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ва Ю. Ю., Гуменюк Л. Г. Государственная поддержка мобильности специалистов из 
регионов России в Калининградскую область: пути повышения эффективности // 
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ные и медицинские науки. 2023. № 4. С. 5—22. doi: 10.5922/gikbfu-2023-4-1. 

 
Для привлечения из регионов России востребованных на рынке труда специали-

стов (в частности, учителей, медиков, ИТ-специалистов) в Калининградской области 
действуют меры поддержки, принятые как на федеральном, так и региональном уров-
нях. Однако кадровая потребность в регионе сохраняется, нередко отмечаются воз-
вратная миграция профессионалов и сложности их адаптации. Проанализированы 
действующие меры государственной поддержки и их эффективность для таких клю-
чевых групп профессионалов в Калининградской области, как учителя, медики, ИТ-спе-
циалисты. Исследование основано на результатах глубинных интервью с мигрантами 
из регионов России, работодателями и экспертами, проведенных авторами летом — 
осенью 2022 г. Использовалась также размещенная в свободном доступе информация 
профильных министерств о результатах привлечения специалистов. Оценивается 
практика обращения мигрантов за государственной поддержкой, рассмотрено воспри-
ятие специалистами действующих мер, отмечена необходимость их изменения для 
того, чтобы обеспечить приток профессионалов в регион и их последующее закрепле-
ние. В заключение даются предложения по повышению эффективности государствен-
ной поддержки мигрантов из регионов России в Калининградской области. 

 
Ключевые слова: программы мобильности, внутренняя миграция, про-

фессионалы, факторы миграции, регионы России, Калининградская область 
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Введение и постановка проблемы. 

Обзор ранее выполненных исследований 
 
В условиях сжатия миграционного потенциала стран — доноров 

мигрантов в Россию, обусловленного старением населения, переориен-
тацией на другие страны, и снижения миграционной привлекательно-
сти России для мигрантов из других стран в результате ухудшения об-
щей экономической обстановки и внешнеэкономических связей с ря-
дом государств, роста конкуренции за мигрантов, перераспределение 
профессионалов внутри страны приобретает еще большую значимость 
для целей балансирования диспропорций на рынке труда и достиже-
ния необходимых тенденций прогрессивного развития экономики и 
общества. Этому способствует также в целом сжимающееся предложе-
ние со стороны рабочей силы в России и, как следствие, растущая кон-
куренция за нее между регионами и хозяйствующими субъектами. По-
этому в условиях падения доходов населения в последние кризисные 
годы (в 2020—2021 гг. — вследствие пандемии COVID-19, с 2022 г. — в 
результате ужесточения санкций и падения курса рубля) значимость 
финансового стимулирования внутристранового перемещения со сто-
роны государства приобретает все большую значимость. 

Поэтому кроме произвольно складывающихся диспропорций в со-
циально-экономическом развитии российских регионов и территорий, 
влекущих за собой переток населения, необходимо создавать условия, 
способствующие перераспределению целевых групп специалистов 
(профессионалов) с учетом минимизации негативных последствий для 
регионов-доноров и максимизации положительного эффекта для реги-
онов вселения. Доказано, что повышению внутренней мобильности 
способствует наличие доступного жилья в регионах страны, транс-
портная доступность перемещения, цифровая связанность регионов, 
возможности трудоустройства, существенный разрыв между регионами 
в уровне и качестве жизни населения, социальной инфраструктуры, 
экологической ситуации и природно-климатических условиях [1—8]. 
Однако указанные факторы, имеющие высокую значимость для боль-
шей части мигрантов, применительно к отдельным категориям специ-
алистов зачастую теряют актуальность [9]. Для последних важны иные 
факторы миграции, нежели доступное жилье, либо требуются допол-
нительные, более финансово значимые меры поддержки (например, в 
силу неудовлетворительного уровня оплаты труда либо в случае сти-
мулирования переезда в удаленные или неблагоприятные с точки зре-
ния проживания региона). В разных странах вопросы такого рода ре-
шаются, как правило, посредством разработки специальных программ 
поддержки мобильности специалистов. В России сегодня сложился 
комплекс программных механизмов, регулирующих данные процессы. 
Среди них наиболее известны программы «Земский доктор», «Земский 
фельдшер», «Земский учитель», программы повышения мобильности 
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кадров. Однако последние исследования, посвященные оценке их эф-
фективности, демонстрируют необходимость дополнить существую-
щие компенсационные выплаты неэкономическими стимулами, по-
скольку финансовая поддержка чаще всего выступает только в качестве 
дополнительной мотивации к переезду, уступая первое место другим фак-
торам нематериального или материального характера, имеющим большее 
значение, таким, например, как уровень оплаты труда [6; 10—13]. 

