является 

применение вспомогательных репродук-

тивных технологий при лечении женского 

бесплодия. Согласно результатам научных 

исследований, у детей, рождённых с ис-

пользованием метода экстракорпорально-

го оплодотворения, отмечается более вы-

сокая частота регистрации грубых врож-

дённых пороков развития по сравнению с 

общей популяцией [32; 33]. 

Развитие первичной детской инвалид-

ности часто обусловлено наследованием 

заболеваний, приводящих к инвалидно-

сти, от родителей. Так, возраст матери 

является одним из ключевых факторов, 

влияющих на риск развития первичной 

инвалидности у ребёнка, поскольку мно-

гие инвалидизирующие заболевания пе-

редаются по наследству. К группе повы-

шенного риска относятся как несовер-

шеннолетние, так и женщины старше 35 

лет. Согласно статистике, психические 

расстройства диагностируются у каждого 

второго ребёнка-инвалида, рождённого 

возрастной матерью, и у каждого третье-

го ‒ от юной [34]. При этом умственная 

отсталость у детей возрастных матерей 

встречается в 2-3 раза чаще, чем в других 

возрастных группах [34]. 

Значительное влияние на формирова-

ние детской инвалидности оказывают со-

циально-гигиенические факторы и эколо-

гическая обстановка. В частности, пагуб-

ные привычки родителей напрямую кор-

релируют с рисками для здоровья детей. В 

семьях, где родители злоупотребляют ал-

коголем, вероятность рождения ребёнка-

инвалида с психическим заболеванием 

вдвое выше, чем в семьях, курящих мате-

рей [35]. Врождённые аномалии и пороки 

развития у детей курящих женщин встре-

чаются в три раза чаще. Наиболее высо-

кий риск инвалидизации по причине пси-

хических расстройств и заболеваний 

нервной системы наблюдается у детей, 

рождённых в семьях наркозависимых ро-

дителей [35]. 

Среди экологических факторов в Рес-

публике Беларусь большое влияние ока-

зывает природный дефицит йода, кото-

рый охватывает почти всю территорию 

страны. Прекращение программ йодной 

профилактики привело к росту напря-

жённости зобной эндемии. Это оказывает 

негативное воздействие на детское здоро-

вье, в частности вызывая задержки ум-

ственного, физического и полового разви-

тия. Стоит отметить, что риски значи-

тельно возрастают при сочетании йодного 

дефицита с техногенными загрязнениями, 

что характерно для районов, пострадав-

ших от аварии на Чернобыльской АЭС. 

Это сочетание не только утяжеляет тече-

ние зобной эндемии, но и увеличивает 

риск онкологических заболеваний щито-

видной железы [35]. 

Заключение 

В ходе исследования проведён регио-

нальный анализ пространственно-

временной динамики и структуры пер-

вичной инвалидизации детского населе-

ния Республики Беларусь с применением 

геоинформационных систем. Выявлены 

основные структурные сдвиги классов за-

болеваний, вызывающих первичную ин-

валидизацию детского населения Респуб-

лики Беларусь, а также зафиксирована 

тенденция увеличения доли данной кате-

гории граждан как в целом по стране, так 

и в разрезе регионов. Установлено, что в 

структуре детской инвалидности наиболее 

часто встречаются следующие нозологи-

ческие формы: психические расстройства 

и расстройства поведения, врождённые 

аномалии, деформации и хромосомные 

нарушения, болезни нервной системы. 

Однако необходимо отметить, что доля 

детей с инвалидностью по причинам 

врождённых аномалий, деформаций, 

хромосомных нарушений и болезней 

нервной системы снижается. При этом 

увеличивается доля детей, имеющих ин-

валидность из-за болезней эндокринной 

системы, расстройства питания, наруше-

ний обмена веществ и болезней костно-

мышечной системы и соединительной 

ткани. 

Полученные результаты исследования 

имеют научную и практическую значи-

мость и могут служить основой для разра-

ботки рекомендаций органам государ-

ственного управления и общественных 

организаций, координирующих деятель-

ность в области социальной защиты насе-

ления при разработке государственных 

программ социально-экономического 

развития Республики Беларусь. 
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РЕЗЮМЕ. Цель. Целью работы является развитие теоретико-методологических основ анализа и 

оценки системных свойств природных объектов и создания моделей-классификаций интегральной 

оценки экологического благополучия водоемов, их водосборов и прилегающих территорий. Методы. 

Авторы провели анализ системных свойств озера Большое Волковское (Суури) в северо-западном рай-

оне Приладожья и окружающего его района на основе разработанных субиндексов продуктивности, 

качества и токсического загрязнения сред (атмосфера, водоем, почва), экономических и социальных 

факторов благополучия. Приведены авторские определения понятий «экологический статус» и «экологи-

ческое благополучие». Для расчетов использовался композитный индекс, характеризующий экологиче-

ское благополучие территории, и субиндексы отдельных составляющих. Результаты. Авторы получили 

оценочные шкалы для субиндексов и последнего уровня свертки для равновесомого и неравновесомо-

го вариантов учета субиндексов с учетом точности оценки на основе полной и сокращенной программ 

исследований. Выводы. Полученный интегральный показатель экологического благополучия для ключе-

вого района с учетом равных приоритетов позволяет отнести район к правой границе второго класса 

благополучия. Интегральный показатель экологического благополучия для данного района с учетом не-

равных приоритетов определяется величиной 0,288 ± 0,014, что также позволило отнести район к пра-

вой границе – середине II класса (благополучный). 

Ключевые слова: экологический статус, экологическое благополучие, интегральная оценка, компо-

зитный индекс, субиндекс, дефицит информации. 
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Abstract. The aim of the paper is to develop the theoretical and methodological foundations for as-

sessing and analyzing the systemic properties of natural objects, as well as to create classification models 

for the integrated evaluation of the ecological well-being of water bodies, their catchment areas and adja-

cent territories. Methods. The authors conducted an analysis of the systemic properties of Lake Bolshoye 

Volkovskoye (Lake Suuri) in the Northwestern Priladozhye Region and its surrounding area based on sub-

indices of productivity, quality and toxic contamination of environments (atmosphere, water bodies, soil), as 

well as economic and social factors of well-being. The authors provide original definitions of the concepts 

“ecological status” and “ecological well-being”. A composite index characterizing the ecological well-being 

of the territory and sub-indices of individual components were used for calculations. Results. The authors 

obtained assessment scales for the sub-indices and a final aggregation level for both equilibrium and non-

equilibrium scenarios, considering the accuracy of evaluation based on full and reduced research pro-

grams. Conclusions. The resulting integral indicator of ecological well-being for the key area, assuming 

equal priorities, places the region at the right boundary of the second class of well-being. The integral indi-

cator of ecological well-being for this area, considering unequal priorities, is determined to be 0,288 ± 

0,014, which also allows classifying the region at the right boundary – mid-second class (well-off). 

Keywords: ecological status, ecological well-being, integral assessment, composite index, sub-index, in-

formation deficit. 
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Введение 

В 2025 г. в России началась реализация 

новых национальных проектов. Одним из 

ее направлений является оценка «экологи-

ческой ситуации, связанной с водными 

объектами» [1]. В статье «Вопросы эколо-

гии не имеют ни границ, ни возраста, ни 

политических взглядов» вице-премьер, 

заместитель председателя правительства 

России Д. Н. Патрушев рассказал о новом 

нацпроекте «Экологическое благополу-

чие». Автор акцентировал внимание на 

необходимости повышения ответственно-

сти за реализацию проектов на местном 

уровне в части введения новых объектов. 

«Теперь объект не может считаться вве-

денным, пока Росприроднадзор не под-

твердит нужное качество очистки стоков», 

«все объекты будут сданы и доведены до 

нормативных показателей» [1]. 

Необходимость развития мониторинга 

водных объектов обусловливает необхо-

димость развития методов оценки состоя-

ния и воздействия на окружающую среду 

с учетом изменения системных свойств и 

функций природной среды. Экономиче-

ский рост российских регионов в сочета-

нии с естественными изменениями при-

родной среды в последние годы сопро-

вождается воздействием негативных эф-

фектов на водные объекты (загрязнение 

среды известными токсикантами и новы-

ми веществами, свойства которых слабо 

изучены; усиление антропогенного эв-

трофирования вследствие использования 

минеральных удобрений, низкоэффек-

тивная работа очистных сооружений и 

т. д.). Все это требует совершенствования 

геоэкологического мониторинга водных 

объектов в части развития методов инте-

гральной оценки состояния, системных 

свойств и функций на основе междисци-

плинарного подхода, развития дистанци-

онного зондирования Земли и современ-

ных геоинформационных возможностей. 

В оценке состояния природных и ан-

тропогенно-трансформированных систем 

и системном нормировании на первый 

план выходит развитие методов инте-

гральной оценки в условиях дефицита 

информации о критериях и приоритетах 

оценивания. А. А. Тишков [2], объектив-

но оценивая ситуацию, писал о том, что 

«не существует признанного стандарта 

или международного признанного пра-

вила для определения количества и типа 

переменных, которые должны быть 

включены в количественную оценку со-

стояния окружающей среды» [2]. Особо 

следует отметить, что оценивать необхо-
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димо не только компонентный химиче-

ский и биологический состав всех сред и 

их физические свойства, но также инте-

гративные (эмерджентные) свойства 

природных систем в целом (устойчи-

вость, уязвимость, экологическая напря-

женность, экологическое благополу-

чие/неблагополучие и др.). Эти свойства 

характеризуют состояние природной си-

стемы в целом, а не отдельного компо-

нента или «слабого звена», под которым 

часто понимается «репрезентативный 

компонент химической или биологиче-

ской природы» [2]. Они же являются ос-

новой исследования и систематики новых 

системных свойств. Отметим также в по-

следнее время рост числа публикаций, 

нацеленных на рейтингование исследуе-

мых объектов по совокупности оценива-

емых свойств. В их основе, как правило, 

лежит балльное или балльно-индексное 

оценивание [3; 4], но при этом в стороне 

оказываются классификации и типиза-

ции объектов по совокупности парамет-

ров, не определено их место в интеграль-

ной оценке, а также выявление возмож-

ности развития при изменении регио-

нальной политики и региональных прио-

ритетов. В публикации [5] необходи-

мость введения границ между классами в 

моделях-классификациях переводится в 

идею экотонизации геосистем. 

Развитие геоэкологического монито-

ринга необходимо нацеливать на оценку 

сложных системных свойств и системных 

эффектов, проявляющихся на фоне есте-

ственного изменения природной среды. 

Также необходимо учиться прогнозиро-

вать ответную реакцию систем на воздей-

ствие опасных природных явлений 

(ОПЯ) и опасных гидрологических явле-

ний (ОГЯ) или планируемых возможных 

сценариев сочетания этих воздействий с 

естественными и антропогенными изме-

нениями. Заслуживает внимания разви-

тие методов оценки социально-

экономического и экологического состо-

яний водосборных бассейнов водоемов. 

Это дает возможность детально оцени-

вать и анализировать состояние водных 

объектов с точки зрения их дальнейшей 

хозяйственной привлекательности, ис-

пользования водных объектов в рекреа-

ционных и других целях, развивать 

навыки геоинформационной поддержки 

управления геосистемами и создания но-

вых моделей, позволяющих прогнозиро-

вать изменения и результаты планируе-

мых воздействий. Особенно это актуаль-

но для водоемов, которые подвержены 

влиянию больших и средних городов и 

могут стать точками притяжения местно-

го населения и гостей. 

Цель исследования – развитие теорети-

ко-методологических основ оценки и ана-

лиза системных свойств природных объ-

ектов и создание моделей-классификаций 

интегральной оценки экологического бла-

гополучия водоемов и их водосборов с 

позиций антропо- и экоцентризма. В пе-

речень задач вошли: разработка алгорит-

мов (методики) оценивания, апробация 

разработанных моделей-классификаций 

на примере ключевых водных объектов в 

условиях недостатка информации о пара-

метрах и приоритетах оценивания; иссле-

дование моделей интегральной оценки 

экологического благополучия. 

Результаты и их обсуждение 

Теоретико-методологические основы 

построения композитных индексов эколо-

гического благополучия изложены нами в 

публикациях последних лет [6; 7]. В ходе 

создания моделей-классификаций исполь-

зовались и развивались авторские пред-

ставления об экологическом статусе и 

экологическом благополучии водных объ-

ектов и методов их интегральной оценки. 

Учитывались многокритериальность си-

стем и принцип их иерархической органи-

зации, выявление мультиколлинеарности 

критериев оценивания, системологиче-

ский принцип множественности моделей, 

принцип эмерджентности сложных си-

стем, современные возможности исполь-

зования нечисловой информации в зада-

нии приоритетов оценивания. 

Под понятием «экологический статус» 

авторами понимается интегративное 

свойство, включающее возможности вод-

ного объекта: 1 – продуцировать органи-

ческое вещество; 2 – изменять химический 

и биологический состав, качество и токси-

ческое загрязнение воды; 3 – сохранять 

потенциальную устойчивость объекта. 

Для этого учитываются морфометриче-
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ские характеристики, климатические 

условия и гидрологические параметры [7]. 

Представление об экологическом ста-

тусе развивалось авторами в течение по-

следних лет на основе создания новых 

моделей-классификаций, их исследова-

ния, привлечения новых критериев оце-

нивания; формирования представления 

об интегральной оценке как многокрите-

риальной и многоуровневой оценке, учи-

тывающей полииерархическую органи-

зацию сложных систем в природе и об-

ществе с учетом введения в модели «ры-

чагов изменения» механизмов и приори-

тетов, элементов управления на основе 

анализа последствий планируемых воз-

действий или проявления ОПЯ, ОГЯ в 

результате изменения природного и ан-

тропогенного влияния на состояние си-

стем и экологическую обстановку. В свя-

зи с этим разработанные модели-

классификации оценки экологического 

состояния парциально включались авто-

рами в оценку качества жизни населения 

и в более сложные свойства, такие как 

благополучие социо-эколого-

экономических систем в целом [6-9].  

Под экологически благополучной си-

стемой авторы понимают систему, кото-

рая: 1 – способна продуцировать органи-

ческое вещество в соответствии с истори-

ческой фазой развития;  2 – выполняет в 

большей или меньшей степени социаль-

но-экономические функции и функции 

жизнеобеспечения (средо- и ресурсообес-

печения), воспроизводство ресурсов; 3 – 

является разнообразной по составу биоты 

и абиотической среды; 4 – является чистой 

(по химическому составу сред и биологи-

ческим критериям оценки их качества); 5 – 

является устойчивой в большей или 

меньшей степени к изменению естествен-

ных условий и параметров естественных 

режимов; 6 –  способна к самоочищению; 

7 – обладает низкой скоростью загрязне-

ния, ацидификации; 8 – имеет возмож-

ность сохранять перечисленные выше 

свойства и функции довольно продолжи-

тельное время в условиях изменяющихся 

среды и условий жизни организмов [10]. 

В процессе развития представлений об 

экологическом благополучии изучались 

две основные возможности выполнения 

оценочных исследований. Первая воз-

можность – выполнение оценки с пози-

ции «стратегии природы» [11], которую 

мы условно называем «био- и/или эко-

центризм». Здесь на первое место выхо-

дят приоритеты сохранения живых орга-

низмов, их видового богатства и разно-

образия; оптимального для данной исто-

рической фазы развития, сохранения 

продуцирующей функции объекта, со-

хранение уникальной экосистемы в це-

лом. Исследователь, формируя расчет-

ный сценарий (модель-классификацию), 

создает заменитель «умной экосистемы» 

на основе учета в модели-классификации 

параметров и приоритетов, отражающих 

способность системы развиваться дли-

тельное время в условиях, не выводящих 

систему в другой класс по совокупности 

компонентного состава, свойств, систем-

ных функций и влияющих факторов. Ес-

ли в каком-либо расчетном сценарии ис-

следователь изменил условия и/или при-

оритеты учета влияния факторов, ими-

тировал внешнее воздействие ОПЯ или 

антропогенного системного эффекта, по-

лучил в итоге снижение статуса по вели-

чине интегрального показателя экологи-

ческого статуса (ИПЭС) или благополу-

чия объекта по величине интегрального 

показателя экологического благополучия 

(ИПЭБ), он вправе поднять вопрос о не-

допустимости данного воздействия или 

недопустимости изменения приоритетов 

регионального планирования, вызвавших 

негативные изменения. 

Вторая возможность – выполнение 

оценки с позиции «стратегии человека» 

[11], которую мы условно называем «ан-

тропоцентризм». В этом случае на первое 

место выходят интересы человека (обще-

ства), его средо- и жизнеобеспечения, а 

также санитарно-гигиенические критерии 

качества природных сред. В наших пуб-

ликациях [6; 7] встречались попытки 

совместить эти основные цели, напри-

мер, в единой модели-классификации 

интегральной оценки экологического 

статуса и/или экологического благополу-

чия. Это выражалось в том, что при рас-

четах интегрального показателя послед-

него уровня свертки исследователь может 

спланировать изменение приоритета 
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вклада отдельных субиндексов в итого-

вый результат. Таким образом, задав рав-

ные приоритеты в параметрическом со-

четании субиндексов или приоритет пер-

вой возможности, описанной выше (или 

второй возможности), исследователь тем 

самым формирует новую оценочную 

шкалу для последнего уровня свертки 

субиндексов. Последний уровень свертки 

характеризуется параметрическим соче-

танием ряда субиндексов в нескольких 

учитываемых иерархиях. Эта шкала ста-

новится основой для последующих рас-

четов интегральных показателей по по-

лученным натурным данным и их систе-

матики. Результат такого сочетания по 

аналогии с известным в экономике ком-

позитным индексом опережающих инди-

каторов (англ. Composite Index of Leading 

Indicators), ежемесячно публикуемым ор-

ганизацией Conference Board, был назван 

нами композитным индексом системного 

свойства природного объекта. В [12; 13] 

поясняется, что в экономике этот индекс 

используется для прогнозирования тен-

денций развития экономики в следую-

щем месяце. Индекс состоит из 10 эконо-

мических компонентов (субиндексов), 

изменения которых обычно предшеству-

ют изменениям в экономике в целом. 