В эксклавной Калининградской области, до недавнего времени вы-
соко привлекательной для мигрантов1, несмотря на имеющиеся и но-
вые ограничения (например, необходимость транзита через недруже-
ственные страны при перемещении на автотранспорте, повышенная 
стоимость авиасообщения по сравнению с другими регионами РФ), 
программы привлечения кадров внедрены в практику довольно давно. 
Сначала они были доступны для мигрантов из других стран (госпро-
грамма переселения соотечественников в 2006 г.), а затем, с 2015 г., и для 
жителей других регионов РФ. Их актуальность продиктована традици-
онно высокой востребованностью отдельных специалистов в регионе, 
подготовка которых в условиях Калининградского эксклава в нужном 
количестве не ведется (врачи и средний медперсонал, инженеры узкой 
специализации и ряд других). В то же время сохраняющиеся диспро-
порции на рынке труда указывают на то, что потенциал таких про-
грамм используется не в полной мере. Поэтому целью данной статьи 
стала разработка предложений по совершенствованию действующих 
программ повышения мобильности кадров на примере Калининград-
ской области с учетом оценки их эффективности. 

 
Отдельные федеральные и региональные механизмы поддержки  

мобильности специалистов в Калининградской области 
 
Региональная программа «Повышение мобильности трудовых ре-

сурсов» реализуется Министерством социальной политики Калинин-
градской области с 2020 г.2 и предусматривает поддержку работодате-
лей при привлечении высококвалифицированных работников из дру-
гих регионов РФ, за исключением трудодефицитных3. 

Участниками региональной программы являются юридические ли-
ца, за исключением государственных (муниципальных) учреждений, 
зарегистрированные в качестве юридического лица в соответствии с 
законодательством РФ и осуществляющие деятельность на территории 
                                                                 
1 По данным Калининградстата, максимальное за постсоветскую историю саль-
до миграции населения в 2021 г. (16,1 тыс. человек) упало до рекордно низких 
значений в 2022 г. — 6,2 тыс. человек.  
2 Постановление Правительства Калининградской области от 01.03.2019 г. 
№ 157; Постановление Правительства Калининградской области от 23.09.2021 г. 
№ 598. 
3 В соответствии с перечнем, утвержденным распоряжением Правительства РФ 
от 20.04.2015 г. № 696-р. 
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Калининградской области в определенных отраслях: IT-технологии, 
инжиниринговая отрасль, сельское, лесное хозяйство, охота, рыболов-
ство и рыбоводство, инженерно-техническая деятельность (проектиро-
вание, научная деятельность в сфере естественных и технических наук), 
производство аккумуляторов, диодов, транзисторов, высокотехнологич-
ного волокна, осуществление железнодорожных перевозок, текстильное 
производство (подготовка и прядение текстильных волокон). 

В случае осуществления иного вида деятельности возможно вклю-
чение работодателя в региональную программу при наличии соглаше-
ния о взаимодействии при реализации мероприятий национального 
проекта «Производительность труда и поддержка занятости» или со-
глашения с Правительством Калининградской области о создании ин-
жинирингового центра. Также участниками региональной программы 
могут стать организации, реализующие инвестиционные проекты на 
территории Калининградской области. 

Финансовая поддержка предоставляется работодателю из областно-
го бюджета в форме субсидии и распространяется на правоотношения, 
возникшие у работодателя с работником с 1 ноября 2018 г. Общая сум-
ма финансовой поддержки составляет 800 тыс. рублей, в том числе: 

а) 300 тыс. рублей на одного работника для возмещения работода-
телю: 

— транспортных расходов по переезду работника и членов его се-
мьи к месту работы, в том числе родителей работника (родителей су-
пруга / супруги) работника; 

— расходов, связанных с провозом личного имущества работника; 
— расходов на профессиональное обучение работника (повышение 

квалификации); 
— расходов на жилищно-бытовое обустройство работника (приоб-

ретение предметов бытового обслуживания); 
— консульского сбора при оформлении шенгенской визы работни-

ку и членам его семьи; 
— расходов по найму или аренде жилого помещения; 
б) 500 тыс. рублей на одного работника для возмещения работода-

телю затрат, связанных с приобретением работником жилья, в том чис-
ле по договору ипотечного кредитования. 

Кроме того, работодателям и кандидатам на трудоустройство ока-
зывается информационная поддержка (информирование об условиях 
участия в программе, о потребности в квалифицированных работни-
ках, проведение «круглых» столов). 

В свою очередь, работодатели обязуются обеспечить привлеченным 
сотрудникам уровень оплаты труда не ниже двукратной величины до-
хода от трудовой деятельности по Калининградской области за по-
следний отчетный период. Условием участия в программе также явля-
ется заключение с работником трудового договора на неопределенный 
срок или срочный договор на срок не менее двух лет. Работник не мо-
жет уволиться до истечения одного года. 
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Согласно официальным данным калининградского Минфина, рас-
ходы регионального бюджета на реализацию данной программы зна-
чительно выросли: в 2023 г. запланировано 20 млн рублей, что в 3,7 раза 
больше, чем в 2020 г. Это связано как с увеличением размера субсидии 
(который в 2022 г. вырос в 1,5 раза), так и с числом получателей под-
держки — в 2023 г. планируется привлечение 52 человек (в 1,6 раза 
больше, чем в 2020 г.). 