Композитный индекс опережающих ин-

дикаторов является критерием, который 

используется для прогнозирования тен-

денций в развитии экономики на бли-

жайшее будущее и позволяет сформиро-

вать будущие ожидания и принять более 

обоснованные решения. Этот индекс был 

отнесен нами в группу «обобщенных d – 

функций» в обзорах по индексам окру-

жающей среды [14] и, по сути, представ-

ляет собой интегральный показатель по-

следнего уровня свертки при использова-

нии в оценочных исследованиях метода 

рандомизированных сводных показате-

лей  или «АПИД-методологии» (анализ и 

синтез показателей при информацион-

ном дефиците), используемых нами в 

публикациях начиная с конца 1990-х гг. 

[2; 15]. В последние годы были введены 

термины «композитный индекс» или 

«композитный индекс опережающих ин-

дикаторов» в публикации по геоэкологи-

ческой и природоохранной тематике [16]. 

В оценке экологического благополучия 

водоемов в качестве одного из субиндек-

сов выступает экологический (геоэколо-

гический) статус водоема. 

В иностранных статьях синонимичным 

понятием «экологическому благополу-

чию» является «здоровье экосистемы» 

(ecosystem health). Под ним понимается 

способность экосистемы поддерживать 

пищевые сети на различных трофических 

уровнях, необходимых для поддержания 

экосистемы, способность экосистемы со-

хранять структуру и функционировать 

при внешнем воздействии на нее [17]. 

Отметим серию работ китайских уче-

ных по созданию моделей-классификаций 

природных и общественных систем. Мо-

дель, разработанная совместно специали-

стами из государственной лаборатории 

гидрологии, водных ресурсов и гидротех-

нического строительства г. Нанкин, гид-

рологического управления провинции 

Ляонин и Пекинского научно-

исследовательского центра экологическо-

го инжиниринга водосборных бассейнов, 

была апробирована на крупнейшем озере 

северного Китая – Байяндянь. В данной 

модели использовались индексы, сгруп-

пированные в пять групп и субиндексы, 

включающие гидробиологические, мор-

фометрические и антропогенные, гидро-

логические и социальные критерии и 

субиндексы, а также критерии трофиче-

ского статуса и качества воды. В отноше-

нии этой модели также уместно говорить, 

что она совмещает два подхода, описан-

ных выше: антропоцентрический и био-

центрический [18]. Также китайские ис-

следователи использовали композитные 

индексы для оценки экосистем островов 

архипелага Чжоушань и выработки стра-

тегии их устойчивого развития [19]. 

Опыт, полученный при создании мето-

дологии исследования сложных природ-

ных и общественных систем в условиях 

имеющейся информации о составе и свой-

ствах изучаемых объектов и в условиях 

дефицита информации о компонентном 

составе и приоритетах оценивания, позво-

лил представить возможность получения 

субиндексов и индекса экологического 

благополучия (ЭБ) в виде сочетания усло-

вий, обстоятельств, факторов, этапов, 
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определяющих субиндексы экологическо-

го статуса и экологического благополучия 

различных гео- и социосистем в целом, 

приведен на рисунке 1. 

Следуя этапам оценки, обозначенным 

на рисунке 1 цифрами от 1 до 15, для рас-

чета интегрального показателя ЭБ (ИПЭБ) 

необходимо по полной или сокращенной 

программе рассчитать субиндексы: про-

дуктивности (ИПТ), качества и токсиче-

ского загрязнения воды (ИПК), потенци-

альной устойчивости водоема (ИПУ). Эти 

три субиндекса образуют интегральный 

показатель экологического статуса 

(ИПЭС). 

После этого рассчитываются субин-

дексы качества жизни населения на осно-

ве трех субиндексов: состояния окружа-

ющей среды (ИПЭБ1), экономического 

(ИПЭБ2), социального (ИПЭБ3). Здесь 

можно ввести еще один уровень свертки 

для интегрального показателя качества 

жизни (ИПКЖ): ИПКЖ = ИПЭБ1 + 

ИПЭБ2 + ИПЭБ3. Затем рассчитываются 

ИПЭБ = ИПЭС + ИПЭБ1 + ИПЭБ2 + 

ИПЭБ3 или ИПЭБ = ИПЭС + ИПКЖ. 

При этом в полной оценке выполняется 

расчет всех субиндексов на всех уровнях 

свертки показателей и расчет ИПЭБ на 

последнем уровне свертки. В сокращен-

ной программе исследователь задает ре-

когносцировочное значение для всех 

субиндексов в пределах класса, к которо-

му, по его мнению, или мнению привле-

ченных экспертов, относится система. На 

этой основе затем выполняется свертка 

показателей для субиндексов и в итоге 

рассчитывается ИПЭБ. Пример исходной 

модели-классификации для выполнения 

всех этапов приведен в таблице 1. В таб-

лице приведены все шкалы в натураль-

ном (числитель) и нормированном (зна-

менатель) виде и шкалы для субиндексов 

ИПЭС, ИПЭБ1, ИПЭБ2, ИПЭБ3. 

 

 

Рис. 1. Виды субиндексов и выполнение этапов интегральной оценки экологического  

статуса и экологического благополучия природной и антропогенно-трансформированной 

геосистемы 

Fig. 1. Types of sub-indices and the implementation of stages in the integrated assessment  

of the ecological status and ecological well-being of natural and anthropogenically  

transformed geosystems 
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Таблица 1. Пример модели-классификации для выполнения этапов расчета  

интегрального показателя экологического благополучия  

Table 1. The initial classification model for performing the stages  

of calculating the integrated indicator of environmental well-being  

№ 

No. 

Критерий 

Criterion 

Класс экологического благополучия 

Environmental well-being class 

 

I (max) II III IV V (min) 
Источник 

Source 

Экологический статус водного объекта 

1 Интегральный показатель  

устойчивости 

0,0-0,275 0,275-

0,532 

0,532-

0,736 

0,736-

0,85 

0,85-1,0 [20] 

2 Интегральный показатель  

продуктивности (трофности) 

0,0-0,180 0,180-

0,335 

0,335-

0,500 

0,500- 

0,745 

0,745-1,0 [21] 

3 Интегральный показатель качества  

и токсического загрязнения воды 

0,0-0,122 0,122-

0,257 

0,257-

0,371 

0,371-

0,614 

0,614-1,0 [22] 

Интегральный показатель 

экологического статуса ИПЭС 

0-0,192 0,192-

0,375 

0,375-

0,536 

0,536-

0,736 

0,736-1 Рассчитан 

по автор-

ской мо-

дели 

Качество жизни населения 

Экологическое состояние окружающей среды 

4 Содержание свинца в почве, мг/кг 

воздуха.-сухой почвы 

0-10 

0,0-0,2 

10–20 

0,2-0,4 

20-30 

0,4-0,6 

30-40 

0,6-0,8 

40-50 

0,8-1,0 

[23] 

5 Потенциальная способность почв к 

самоочищению при химическом за-

грязнении, баллы 

21,5-19,2 

0,0-0,107 

19,2-

17,2 

0,107-

0,2 

17,2-

14,7 

0,2-

0,316 

14,7-

12,2 

0,316- 

0,433 

12,2-0 

0,433-1,0 

[23] 

6 Концентрация взвешенных частиц в 

атмосфере (PM2.5) разовая, мкг/м³ 

0-0,15 

0,0-0,007 

0,15-0,3 

0,007-

0,013 

0,3-7,75 

0,013-

0,342 

7,75- 

15,19 

0,342-

0,671 

15,19-

22,64 

0,671-1,0 

[24] 

7 Концентрация оксида углерода  

в атмосфере разовая, мг/м³ 

0-2,5 

0,0–0,2 

2,5-5 

0,2-0,4 

5-7,5 

0,4-0,6 

7,5-10 

0,6-0,8 

10-12,5 

0,8-1,0 

[25] 

8 Концентрация диоксида азота  

разовая, мг/м³ 

0-0,1 

0,0-0,2 

0,1-0,2 

0,2-0,4 

0,2-0,3 

0,4-0,6 

0,3-0,4 

0,6-0,8 

0,4-0,5 

0,8-1,0 

[26] 

Интегральный показатель состояния 

окружающей среды ИПЭБ1 

0-0.143 0,143-

0,283 

0,283-

0,492 

0,492- 

0,701 

0,701-1,0  

Экономические условия 

9 Плотность населения, чел/км2 0-10 

0-0,05 

10-25 

0,05-

0,125  

25-50 

0,125-

0,25 

50-100 

0,25-0,5 

100-200 

0,5-1,0 

[23] 

10 Валовый региональный продукт, 

млрд руб. 