Несмотря на, казалось бы, небольшой охват программой потребно-
сти в высококвалифицированных кадрах (2,3 % от всех вакансий с тре-
бованием к наличию высшего образования на начало ноября 2023 г.), ее 
действие распространяется на весомую долю потребности в высококва-
лифицированных кадрах по включенным в программу отраслям и реа-
лизуемым в регионе инвестпроектам. Так, по данным Центра занятости 
Калининградской области4, на начало ноября 2023 г. в сфере инфор-
мационных технологий, телекоммуникаций и связи требовалось по-
рядка 12 опытных специалистов с высшим образованием на установ-
ленный порог заработной платы (свыше 70 тыс. рублей), в сфере сель-
ского хозяйства, экологии и ветеринарии — 10 человек, в сфере инже-
нерно-технических работ — 46, в производстве компьютеров, элек-
тронных и оптических изделий, электрооборудования — 25 человек. 
С учетом возможностей удаленной занятости в ИТ-сфере, замещения 
вакансий внутренними трудовыми ресурсами (в том числе выпускни-
ками) и привлечения кадров из-за рубежа охват программой потребно-
сти в высококвалифицированных специалистах можно считать удовле-
творительным. 

Федеральная программа «Земский учитель», реализуемая в Кали-
нинградской области начиная с 2020 г.5, направлена на привлечение 
педагогов в сельские населенные пункты, поселки или города с населе-
нием до 50 тыс. человек. В Калининградской области под действие про-
граммы попадают все школы региона за исключением расположенных 
в областном центре. По итогам конкурса на занятие вакантной долж-
ности, учитель, заключивший трудовой договор на 5 лет с учебной на-
грузкой от 18 часов, получит единовременную выплату в размере 1 млн 
рублей за счет средств федерального и регионального бюджетов. В кон-
курсном отборе могут принять участие учителя со средним профес-
сиональным или высшим образованием, отвечающим квалификаци-
онным требованиям и профессиональным стандартам, и опытом педа-
гогической работы от 3 лет. При этом перечень вакансий утверждается 
региональным Минобром на основании предложений муниципальных 
                                                                 
4 Работа и вакансии в Калининградской области. Работа в России. 2023. URL: 
https://trudvsem.ru/vacancy/search?_regionIds=3900000000000&page=0&salary=7 
0000&salary=999999&experience=EXP_1&experience=EXP_2&experience=EXP_3&e 
xperience=EXP_STAFF&education=HIGH&professionalSphere=Transport (дата об-
ращения: 01.09.2023). 
5 Постановление Правительства Калининградской области № 72 от 17 февраля 
2020 г. 
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органов управления образованием. Так, на 2023 г. он включает 9 вакан-
сий, однако, по данным Центра занятости Калининградской области, 
потребность в учителях по муниципалитетам области (за исключением 
ГО «Город Калининград», где численность населения значительно пре-
вышает порог в 50 тыс. человек) на начало ноября составила 76 специа-
листов. 

При этом финансовое обеспечение данной программы продолжает 
сокращаться: в 2023 г. расходы по ней составили только половину от 
расходов первого года реализации программы (18 млн рублей в 2020 г.), 
а в 2024 г. они сократятся еще более чем в два раза. Такая динамика 
обусловлена смещением приоритетов на внутреннюю подготовку кад-
ров вместо привлечения извне и недостаточной эффективностью про-
граммы. 

Кроме федеральных программ, в области действует система регио-
нальных мер поддержки учителей, включающая предоставление слу-
жебного жилья / социальный найм / оплату найма жилых помеще-
ний / компенсацию ЖКУ / транспортных расходов и др.; льготную 
ипотеку для молодых учителей; единоразовую поддержку молодых 
учителей при первом трудоустройстве (с высшим образованием — 
200 тыс. рублей, со средним профессиональным образованием — 
100 тыс. рублей); жилищный сертификат (2 млн рублей) для молодых 
учителей, нуждающихся в улучшении жилищных условий (в возрасте 
до 40 лет и со стажем не менее 3 лет); жилищные субсидии на увеличе-
ние первоначального взноса по ипотечным кредитам на приобретение 
жилых помещений (но не более 30 % от стоимости жилого помещения) 
для нуждающихся в жилье учителей в возрасте до 36 лет со стажем от 
3 лет (297—648 тыс. рублей); премирование лучших учителей (на кон-
курсной основе); целевое обучение со стипендией 15 тыс. рублей и обя-
зательством отработать в школе по окончании обучения 3 года; сти-
пендия в 2,9 тыс. рублей для студентов 1 курса при заключении целево-
го договора (с 2023 г.). 

Федеральные программы «Земский доктор» и «Земский фельдшер» 
были запущены в регионе в 2015 и 2018 г. соответственно6. Они направ-
лены на привлечение врачей и среднего медицинского персонала в 
сельские населенные пункты, поселки или города с населением до 
50 тыс. человек. Программы предусматривают выплату 1 млн рублей 
для врачей и 0,5 млн рублей для фельдшеров в случае заключения до-
говора на работу в сельской местности, причем участник программы 
самостоятельно определяет, на что потратит выплату7. Наиболее попу-
лярными направлениями использования выплат являются строитель-
ство жилого дома, оплата ипотеки, покупка квартиры и др. К числу 
обязательных критериев для участия в программе также относится за-
ключение контракта с обязательством проработать не менее 5 лет в 
сельской местности. 
                                                                 
6 Государственная программа РФ «Развитие здравоохранения», утвержденная 
Постановлением Правительства РФ от 26.12.2017 г. № 1640. 
7 Постановление Правительства РФ от 22.04.2022 г. № 739. 
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Для врачей должны быть выполнены основные условия: 
1) гражданство Российской Федерации; 
2) быть врачом, фельдшером, медицинской сестрой или акушером 

ФАП; 
3) не иметь неисполненных обязательств по договору о целевом обу-

чении; 
4) прибыть (переехать) на работу в сельский населенный пункт, ли-

бо рабочий поселок, либо поселок городского типа, либо город с насе-
лением до 50 тыс. человек; 

5) заключить трудовой договор с государственным учреждением 
здравоохранения Калининградской области. 

По состоянию на октябрь 2023 г. на официальном сайте Минздрава 
Калининградской области представлено около 1420 вакансий для спе-
циалистов данной сферы (по сравнению с июлем 2023 г. число откры-
тых вакансий снизилось на 14,7 %8). Более 40 % из них — это вакансии 
врачей, 36 % — медицинских сестер, 7 % — фельдшеров9, остальные 
предназначены для других специалистов отрасли (медицинский стати-
стик, инженер по защите информации, рабочий по обслуживанию 
кислородных установок, инженер по медтехнике и др.). 

Расходы на реализацию программы «Земский доктор» демонстри-
руют растущую динамику: в 2023 г. запланировано выделить 39,1 млн 
рублей на поддержку 35 врачей (годом ранее было привлечено 28 ра-
ботников). При этом на бирже труда на начало ноября 2023 г. разме-
щена информация о 265 вакантных местах в муниципалитетах области 
(кроме Калининграда)10. 

Согласно данным регионального Минфина, расходы на поддержку 
переселения медицинских работников в сельскую местность области по 
программе «Земский фельдшер» вновь возросли после сокращения в 
2021—2022 гг. На 2023 г. запланировано выделить 8,4 млн рублей на при-
влечение 18 медицинских сотрудников (180 % к 2022 г.). В последующем 
объемы финансирования планируется еще незначительно нарастить (на 
14 %, или на 2 работника). При этом потребность в среднем медперсона-
ле за пределами областной столицы, заявленная работодателями на ре-
гиональном портале Центра занятости на начало ноября, гораздо боль-
ше: 182 медицинские сестры, 56 фельдшеров и 17 акушеров11. 

К числу региональных мер поддержки относятся выплаты при 
первом трудоустройстве12 (от 150 до 1 800 тыс. рублей). Возможность 

                                                                 
8 Динамика открытых вакансий на сайте Минздрава Калининградской области 
(июль — октябрь 2023 г.). Все данные о числе вакансий представлены по состо-
янию на октябрь 2023 г. 
9 Вакансии медицинских работников в Калининградской области (на 1 сентября 
2023 г.) // Кадровая программа Министерства здравоохранения Калининград-
ской области. URL: https://kadry.infomed39.ru/search_vacancy/list/(дата обра-
щения: 01.09.2023). 
10 Интерактивный портал Центра занятости населения Калининградской обла-
сти. 2023. URL: https://rabotakaliningrad.ru/vacancy/ (дата обращения: 12.09.2023). 
11 Там же. 
12 Постановление Правительства Калининградской области от 15.08.2014 г. № 520. 
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предусмотрена по 1019 вакансиям на официальном сайте регионально-
го Минздрава. Важно отметить необходимость заключения договора на 
работу с медицинским учреждением с низким уровнем заработной 
платы на длительный срок. Другим вариантом поддержки является 
возможность получения компенсации найма жилья13, которая предла-
гается для 1 тыс. официальных вакансий в размере до 15 тыс. рублей и 
только на срок до 6 месяцев. И наконец, возможность предоставления 
служебного жилья14 предусмотрена по 335 вакансиям. С учетом того, 
что на официальном сайте существует возможность ознакомления с 
фотографией будущего рабочего места, целесообразным является при-
крепление аналогичных фотографий предоставляемых соискателям 
вариантов служебного жилья с указанием их расположения. 