10000-

8000 

0-0,2 

8000-

6000 

0,2-0,4 

6000-

4000 

0,4-0,6 

4000-

2000 

0,6-0,8 

2000-0 

0,8-1,0 

[27] 

11 Стоимость затрат на реализацию 

водоснабжения; водоотведения,  

организации сбора и утилизации  

отходов, деятельности по ликвидации 

загрязнений, млрд. руб 

70–56 

0–0,2 

56–42 

0,2–0,4 

42-28 

0,4-0,6 

28-14 

0,6-0,8 

14-0 

0,8-1,0 

[28] 

12 Доля сельскохозяйственных угодий в 

общей земельной площади водосбо-

ра, % от общей площади 

0-5 

0-0,062 

5-20  

0,062-

0,25 

20-40 

0,25-0,5 

40–-60 

0,5-0,75 

60-80 

0,75-1,0 

[23] 
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Интегральный показатель экономиче-

ских условий на водосборе ИПЭБ2 

0-0.128 0,128-

0,294 

0,294-

0,488 

0,488-

0,712 

0,712-1  

Социальные условия 

13 Рекреационный потенциал береговой 

зоны, индекс уровня рекреационного 

развития, млн руб./ чел*км2 

260-218 

0-0,2 

218-176 

0,2-0,4 

176-134 

0,4-0,6 

134-92 

0,6-0,8 

92-50 

0,8-1,0 

[29] 

14 Степень загрязнения водосборной 

территории, баллы 

0-2 

0-0,2 

2-4 

0,2-0,4 

4-6 

0,4-0,6 

6-8 

0,6-0,8 

8-10 

0,8-1,0 

Составлен 

авторами 

15 Степень рекреационной  

привлекательности водоема, баллы 

0-2 

0-0,2 

2-4 

0,2-0,4 

4-6 

0,4-0,6 

6-8 

0,6-0,8 

8-10 

0,8-1,0 

[29] 

16 Индекс человеческого развития  

территории 

0,972-

0,900 

0-0,123 

0,900-

0,804 

0,123-

0,288 

0,804-

0,703 

0,288-

0,461 

0,703-

0,550 

0,461-

0,723 

0,388-

0,550 

0,723-1,0 

[30] 

Интегральный показатель социальных 

условий на водосборе ИПЭБ3 

00,181 0,181-

0,372 

0,372-

0,565 

0,565-

0,781 

0,781-1  

 

Решение проблемы выбора нормиру-

ющих функций. Для выполнения этапа 

нормирования показателей в оценочных 

шкалах авторами были выбраны норми-

рующие функции (1) и (2) для учёта не-

убывающей нелинейной связи между кри-

терием и оцениваемым свойством (1) и 

невозрастающей линейной связи между 

критерием и оцениваемым свойством (2). 

При этом важно, что каждая функция даёт 

возможность учёта ЭБ при оценке значе-

ний xi ≤ min; 𝑚𝑖𝑛𝑖  < 𝑥𝑖 < 𝑚𝑎𝑥𝑖 и xi ≥ max. 

В качестве min и max при формировании 

шкал нами было рекомендовано задавать 

не экстремальные значения min и max, а 

типичные для региона и масштаба объек-

тов значения. 

𝑞𝑖 = 𝑞𝑖(𝑥) =

{

0.   при 𝑥𝑖 ≤ 𝑚𝑖𝑛𝑖

(
𝑥𝑖−𝑚𝑖𝑛𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑖−𝑚𝑖𝑛𝑖
)

𝜆
, при 𝑚𝑖𝑛𝑖  < 𝑥𝑖 < 𝑚𝑎𝑥𝑖

1.  при 𝑥𝑖 ≥ 𝑚𝑎𝑥𝑖

     (1) 

𝑞𝑖 = 𝑞𝑖(𝑥) =

{

1. при 𝑥𝑖 ≤ 𝑚𝑖𝑛𝑖

(
𝑚𝑎𝑥𝑖−𝑥𝑖

𝑚𝑎𝑥𝑖−𝑚𝑖𝑛𝑖
)

𝜆
, при 𝑚𝑖𝑛𝑖  < 𝑥𝑖 < 𝑚𝑎𝑥𝑖

0.   при 𝑥𝑖 ≥ 𝑚𝑎𝑥𝑖

     (2) 

 

В формулах (1) и (2): qi – преобразо-

ванное (нормированное) значение крите-

рия; xi – текущее значение параметра; mini 

– минимальное (фоновое, допустимое, 

безопасное, предельно-допустимое и т. п.) 

значение критерия; maxi – максимальное 

значение критерия; λ – показатель степе-

ни, отражающий возможную нелиней-

ность связи параметров с оцениваемым 

качеством. В нашем случае полагалось, 

что λ = 1,0 (линейное приближение функ-

ций 1 и 2). В других случаях исследователь 

должен дополнительно ввести показатель 

степени , определяющий характер и сте-

пень выпуклости нормирующей функции

)( ii xq : при 1  соответствующая нор-

мирующая функция выпукла вниз, а при 

1 – вверх. Диапазон изменения qi все-

гда находится в пределах от 0,0 до 1,0. 

На следующем этапе с помощью функ-

ций (1) и (2) выполнялось нормирование 

выбранных критериев по всем шкалам. 

Результаты нормирования содержатся в 

таблице 1 в знаменателе в каждом классе 

значений параметров и оценочных шкал. 

Диапазон изменения qi находится в преде-

лах от 0,0 до 1,0. Значение qi = 1 может 

свидетельствовать о благополучии систе-

мы по i критерию, а значение qi = 0 – о ее 

деградации (или наоборот). Значение qi = 

0 в нашем случае свидетельствует о высо-

ком ЭБ, а qi = 1 – о низком ЭБ. Таким об-

разом, исходные параметры в различных 

шкалах измерения (абсолютные, средние, 

величины в конкретных единицах изме-

рения, относительные или балльные 

оценки и др.)  приводятся к единой без-

размерной шкале. После этого над их зна-

чениями можно производить математиче-

ские действия с целью получения инте-
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грального показателя состояния системы 

(оценки ее интегративного свойства). 

Далее выбирается вид синтезирующей 

функции (интегрального показателя ЭБ), 

ниже в тексте он обозначен в общем виде 

как Q(q, w). По условиям, принятым авто-

рами, он зависит не только от нормиро-

ванных критериев qi, но и от их значимо-

сти, определяемой приоритетами или ве-

совыми коэффициентами wi, сумма кото-

рых должна равняться 1. 

Для последней свертки субиндексов 

при расчете ИПЭБ получим сумму нор-

мированных значений: ИПЭС (экологиче-

ский статус водоема), ИПЭБ1 (состояние и 

качество окружающей среды), ИПЭБ2 

(экономические факторы), ИПЭБ3 (соци-

альные условия), взятых со своим весом: 

𝑄(𝑤1 … 𝑞4; 𝑤1 … 𝑤4)  = ∑ (𝑞𝑖
4
𝑖=1 𝑤𝑖) (3). 

Следующим этапом является обосно-

вание и выбор весовых коэффициентов 

wi. Для задания wi будем использовать 

правило:  

0.0 ≤ wi ≤ 1.0 и ∑ 𝑤𝑖 = 14
𝑖=1 .               (4) 

Основные способы учёта веса отдель-

ных критериев: 1 – вес всех критериев 

принимается равным; 2 – вес наиболее 

важных критериев увеличивается, а вес 

второстепенных, наоборот, уменьшается; 

3 – моделирование приоритетов (весов) на 

основе использования ннн-информации. 

В рассмотренном нами примере оценки 

ИПЭБ используется первый и третий спо-

собы задания wi. Рассмотрим два примера 

возможного учёта веса выбранных крите-

риев. В первом примере вес задаётся оди-

наковым и определяется формулой 𝑤𝑖 =

1/𝑛, где n – количество выбранных крите-

риев. Для данной оценки wi = 1/4 = 0,250. 

Во втором примере сохраним те же 

оценочные шкалы для субиндексов и рав-

ные приоритеты в их расчетах. На следу-

ющем этапе реализуем статистическую 

процедуру рандомизации, при которой 

выбор веса для субиндексов принимается 

случайным образом из выборки весов с 

заданной точностью перебора их комби-

наций в пределах от 0,0 до 1,0. Для этого 

рассмотрим пример выбора нечисловой 

(порядковой, ординальной) информации 

при задании приоритетов выбора (моде-

лирования) веса в виде: w1 = w2 > w3 = w4, где 

w1 – вес ИПЭС, w2 – вес ИПЭБ1, w3 – вес 

ИПЭБ2, w4 – вес ИПЭБ3. Этот пример под-

готовлен авторами на основе рисунка 1 

при условии работы с 4 субиндексами, 

минуя расчет ИПКЖ для иллюстрации 

одновременного учета приоритетов всех 

субиндексов. При этом с бо́льшим весом в 

свертку показателей войдут субиндексы 

экологического состояния (статуса) водо-

ема w1 и качества других сред w2. С мень-

шим весом в этом примере учтены эконо-

мические w3 и социальные w4 условия. 