 
Восприятие мигрантами из России  

действующих государственных мер поддержки в регионе 
 
Анализ действующих мер государственной поддержки в Калинин-

градской области и их востребованности у мигрантов осуществлен на 
основе проведенных авторами летом — осенью 2022 г. глубинных ин-
тервью. В каждой целевой группе (здравоохранение, общее образова-
ние, ИТ-сфера) было опрошено по 10 человек и по 2 работодателя. До-
полнительно проведены 10 интервью с экспертами из числа представи-
телей профильных министерств (Минобразования, Минсоцполитики), 
профессиональных сообществ, кадровых агентств вне программы со-
циологического исследования. Относительно мер поддержки специа-
листов уточнялись следующие вопросы: использованы ли меры под-
держки мигрантами и какие именно, насколько они удовлетворяют за-
просам специалистов и какие требуются в них изменения для стимули-
рования переезда и адаптации профессионалов в регионе. 

География распределения информантов по регионам прежнего 
проживания в целом соответствует картине сложившихся межрегио-
нальных миграционных связей15. Среди них превалируют регионы Си-
бири и Дальнего Востока (рис.). 

Образование. Несмотря на различия в стратегиях переезда мигран-
тов [15], их возрасте, уровне квалификации и педагогическом опыте, 
лишь небольшое число специалистов обращалось за государственной 
поддержкой. В качестве причин информанты указали, во-первых, от-
сутствие достаточной и доступной информации о мерах государствен-
ной поддержки до переезда и уже при трудоустройстве. 

                                                                 
13 Постановление Правительства Калининградской области от 02.04.2018 г. № 170. 
14 Закон Калининградской области от 03.07.2007 г. № 151. 
15 Миграционные связи рассчитаны по методике коэффициентов интенсивно-
сти миграционных связей (КИМС) Л. Л. Рыбаковского [14] по данным: Росстат 
(Число прибывших // ЕМИСС. 2023. URL: https://www.fedstat.ru/indicator/ 
43514 (дата обращения: 10.09.2023) ; Численность. URL: https://www.fedstat.ru/ 
indicator/31556 (дата обращения: 10.09.2023). 
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В регионе нет информационных ресурсов для мигрантов, призван-
ных помочь им в переезде и адаптации, в том числе для отдельных про-
фессиональных групп. Во-вторых, специалисты высказывали неуверен-
ность в том, что получат поддержку в случае обращения или будут 
удовлетворены ее объемом и качеством, при этом нередко они исхо-
дили из неудачного опыта или субъективного мнения знакомых и кол-
лег. В-третьих, достаточно часто информанты не соответствовали тре-
бованиям к кандидатам на получение государственной поддержки: воз-
раст, предметная специализация, педагогический стаж (менее 3 лет). 
Нередко молодые специалисты не ориентированы на приобретение 
собственного жилья или не готовы к этому, поэтому отдельные льготы 
не представляли интереса для информантов. Как следствие, меры госу-
дарственной поддержки учителей получили средние оценки (табл.). 
 

Отношение информантов к действующим мерам 
 поддержки для учителей 

 

Меры поддержки Оценка 
Комментарии 
 информантов 

Предложения 
информантов 

Федеральная программа 
«Земский учитель» — 
выплата 1,5 млн рублей  

Низкая Подходит преимуществен-
но для молодых учителей, 
объем нагрузки и условия 
работы не позволяют реа-
лизоваться уже состояв-
шимся специалистам  

Рост оплаты труда в 
целом по региону, что 
привлечет разные ка-
тегории специалистов 
в сельскую местность 

Предоставление служеб-
ного жилья / социаль-
ный найм / оплата найма 
жилых помещений / ком-
пенсация ЖКУ / транс-
портных расходов и др. 

Средняя  Неудовлетворительные 
состояние предоставляе-
мого жилья или его пло-
щадь / неполная компен-
сация затрат. В отдельных 
МО был установлен оди-
наковый размер компен-
сации затрат для всех по-
лучателей  

Отдельные информан-
ты высказывали недо-
верие к этой мере, пред-
лагая усилить поддер-
жку по приобретению 
собственного жилья 

Льготная ипотека для мо-
лодых учителей 

Средняя При невысоком уровне оп-
латы труда учителей мно-
гие информанты невысоко 
оценили меру поддержки 

Обеспечить доступность 
ипотеки (ниже ставка, 
выше размер субсиди-
рования) и лучшие ус-
ловия для учителей 

Единоразовая поддерж-
ка молодых учителей 
при первом трудоустрой-
стве (с высшим образова-
нием — 200 тыс. рублей, 
со средним профессио-
нальным — 100 тыс. руб-
лей)  

Высокая Информанты такой мерой 
не пользовались по при-
чине наличия опыта рабо-
та до переезда 

Расширить информа-
ционную кампанию в 
регионах России — по-
тенциальных донорах, 
что привлечет выпуск-
ников 

Жилищный сертификат 
для молодых учителей 
(до 40 лет, стаж не менее 
3 лет) — 2 млн рублей 

Высокая Информанты не восполь-
зовались по ряду причин: 
1) не соответствуют крите-
риям; 2) не знали о такой 
мере или высказывали не-
доверие; 3) нежелание (из 
числа молодых учителей) 
пока приобретать собст-
венное жилье 

Исключить ограниче-
ния по предметам, тре-
бование к стажу и тре-
бования к возрасту (уве-
личить возраст хотя бы 
до 45 лет) 
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Окончание табл. 

 

Меры поддержки Оценка 
Комментарии 
 информантов 

Предложения 
информантов 

Жилищные субсидии на 
увеличение первоначаль-
ного взноса по ипотеч-
ным кредитам на при-
обретение жилых поме-
щений (но не более 30 % 
от стоимости жилого 
помещения) для учите-
лей — 297—648 тыс. руб-
лей 

Средняя  Невысокий размер субси-
дии в сравнении со стои-
мостью жилья, особенно в 
областном центре 

Увеличить размер суб-
сидии, исключить тре-
бование к возрасту (уве-
личить его хотя бы до 
45 лет) 

 
Выявлена следующая особенность в запросах мигрантов на получе-

ние государственной поддержки. 
Молодые педагоги меньше заинтересованы в приобретении соб-

ственного жилья, поэтому при условии социального найма или предо-
ставления качественного служебного жилья готовы к работе и в сель-
ской местности. На эту возможность указывало большинство опытных 
специалистов более старшего возраста. Работа в сельских школах при 
меньших нагрузке, контингенте учащихся и с поддержкой педагогиче-
ского коллектива позволяет закрепиться в профессии, получить опыт и 
сформировать необходимые навыки. 

Для зрелого специалиста, по мнению информантов, программы 
привлечения в сельскую местность, по большому счету, не столь инте-
ресны. Основная причина состоит в трудности самореализации и огра-
ничении профессионального роста. Отдельная часть профессионалов 
готова к переезду в сельскую местность. Это те, кто стремится к спокой-
ной и размеренной жизни, хочет быть «ближе к земле». Интересна и 
высокая доплата по состоянию до 2022 г. — 1,5 млн рублей. В то же вре-
мя такая дополнительная финансовая поддержка вновь прибывших 
учителей способствуют нарастанию напряженности со стороны «мест-
ных» учителей, работающих в тех же условиях, но не получающих до-
полнительного финансового стимула. 

Однако большинство состоявшихся в профессии специалистов 
(старше 40 лет) все же выбирают преимущественно школы в областном 
центре. Для них уже имеет важное значение приобретение собственно-
го жилья, поэтому формируется запрос на все виды финансовой под-
держки. Но значительным ограничением для многих выступает размер 
оплаты труда педагогов, поэтому даже при льготных условиях предо-
ставления ипотеки финансовые обязательства представляют значи-
тельное бремя для семейного бюджета. 

По мнению информантов, изменения в государственной поддержке 
учителей должны быть связаны с ее большей целевой ориентацией и 
отказом от значительных ограничений для кандидатов-заявителей (по 
предметной специализации и возрасту). Кроме того, информанты 
предлагали обеспечить возможность перераспределения финансовых 
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ресурсов, чтобы часть средств могла быть направлена на подготовку и 
ремонт служебного жилья и расширение фонда социального найма, а 
не на прямые выплаты получателям. Мерам закрепления на новом ме-
сте (требованиям о заключении трудового договора на длительный 
срок) должны предшествовать меры поддержки на период определе-
ния с местом работы, направленные на обеспечение мигрантов жильем 
на первое время (до полугода). Не снижается значение и информаци-
онной поддержки мигрантов, которая позволит им до переезда выбрать 
наиболее подходящие и соответствующие их запросам инструменты, 
место трудоустройства и проживания в границах Калининградской 
области. 

Здравоохранение. Результаты анализа степени удовлетворенности 
информантов, занятых в сфере здравоохранения, оказались схожими с 
результатами в сфере образования. Дифференциация выплат педаго-
гам с учетом востребованности преподавателей определенных предме-
тов замещена в сфере здравоохранения так называемым коэффициен-
том «нуждаемости» в ценных, редких и ожидаемых специалистах, вы-
платы которым были в разы выше, чем даже специалистам, привлекае-
мым на более высокую должность, но не столь востребованным в реги-
оне. Часть привлекаемых в область специалистов, будучи осведомлены 
о возможных мерах поддержки и выплатах (например, при первом тру-
доустройстве), заведомо от них отказывались, поскольку понимали, что 
при первой возможности переориентируются из государственной сфе-
ры в частную медицину, а такие выплаты предполагали бы заключение 
долгосрочного трудового контракта с государственным медицинским 
учреждением. Информанты, особенно молодые специалисты, выража-
ли неготовность к принятию обязательств по выплате ипотечных взно-
сов, несмотря на предоставляемые льготы, из-за низкого уровня оплаты 
труда. Софинансирование заработной платы от Министерства здраво-
охранения молодым специалистам, компенсация расходов на оплату 
найма жилого помещения носят весьма краткосрочной характер. Ин-
форманты отмечали также отсутствие возможности выполнить условия 
для получения ипотеки по «льготной» ставке, поскольку рассматрива-
ли возможность приобретения, например, не квартиры, а жилого дома.  