Далее, для определения веса учитыва-

емых характеристик на основе заданных 

нечисловых приоритетов и (4) переберем 

все числа от 0 до 1 с некоторым, выбран-

ным нами, шагом отсчета. Будем пола-

гать, что весовые коэффициенты задают-

ся с некоторой конечной точностью, 

определяемой шагом отсчета nh 1= , где 

n  – натуральное число ( 1n ). Тогда 

множество всех возможных «весовых 

векторов» представляет собой конечное 

число элементов ),( nmN , определяемое 

формулой [31]: 

)!1(!

)!1(

1

11
),(

−

−+
=









−

−+
=







 −+
=

mn

mn

m

mn

n

mn
nmN

.                                           (5) 

Для вычисления факториала неотрица-

тельного числа в (5) необходимо, чтобы 

это число было целым. Следует заметить, 

что число всех возможных весовых векто-

ров быстро растет при увеличении числа 

m  используемых критериев и показателя 

дискретности n , достигая высоких значе-

ний уже при сравнительно небольших 

оценках параметров nm, : 1001)10,5( =N , 

2054455634)40,10( =N .  

Для расчета требуемого количества 

комбинаций (рандомизации) выполним 

следующие построения. Зададим приори-

тет (био- и экоцентризм) для субиндексов 

в виде порядковой (ординальной) инфор-

мации. В нашем случае это: w1 = w2 > w3 = 

w4. Далее, определим желаемый шаг пере-

бора чисел, например 0,005. После этого 

переберем все числа от 0 до 1 с шагом 

0,005 для заданных приоритетов при рав-

номерном их изменении в интервале от 0 

до 1 и впишем все полученные комбина-

ции весов построчно в таблицу. В нашем 
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примере ниже выбрано 49 вариантов. 

Дальнейшие построения и расчеты можно 

делать в Excel (табл. 2). 

При этом в таблицу 2 в целях эконо-

мии места внесены не все рассчитанные 

значения qi и wi, полученные для ключево-

го района. В качестве ключевого объекта в 

нашем примере было выбрано озеро Суу-

ри (Большое Волковское) и район 

пос. Кузнечное в Северо-западном Прила-

дожье. Административно водосбор данно-

го озера относится к Севастьяновскому 

сельскому поселению Приозерского му-

ниципального района Ленинградской об-

ласти (рис. 2). 

В таблице 3 приведены исходные дан-

ные, использованные в расчете ИПЭБ для 

данного района. 

Из таблицы 2 можно выбрать средние 

значения всех весов и их среднего квадра-

тичного отклонения (СКО) для всех 

субиндексов (точность задания веса). В 

последнем столбце приведены 49 значе-

ний ИПЭБ, соответствующие каждой 

комбинации, рассчитанной по формуле 

(3) с заданными приоритетами (точность 

полученной оценки для ИПЭБ). Найдены 

СКО для ИПЭБ. Для равновесомого вари-

анта задания субиндексов средний вес ра-

вен 0,250; СКО равно 0,212. Для варианта с 

w1= w2 > w3 = w4 средний вес равен: w1 = w2 = 

0,375; w3 = w4 = 0,125.  СКО равно 0,071. 

 

Таблица 2. Расчет интегрального показателя экологического благополучия  

для ключевого района (фрагмент) 

Table 2. Calculation of the integrated indicator  

of environmental well-being for the key area (fragment) 

№ п/п 

Sr.No. 
q1 w1 q2 w2 q3 w3 q4 w4 

Интегральный 

показатель  

экологического 

благополучия 

Integral indicator 

of environmental 

well-being 

1 0,338 0,255 0,107 0,255 0,406 0,245 0,230 0,245 0,269 

2 0,338 0,260 0,107 0,26 0,406 0,240 0,230 0,240 0,268 

3 0,338 0,265 0,107 0,265 0,406 0,235 0,230 0,235 0,267 

4 0,338 0,270 0,107 0,270 0,406 0,230 0,230 0,230 0,266 

5 0,338 0,275 0,107 0,275 0,406 0,225 0,230 0,225 0,265 

6 0,338 0,280 0,107 0,280 0,406 0,220 0,230 0,220 0,265 

7 0,338 0,285 0,107 0,285 0,406 0,215 0,230 0,215 0,264 

8 0,338 0,290 0,107 0,290 0,406 0,210 0,230 0,210 0,263 

9 0,338 0,295 0,107 0,295 0,406 0,205 0,230 0,205 0,262 

10 0,338 0,300 0,107 0,300 0,406 0,200 0,230 0,200 0,261 

… … … … … … … … … … 

40 0,338 0,450 0,107 0,450 0,406 0,050 0,230 0,050 0,232 

41 0,338 0,455 0,107 0,455 0,406 0,045 0,230 0,045 0,231 

42 0,338 0,460 0,107 0,460 0,406 0,040 0,230 0,040 0,230 

43 0,338 0,465 0,107 0,465 0,406 0,035 0,230 0,035 0,229 

44 0,338 0,470 0,107 0,470 0,406 0,030 0,230 0,030 0,228 

45 0,338 0,475 0,107 0,475 0,406 0,025 0,230 0,025 0,227 

46 0,338 0,480 0,107 0,480 0,406 0,020 0,230 0,020 0,226 

47 0,338 0,485 0,107 0,485 0,406 0,015 0,230 0,015 0,225 

48 0,338 0,490 0,107 0,490 0,406 0,010 0,230 0,010 0,224 

49 0,338 0,495 0,107 0,495 0,406 0,005 0,230 0,005 0,223 

Среднее  0,375  0,375  0,125  0,125 0,246 

Среднее квадра-

тичное отклонение 
 0,0711  0,0711  0,0711  0,0711 0,014 
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Рис. 2. Район проведения исследования 

Fig. 2. Study area 

 

Таблица 3. Исходные данные для интегральной оценки ключевого района № 1  

(Ленинградская область, пос. Кузнечное, оз. Суури) 

Table 3. Initial data for the integrated assessment of Key Region No. 1  

(Leningrad Region, Kuznechnoye settlement, Lake Suuri) 

Критерий 

Criterion  

Значение 

Value 

Источник 

 Source 

Интегральный показатель устойчивости 0,509 (IVл) [20] 

Интегральный показатель трофности 0,285 (IIл) [21] 

Интегральный показатель качества воды 0,238 (IIс) [22] 

Содержание свинца в почве, мг/кг воздуха в сухой почвы 5 [23] 

Потенциальная способность почв к самоочищению  

при химическом загрязнении, баллы 

20,4 [23] 

Концентрация взвешенных частиц в атмосфере (PM2.5) разовая, мкг/м³ 6 [32] 

Концентрация оксида углерода в атмосфере разовая, мг/м³ 1,5 [33] 

Концентрация диоксида азота разовая, мг/м³ 0 [32] 
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Плотность населения, чел/км2 1,91 [27] 

Валовый региональный продукт, млрд руб. 1915 [27] 

Стоимость затрат на реализацию водоснабжения; водоотведения,  

организации сбора и утилизации отходов, деятельности  

по ликвидации загрязнений, млрд. руб 

17 [27] 

Доля сельскохозяйственных угодий в общей земельной площади водосбора, 

% от общей площади 

4,031 [34] 

Рекреационный потенциал береговой зоны, индекс уровня рекреационного 

развития, млн руб./чел*км² 

665,7 [27] 

Степень загрязнения водосборной территории, баллы 2 Визуально опреде-

лено авторами  

Степень рекреационной привлекательности водоема, баллы 5 Визуально опреде-

лено авторами  

Индекс человеческого развития 0,845 [35] 

 

В общем виде оценку средних значений 

весов и субиндексов, следуя, можно запи-

сать в виде формул (6) – (10). 

В качестве оценки )(Iwi  i -го весового 

коэффициента, учитывающей дополни-

тельную информацию I , естественно 

взять среднее 


=

=
);,(

1

)(

);,(

1
)(

InmN

t

t

ii w
InmN

Iw                        (6) 

всех допустимых значений 

));,(()1( ,..., InmN

ii ww  этого весового коэффи-

циента.  

Точность полученной оценки )(Iwi  i  

весового коэффициента каждого субин-

декса можно записать величиной )(Isi , 

определяемой средним 

2
);,(

1

)(2 ])([
);,(

1
)( 

=
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t

i

t

ii Iww
InmN

Is     (7) 

всех );,( InmN возможных квадратов 

отклонений от этой оценки. 

Поскольку вектор весовых коэффици-

ентов определен с точностью до множе-

ства );,( InmW , постольку и интеграль-

ный показатель свойства j  объекта, име-

ющего многокритериальную оценку свой-

ства ),...,( )()(

1

)( j

m

jj qqq = , определен с точ-

ностью до множества всех своих допусти-

мых значений );()( )()()()( tjjt wqQqQ = , 

);,(,...,1 InmNt = , где 
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i

t
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j
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tjjt wq
m
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1
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В этом случае естественно взять в каче-

стве оценки );()( )()( IqQIQ jj =  инте-

грального показателя свойства j объекта 

среднее 


=

===
);,(

1

)()()()()( )(
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1
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t

jtjjj qQ
InmN

IwqQIqQIQ

(9) 

всех );,( InmN  допустимых значений 

интегрального показателя ЭБ этого объек-

та. 

Точность полученной интегральной 

оценки )()( IQ j
 экологического благопо-

лучия j объекта можно измерить величи-

ной )()( IS j
, определяемой по среднему 


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(10) 

квадратов отклонений допустимых 

значений ИПЭБ j  объекта от соответ-

ствующей сводной оценки. 

В итоге авторами были получены оце-

ночные шкалы ИПЭБ для равновесомого 

и неравновесомого вариантов учета прио-

ритетов оценивания (табл. 4) с учетом 

точности оценки веса и величины инте-

гральных показателей. 
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Таблица 4. Оценочные шкалы субиндексов и интегрального показателя  

экологического благополучия для двух вариантов учета приоритетов 

Table 4. Evaluation scales of subindices and the integrated indicator  

of environmental well-being for two options for taking into account priorities 

No. 

№ 

Критерий 

Criterion 

Класс экологического благополучия 

Environmental well-being class 

I (max) II III IV V (min) 

1 ИПЭС 0-0,192 0,192-0,375 0,375-0,536 0,536-0,736 0,736-1,00 

2 ИПЭБ1 0-0,143 0,143-0,283 0,283-0,492 0,492- 0,701 0,701-1,00 

3 ИПЭБ2 0-0,128 0,128-0,294 0,294-0,488 0,488-0,712 0,712-1,00 

4 ИПЭБ3 0-0,181 0,181-0,372 0,372-0,565 0,565-0,781 0,781-1,00 

5 ИПЭБ 

при равных весах для 

субиндексов 

0,0-0,161 

∆ = 0,161 

ср. = 0,08 

0,161-0,331 

∆ = 0,170 

ср. = 0,246 

0,331-0,520 

∆ = 0,189 

ср. = 0,426 

0,520-0,732 

∆ = 0,212 

ср. = 0,626 

0,732-1,00 

∆=0,268 

ср. = 0,866 

6 ИПЭС 0-0,192 0,192-0,375 0,375-0,536 0,536-0,736 0,736-1,00 

7 ИПЭБ1 0-0,143 0,143-0,283 0,283-0,492 0,492- 0,701 0,701-1,00 

8 ИПЭБ2 0-0,128 0,128-0,294 0,294-0,488 0,488-0,712 0,712-1,00 

9 ИПЭБ3 0-0,181 0,181-0,372 0,372-0,565 0,565-0,781 0,781-1,00 

10 ИПЭБ 

при p1 = p2 > p3 = p4 

для субиндексов 

0-0,176 

∆ = 0,176 

ср. = 0,088 

0,176-0,330 

∆ = 0,154 

ср. = 0,253 

0,330-0,517 

∆ = 0,187 

ср. = 0,424 

0,517-0,726 

∆ = 0,209 

ср. = 0,622 

0,726-1,00 

∆ = 0,274 

ср. = 0,863 

 

Рассмотрим результаты выполнения 

оценки по величинам ИПТ, ИПК, ИПУ 

для равновесомого учета параметров 

внутри этих субиндексов. Получим ИПТ 

= 0,285(IIл); ИПК = 0,238(IIс) ИПУ = 

0,509(IVл). На следующем уровне свертки 

оценка ИПЭС для равновесомого вариан-

та позволяет избавиться от неопределен-

ности и отнести водоем по величине 

ИПЭС (0,344) к правой границе II класса. 

Интегральный показатель ИПЭБ для 

данного района с учетом равных приори-

тетов определяется величиной ИПЭБ = 

0,304, что по шкале № 5 таблицы 4 позво-

ляет отнести район к правой границе вто-

рого класса (IIп). Интегральный показа-

тель ИПЭБ для данного района с учетом 

неравных приоритетов определяется ве-

личиной 0,246 ± 0,014, что позволяет отне-

сти ЭБ района по шкале № 10 таблицы 4 

также к правой границе II класса, а с уче-

том СКО от 0,246-0,014 = 0,232 (левая гра-

ница II класса) до 0,246 + 0,014 = 0,260 (се-

редина II класса). В целом влияние весов 

при заданном приоритете приводит к из-

менению ИПЭБ от IIл до IIс. 

Заключение 

В результате выполнения работ авто-

рами обобщены исследования конца 2024 

– середины 2025 г. по созданию моделей-

классификаций интегративных свойств 

сложной природной системы. Рассмотрен 

авторский опыт и перспективы построе-

ния интегральных показателей (компо-

зитных индексов) для оценки ЭС и ЭБ 

сложных систем. Рассмотрены основные 

определения, этапы создания моделей-

классификаций, субиндексы интегратив-

ных свойств, примеры и результаты инте-

гральной оценки ЭС и ЭБ водоема и па-

раметров качества жизни населения, про-

живающего на территории водосбора, 

учитываемых при оценке ЭБ. Выполнено 

сравнение равновесомого учета субиндек-

сов в сводной оценке и разных приорите-

тов их учета при преимуществе экологи-

ческих условий среды и жизни населения 

над экономическими и социальными 

условиями. Рассмотрен пример, позволя-

ющий учесть нечисловую информацию в 

задании веса учитываемых субиндексов. 

Приведены формулы, позволяющие оце-

нить точность выполнения интегральной 

оценки и полученные результаты. Рас-

смотренная технология построения инте-

гральных показателей может использо-

ваться при планировании воздействия на 

водоем или учете воздействия ОПЯ или 

ОГЯ, которые оказывают влияние на про-

дуктивность водоема, качество и токсиче-

ское загрязнение его воды, потенциаль-

ную устойчивость, а также параметры ка-
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чества жизни населения. В результате на 

основе расчета субиндексов, ИПЭС, ИПЭБ 

можно получить ответ на вопрос, как из-

менится экологический статус водоема и 

экологическое благополучие территории в 

целом по совокупности оказанных (или 

планируемых) воздействий. В итоге будет 

получен ответ на вопрос, сохранит ли си-

стема свой экологический статус, эколо-

гическое благополучие или перейдет в 

другой класс. При этом переход в другой 

класс может рассматриваться как недопу-

стимый с точки зрения планирования воз-

действия на водоем. 
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ABSTRACT. The main aim of the research is to determine the long-term characteristics of the wave re-

gime in the Mardakan and Pirallahi areas of the Absheron coastal zone, as well as to assess the total po-

tential of wave power and energy. Methods. Long-term data on wave height and period were taken from the 

ERA5 international reanalysis database and processed at hourly intervals. Based on the collected data, 

wave power and wave energy were calculated using appropriate formulas and graphs were constructed 

showing their change characteristics over years, months and days. Results. The results of the research 

show that the wave power on the Absheron coast can reach a maximum of 3000 W/m in Mardakan during 

the year, and 4500 W/m in Pirallahi. The waves are mainly directed to the north and are observed more 

often in the colder periods of the year. As a result of comparing the results obtained from satellite data with 

contact observation data, it became clear that the values obtained in both databases support each other 

and demonstrate high consistency. Conclusion. Calculations show that the waves recorded in the study 

area are the strongest waves observed not only for the Azerbaijani coast, but also in the entire Caspian Sea. 

The potential for wave energy along the coast is significant and there are favorable conditions for energy 

production. 

Keywords: wave power, wave energy, alternative energy, Caspian Sea, ERA5. 
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РЕЗЮМЕ. Основная цель исследования – определить долгосрочные характеристики волнового 

режима в районах Мардакан и Пираллахи прибрежной зоны Апшерона, а также оценить общий 

потенциал волновой энергии. Методы. Долгосрочные данные о высоте и периоде волн были взяты из 

международной базы данных реанализа ERA5 и обработаны с часовыми интервалами. На основе 

собранных данных мощность и энергия волн были рассчитаны с использованием соответствующих 

формул, были построены графики, показывающие характеристики их изменения в течение лет, 
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месяцев и дней. Результаты. Результаты исследования показывают, что мощность волн на побережье 

Апшерона может достигать максимума в 3000 Вт/м в Мардакане в течение года и 4500 Вт/м в 

Пираллахи. Волны в основном направлены на север и наблюдаются чаще в более холодные периоды 

года. При сравнении результатов, полученных по спутниковым данным, с данными контактных 

наблюдений стало ясно, что значения, полученные в обеих базах данных, подтверждают друг друга и 

демонстрируют высокую согласованность. Заключение. Расчеты показывают, что потенциал волновой 

энергии, зафиксированный в исследуемой области, весьма велик и существуют благоприятные условия 

для ее генерации.  