Бóльшая часть предлагаемых мер поддержки оценивалась инфор-
мантами положительно только в качестве дополнительных при переез-
де специалистов по собственным личным мотивам, а не в качестве сти-
мулирующей, основной определяющей для выбора региона. Возмож-
ности долгосрочного привлечения высококлассных специалистов в ре-
гион весьма ограничены, поскольку, как правило, здесь им предлагают-
ся худшие условия, особенно с точки зрения оплаты труда, которые не 
могут нивелироваться «приморским фактором» и относительно мяг-
ким климатом. Поэтому повсеместное повышение заработной платы 
при работе на одну ставку, по мнению информантов, позволит при-
влечь в отрасль не только специалистов из других регионов, но и соб-
ственные кадры, занятые в частной медицине. В этой связи целесооб-
разным представляется содействие повышению качества подготовки 
медицинских кадров в региональных вузах. Информанты указывали на 
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необходимость установления оплаты труда, соответствующей как сро-
кам обучения, так и уровню квалификации специалиста. При этом 
большинство разделяет точку зрения, что используемые критерии в 
эффективных контрактах не выполнимы и не достижимы работниками 
в сфере здравоохранения. Одной из причин выступает высокая нагруз-
ка при выполнении прямых функциональных обязанностей. 

ИТ-сфера. Оценка мер государственной поддержки оказалась в 
данной сфере чрезмерно субъективной, что обусловлено квалифика-
цией специалистов, их специализацией и географией регионов исхода. 
Вследствие весьма активного взаимодействия специалистов внутри ИТ-со-
общества региона личное отношение информантов к вопросам так или 
иначе опирается на практику работы ИТ-компаний в регионе и при-
влечения специалистов. 

По мнению информантов, основная проблема, тормозящая рост 
мобильности ИТ-специалистов, связана с тем, что большинство про-
фессионалов не готовы релоцироваться, предпочитая работать дистан-
ционно (что и позволяет им работа в ИТ-сфере). Для большинства вы-
сококвалифицированных ИТ-специалистов на переезд влияют немате-
риальные факторы, а не финансовые меры и стимулы, так как при 
имеющемся уровне оплаты труда все финансовые вопросы они могут 
решить самостоятельно. Значительную поддержку оказывают и компа-
нии (поиск, найм и оплата жилья, финансовая поддержка переезда, 
помощь в решении различных бытовых вопросов и т. д.). Для ИТ-спе-
циалистов невысокой квалификации и, соответственно, меньшим 
уровнем оплаты труда значение финансовых механизмов поддержки 
гораздо выше, однако и заинтересованность компаний в таких кадрах 
существенно ниже. 

Обеспечить рост мобильности ИТ-специалистов в Калининград-
скую область, по мнению информантов, могут два направления: 
1) формирование в регионе конкурентной среды и развитие ИТ-инф-
раструктуры, а для переезжающих в составе семьи — социальной ин-
фраструктуры; 2) повышение эффективности подпрограммы «Повы-
шение мобильности трудовых ресурсов»16 государственной программы 
Калининградской области «Социальная поддержка населения»17.2 

По первому направлению требуется формирование и продвижение 
ИТ-имиджа региона и его узнаваемости в ИТ-пространстве, включая 
создание ИТ-хаба или ИТ-парка с предоставлением дополнительных 
льгот для резидентов, а также развитие нетворкинга. Первоочередное 
значение имеет ИТ-инфраструктура (скоростной интернет, серверные 
мощности, DATA-центр, дешевое электричество и др.). Притоку новых 
специалистов будет способствовать государственная поддержка ло-

                                                                 
16 Подпрограмма «Повышение мобильности трудовых ресурсов» Государствен-
ной программы Калининградской области «Социальная поддержка населе-
ния». URL: https://social.gov39.ru/informatsiya/sotsialno-trudovaya-/povyshenie- 
mobilnosti-trudovykh-resursov/ (дата обращения: 28.08.2023). 
172Об утверждении государственной программы Калининградской области «Со-
циальная поддержка населения : постановление Правительства Калининград-
ской области от 29.12.2021 г. № 899. Доступ из справ.-правовой системы «Кон-
сультантПлюс». 
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кальных проектов и стартап-программ в ИТ-сфере, в том числе для мо-
лодых специалистов. Для них должны быть предусмотрены налоговые 
льготы, что создаст конкурентные преимущества для размещения биз-
неса в Калининградской области по сравнению с другими регионами 
России. 

По второму направлению, по мнению информантов, значимы сле-
дующие изменения: 1) адресация помощи в рамках названной выше 
подпрограммы непосредственно ИТ-специалисту, а не компании, как 
это происходит сейчас; 2) исключение требований к географии регио-
нов исхода мигрантов и к обороту компании, возможность предостав-
ления поддержки специалистам — индивидуальным предпринимате-
лям; 3) упрощение процесса и сроков получения поддержки. При уста-
новлении размера поддержки необходимо ориентироваться на оплату 
труда конкретного заявителя — ИТ-специалиста. 