Ключевые слова: мощность волн, энергия волн, альтернативная энергетика, Каспийское море, 

ERA5. 
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Introduction 

Since the middle of the 20
th

 century, due 

to the emergence of global problems such as 

energy and environmental problems, interest 

in the use of alternative and renewable energy 

sources (ARES) has increased worldwide. Ac-

cording to forecasts, oil reserves in the world 

will be depleted in 80 years, gas reserves in 

100 years and coal reserves in 350-400 years. 

For this reason, in many countries, great im-

portance is attached to conducting scientific 

research in the field of alternative and renew-

able energy use and creating modern energy 

facilities [1]. Wave energy is not only more 

predictable than wind or solar energy but it 

has also a higher density allowing extraction 

of more energy in smaller areas [2]. 

One of the most important issues in the 

world today is to provide energy without neg-

atively impacting the environment. Tradi-

tional energy production methods such as 

fossil fuels are not clean and their use will 

decrease over time. Therefore, renewable en-

ergy resources are widely considered for this 

purpose [3]. 

Research materials and methods  

The research analyzed wave parameters in 

the Absheron coastal zone of the Caspian Sea, 

where the strongest waves are observed – 

Mardakan and Pirallahi areas. Data on wave 

height (H) and wave period (T) were obtained 

from the Copernicus Climate Data Store 

(CDS) platform covering [4] the years 2001-

2024 and the ERA5 reanalysis database. The 

data cover a 1-hour time interval and a spatial 

resolution of 0.5°. Based on the obtained data, 

wave power and wave energy were calculated 

using appropriate formulas, and graphs were 

also drawn up reflecting the dynamics of 

annual, monthly and daily changes. 

Results and discussion 

The movement of water particles on the 

sea surface out of equilibrium and around it 

as a result of the influence of any external 

force is called a wave. The main kinematic 

parameters of a wave are the wave period (T), 

the wave phase velocity (c); and its main 

geometric elements are the wave length (λ), 

the wave height (H), etc. [5]. 

The coastal zone of the Absheron Peninsula 

is one of the most active zones of Azerbaijani 

sector, and even of the Caspian Sea, in terms 

of wind waves. North-west (Khazri) and 

westerly winds are the main sources of wave 

generation [6; 7]. The highest wave heights for 

the Caspian Sea are observed in the waters 

adjacent to the Absheron Peninsula and in the 

autumn-winter seasons [8]. 

In 2001-2024, both wave height and wave 

period indicators were higher in Pirallahi 

compared to Mardakan. Analysis by years 

shows that wave height in both locations went 

through stages of increase in 2012-2016, 

2017-2022 (fig. 1). The wave period also 

exhibits a similar variation in the same years, 

which indicates the dependence of wave 

energy on wind intensity. 
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Fig. 1. Change in significant wave height and mean wave period  

at the survey points during 2001-2024 

Рис. 1. Изменение значительной высоты волны и среднего периода волны 

в точках наблюдения в течение 2001-2024 гг. 

 

 

Fig. 2. Monthly changes in significant wave height and mean wave period 

during the period under review in the study areas 

Рис. 2. Месячные изменения значительной высоты волны и среднего периода волны 

за рассматриваемый период в исследуемых районах 

 

At the observed points, wave height 

reaches its maximum in the winter months 

(especially in December and January), and its 

minimum in the spring-summer months. The 

wave period also has a similar distribution – 

wave periods are longer in autumn and 

winter. The maximum value for both wave 

height and period was observed in the winter 

months at both points, and the minimum 

value was observed in May and August, 

respectively (fig. 2). 

The analyses show that the bulk of the 

waves in Mardakan and Pirallahi fall within 

the 0-0.5 m interval (57 % and 55 %, 

respectively). The share of waves with a 

height of 0.5-1 m is 25-30 %, while waves 

above 1 m are less than 10 % in both areas. 

Waves larger than 2 m are almost never 

recorded (fig. 3a). In general, the distribution 

of wave heights is similar, but waves with 

relatively smaller amplitudes prevail in 

Mardakan. Figure 3b shows that the bulk of 

the wave periods are concentrated in the 2.5-3 

s interval: in Mardakan the share reaches 

40 %, and in Pirallahi it reaches 30 %. This 

indicates that the waves are mainly formed by 

short-period and local wind effects. In the 

3.5-5 s range, the share drops below 10 %, and 

periods larger than 5 s are extremely rare. 
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The seasonal distribution of wave height 

and wave period in Mardakan and Pirallahi 

for 2001-2024 reflects the seasonal 

hydrometeorological characteristics of the 

region. For both areas, these indicators are 

maximum in winter and minimum in 

summer (fig. 4a, b). The increase in the 

average wave height to 0.6-0.7 m in winter is 

associated with strong winds and waves 

entering from the open waters of the Caspian 

Sea. In the spring and autumn seasons wave 

conditions are more stable, but in autumn, 

due to the variability of wind directions, a 

short-term increase in the wave period is 

observed. 

The dominant wave directions for both 

locations are North (N) and North-Northeast, 

indicating the influence of waves coming 

from the central Caspian Sea (fig. 5). 

In the Mardakan coastal zone wave height 

was higher in winter and autumn than in 

other seasons. In winter, wave height 

increased to 0.65 meters, reaching maximum 

values mainly in the morning and night 

hours. In spring and summer, the height was 

lower (approximately 0.42-0.53 m) (fig. 6a). 

Although the wave period during the day 

remained constant in autumn and winter, it 

decreased to a minimum in summer. This is 

due to the decrease in wind speed during the 

day and the relative calmness of the sea 

surface (fig. 6b). 

 

 

Fig. 3. Distribution of wave height (a) and wave period (b) by gradation in Mardakan and 

Pirallahi 

Рис. 3. Распределение высоты (а) и периода волны (б) по градациям в Мардакане и 

Пираллахи 

 

 

Fig. 4. Seasonal changes in significant wave height (a), mean wave period (b) in the Mardakan  

and Pirallahi coastal zones during 2001-2024 

Рис. 4. Сезонные изменения значительной высоты (а) и среднего периода волны (б) 

в прибрежных зонах Мардакана и Пираллахи за 2001-2024 гг. 
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Fig. 5. Prevailing wave direction in the coastal zone of Mardakan and Pirallahi 

Рис. 5. Преобладающее направление волн в прибрежной зоне Мардакана и Пираллахи 

 

 

Fig. 6. Hourly variation of significant wave height (a) and mean wave period (b) by season  

during the observation period in Mardakan 

Рис. 6. Почасовое изменение значительной высоты (а) и среднего периода волны (б) 

по сезонам за период наблюдений в Мардакане 

 

In the Pirallahi coastal zone wave height 

has a larger amplitude and generally takes 

higher values compared to Mardakan. In 

winter, the average wave height increases to 

0.75 meters, and in autumn it is in the range 

of 0.60-0.65 m. In summer and spring, waves 

are relatively weak, but a slight increase is 

observed in the evening hours of the day 

(fig. 7a). The wave period also differs by 

season: in winter it is 3.5-3.6 seconds, and in 

summer it is about 3-3.3 seconds. The change 

in the period during the day corresponds to 

the diurnal rhythm of wind direction and 

intensity (fig. 7b). 
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Fig. 7. Hourly variation of significant wave height (a) and mean wave period (b)  

by season during the observation period in Pirallahi 

Рис. 7. Почасовое изменение значительной высоты (а) и среднего периода волны (б) 

по сезонам за период наблюдений в Пираллахи 

 

 

Fig. 8. Annual trend of wave power change in Pirallahi and Mardakan for 2001-2024 

Рис. 8. Годовой тренд изменения мощности волн в Пираллахи и Мардакане за 2001-2024 гг. 

 

Wave power. The wave power 𝑃, i.e. the 

energy flux, is usually defined as the average 

power per meter of wave front length and is 

expressed in W/m. This given value means the 

average energy passing from the surface to the 

seabed per second under one meter of wave 

front. Wave power 𝑃 (W/m) is calculated 

based on the following formula [9]. 

𝑃 =
𝜌𝑔2𝑇𝐻2

32𝜋
       (1) 

Here, 𝜌 (kg/m
3
) is the density of seawater, 

𝑔 = 9.81 (m/sec
2
) is the acceleration of free 

fall, 𝑇 (sec) is the wave period, 𝐻 (m) is the 

wave height, р = 3.14. Although the value of 

𝜌 is 1030 kg/m
3
 for ocean water, it is taken as 

1000-1025 kg/m
3
 for seawater. Since the den-

sity of seawater varies depending on depth, 

salinity, etc., it is difficult to give an accurate 

estimate. In our calculations, the average wa-

ter density for the Caspian Sea was taken as 

1020 kg/m
3
.  

The annual variation of wave power 

around Mardakan and Pirallahi is shaped by 

wind fluctuations coming from the open Cas-

pian Sea and characterizes the region’s year-

round energy potential. The multiannual dis-

tribution shows that the wave power in Piral-

lahi is higher than in Mardakan (fig. 8). The 

maximum value in Pirallahi was 4618 W/m in 

2015, and a sharp decrease was recorded in the 

following two years. After 2017 an increasing 

trend is observed. In Mardakan the highest 

wave power was again recorded in 2015 and 

amounted to 3028 W/m. 

Wave power on the Absheron coast is 

higher in the colder months of the year. More 

specifically, the maximum value in Pirallahi 

was observed in December with 5755 W/m, 

and in Mardakan with 3676 W/m in 

November. The minimum values in Pirallahi 

were 1532 W/m and in Mardakan with 1128 

W/m, both recorded in May (fig. 9). 
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Comparison of wave power by seasons 

characterizes the seasonal structure of 

hydrometeorological conditions in Mardakan 

and Pirallahi and the distribution of wave 

energy potential in the warm and cold periods 

of the year. The maximum values of wave 

power at both points are observed in the 

winter season (5388 W/m in Pirallahi, 3498 

W/m in Mardakan). Spring and autumn are 

transitional seasons and the values are at an 

average level. The minimum again falls on the 

summer season – 2438 W/m in Pirallahi, 1620 

W/m in Mardakan (fig. 10). 

 

 

Fig. 9. Monthly change in wave power in Pirallahi and Mardakan for 2001-2024 

Рис. 9. Месячное изменение мощности волны в Пираллахи и Мардакане за 2001-2024 гг. 

 

 

Fig. 10. Seasonal trend of wave power change at the study points for 2001-2024 

Рис. 10. Сезонный тренд изменения мощности волн в точках исследования за 2001-2024 гг. 

 

 

Fig. 11. Hourly variation of wave power by season  

in Pirallahi and Mardakan during the period under review 

Рис. 11. Почасовые сезонные колебания мощности волн в Пираллахи и Мардакане 

за рассматриваемый период 
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Table 1. Distribution of wave energy potential in Mardakan and Pirallahi by year (kW·hour/m) 

Таблица 1. Распределение энергетического потенциала волн  

в Мардакане и Пираллахи по годам (кВт·ч/м) 

Years 

Года 

Mardakan 

Мардакан 

Pirallahi 

Пираллахи 

Years 

Года 

Mardakan 

Мардакан 

Pirallahi 

Пираллахи 

2001 24788 36810 2013 22128 33724 

2002 21607 32927 2014 22706 33944 

2003 19263 30696 2015 26525 40456 

2004 23913 35363 2016 24068 34540 

2005 18508 25970 2017 17359 23935 

2006 21391 32007 2018 19994 29515 

2007 20408 31286 2019 21994 32891 

2008 20696 30730 2020 21720 32807 

2009 22853 33810 2021 24214 36085 

2010 20517 32401 2022 21868 32739 

2011 21543 32240 2023 24753 37582 

2012 20382 30507 2024 18723 28964 

 

 

Fig. 12. Wave energy distribution in the Caspian Sea [19]: 

A) during north and north-east winds; B) during south and south-east winds 

Рис. 12. Распределение энергии волн в Каспийском море [19]: 

А) при северных и северо-восточных ветрах; B) при южных и юго-восточных ветрах  

 

The diurnal variation of wave power in the 

Mardakan and Pirallahi water areas shows the 

effect of rhythmic changes in the wind 

regime during the day on wave energy. The 

graphs show that in both areas, high values 

are recorded at all hours of the day in the 

winter season, especially in the morning 

(fig. 11). In spring the indicators remain 

mostly stable. Although wave power is 
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minimal in the summer season, relatively high 

valuesare observed in the morning hours. 

Wave energy. Wave energy is generated by 

the movement of wind-generated waves on 

the ocean and sea surface and converted into 

electrical energy by turbines or wave energy 

converters (WEC). It is an inexhaustible and 

environmentally friendly renewable energy 

source that reduces hydrocarbon dependence.  

Wave energy depends on the geographical 

location and time [10; 11]. Several sources are 

available for long-term characterization and 

analysis of wave conditions at different scales 

and locations, including in situ 

measurements, satellite altimetry and 

reanalysis archives. Each of these sources has 

its characteristics and is subject to some 

limitations. Re-analysis data overcome the 

shortcomings of the above-mentioned 

methods regarding their higher temporal 

resolution of 1 to 6 h and their global spatial 

coverage [12]. 

There is a wide range of wave energy 

technologies. Each technology uses different 

solutions to extract energy from waves and is 

applied depending on the depth and location 

of the water body (coastline, near-shore, 

offshore) [13]. Wave energy is an intermittent 

energy source. This means that the energy 

available from the source varies uncontrollably 

over time. It may be possible to predict the 

strength and timing of waves at a given 

location several days in advance, but the waves 

themselves cannot be controlled [9]. 

Studies show that under favorable condi-

tions up to 90 % of wave power can be ex-

tracted, although the annual overall conver-

sion efficiency drops to about 35 % when all 

auxiliary processes are included. The unstable 

and unpredictable nature of wave energy 

makes its integration into the electricity grid 

challenging. While fuel costs are zero, capital 

investment is high and output power fluctu-

ates. Wave energy installations are generally 

classified by their distance from the shore 

into offshore and near-shore systems. Off-

shore designs typically use a floating wave-

absorbing body paired with a seabed-

anchored structure. In this zone, rotating gen-

erators are used only in Salter’s Cam and air-

driven turbine buoys, whereas buoy-powered 

linear generators are more common. These 

linear generators operate directly through the 

motion of the floating body [14]. 

Although construction costs are high, 

operation and maintenance costs are low. 

Although there is no single international 

standard yet, the cleanliness of wave energy 

and the fact that 75 % of the planet's surface 

is covered by water indicate that it will be 

more widely used in the near future [14]. 

The working principle of wave energy de-

vices (WEDs) is based on the conversion of 

the kinetic and potential energy of the wave, 

first into mechanical energy and then into 

electrical energy [15]. Therefore, using local 

parameters such as water depth and wave cli-

mate (i.e. wave height and period) will allow 

us to determine which technology is best for a 

given area [16]. 

The amount of wind energy that can be 

generated by the wave during the year 𝐸 

(kWh) was calculated. In this case, the fol-

lowing formula was used: 

𝐸 = (
𝑃

1000
) ∙ 𝐿 ∙ 𝑇   ,    𝑇 = 365 ∙ 24 (hour) 

(2) 

Here, 𝐿 (m) is the length of the wavefront 

[17]. The wave power P, i.e. the energy flux, 

is usually defined as the average power per 

meter of wave front length and is expressed 

in W/m. This given value means the average 

energy passing from the surface to the seabed 

per second under one meter of wave front 

[18]. The wave energy calculated for the 

Mardakan and Pirallahi coastal zones by 

years, months, and seasons based on formula 

2 is shown in Tables 1, 2, and 3, respectively. 

To verify the accuracy of the calculations, 

the results were compared with contact ob-

servational data presented in our previous 

study [19], using information from the Hy-

drometeorological Atlas of the Caspian Sea 

[20]. For estimating the Caspian Sea’s wave 

energy potential, the wave power parameter P 

(W/m) was calculated based on wave height 

and period data derived from measurements 

at 60 atlas points. 
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Table 2. Distribution of wave energy  

potential in Mardakan and Pirallahi  

by months (kW·hour /m) 

Таблица 2. Распределение потенциала  

волновой энергии в Мардакане  

и Пираллахи по месяцам (кВт·ч/м)  

Months 

Месяцы  

Mardakan 

Мардакан 

Pirallahi  

Пираллахи 

I 2553 3926 

 II 2291 3430 

III 2252 3282 

IV 1398 1930 

V 839 1140 

VI 1140 1751 

VII 1479 2211 

VIII 959 1421 

IX 1412 2128 

X 2005 2939 

XI 2647 4049 

XII 2710 4281 

 

Conclusion 

The comparison shows that there is a high 

correlation between the ERA5 reanalysis data 

and the real observational data obtained from 

contact measurements. This agreement 

confirms that the ERA5 data is a reliable 

source for assessing wave processes in the 

Caspian Sea. These data provide a solid 

scientific basis for wave energy development, 

coastal energy planning and the development 

of sustainable renewable energy strategies. 

 

Table 3. Distribution of wave energy  

potential in Mardakan and Pirallahi  

by seasons (kW·hour/m) 

Таблица 3. Распределение энергетического 

потенциала волн в Мардакане  

и Пираллахи по сезонам года (кВт·ч/м)  

Points 

Пункты 

Seasons 

Сезоны 

Mardakan 

Мардакан  

Pirallahi  

Пираллахи 

Spring  4489 6351 

Summer 3577 5383 

Autumn 6063 9116 

Winter 7555 11638 
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