Особое пожелание специалисты высказывали относительно расши-
рения взаимодействия с региональными органами государственной 
власти, которое считали достаточно активным по сравнению даже с та-
кими ИТ-центрами, как Москва и Санкт-Петербург. В качестве возмож-
ного направления названо формирование консультативного органа с 
участием представителей ИТ-сообщества для совместной разработки и 
согласования принимаемых решений, касающихся развития ИТ-отрас-
ли Калининградской области. 

 
Заключение 

 
Полученные выводы позволяют сформулировать основные направ-

ления повышения эффективности государственной поддержки мо-
бильности профессионалов. 

1. Необходимо усилить информационную поддержку реализуемых 
мер и механизмов привлечения и закрепления кадров в Калининград-
ской области. При этом продвижение области в регионах — донорах 
мигрантов должно отражать не только содержание реализуемых здесь 
программ, но и в целом реальную ситуацию в экономической и соци-
альной сферах региона с учетом потребности в этой информации со 
стороны различных категорий потенциальных мигрантов (согласно 
возрасту, профессионально-квалификационному составу, сфере заня-
тости и т. д.). Для этого должен быть расширен инструментарий ин-
формационной кампании за счет более широкого использования соци-
альных сетей, интернет-каналов блогеров, проведения крупных всерос-
сийских мероприятий. Необходимо осуществлять таргетную рекламу 
организаций региона в медийном пространстве других субъектов РФ. 

2. Меры поддержки кадров, на сегодняшний день регламентиро-
ванные постановлениями регионального правительства, должны быть 
оформлены в виде законов и обладать большей юридической силой. 
Этот момент акцентировали эксперты. 

3. Меры поддержки логичнее разделять на направленные на при-
влечение специалистов в регион и на их закрепление. Сегодняшнее ре-
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гулирование в большей степени ориентировано на закрепление вновь 
прибывающих специалистов посредством предоставления льготных 
условий для приобретения жилья. При этом у переселенцев отсутству-
ет возможность предварительно ознакомиться с условиями прожива-
ния и работы. Эффективными в данном случае могут стать предостав-
ление временного жилья или компенсация расходов на найм до заклю-
чения долгосрочного трудового договора в рамках программных меха-
низмов. 

4. Ряд ограничений, не позволяющих охватить важные с точки зре-
ния реализации трудового потенциала категории целевых групп, дол-
жен быть устранен. Это касается как возрастных ограничений, так и 
предметных областей для учителей, уровня образования, регионов ис-
хода, размера компаний, привлекающих мигрантов (в ИТ-сфере). Сам 
механизм получения поддержки должен быть максимально упрощен и 
сжат во времени. 

5. Представляется целесообразным в наиболее трудодефицитных 
отраслях (например, медицине) разработать систему целевого обуче-
ния за пределами региона (в перспективных регионах — донорах кад-
ров для сферы здравоохранения, таких как Смоленская или Архангель-
ская область, Санкт-Петербург) и последующего распределения вы-
пускников в региональные государственные учреждения. 

6. Неотъемлемой частью реализации мер поддержки привлекаемых 
специалистов является мониторинг их эффективности как по количе-
ственным параметрам, так и по качественным. Для этих целей необхо-
димо осуществлять выборочные обследования среди целевых групп 
межрегиональных мигрантов. Основная задача — выявление «узких» 
мест в регулировании и потенциала его совершенствования с акцентом 
на содействие селективности миграционного потока и адаптацию ми-
грантов. Ввиду того что регистрация по месту проживания для внут-
ренних мигрантов не является обязательным требованием, целесооб-
разно расширить возможности анализа данных выборочных обследо-
ваний населения России по проблемам занятости, проводимых Росста-
том, позволяющего оценить особенности осуществления экономиче-
ской деятельности межрегиональными постоянными мигрантами (уро-
вень безработицы, отраслевая и профессионально-квалификационная 
структура занятости, опыт и уровень образования и др.), а не только 
временными трудовыми. 

В заключение следует отметить, что большинство информантов и 
экспертов указывали на необходимость решения системных проблем 
недофинансирования отраслей привлечения специалистов из числа 
мигрантов. В противном случае меры государственной поддержки и 
далее будут носить исключительно временный характер и вести к воз-
вратной миграции. 
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To attract in-demand professionals from various regions of Russia to the labor market in 

the Kaliningrad region (including teachers, medical professionals, and IT specialists), support 
measures have been implemented at both the federal and regional levels. However, the region 
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continues to face a demand for skilled workers, with instances of professionals returning while 
difficulties in their adaptation are often noted. The article analyzes the current government 
support measures and their effectiveness for key professional groups in the Kaliningrad re-
gion, such as teachers, medical professionals, and IT specialists. The research is based on the 
results of in-depth interviews conducted by the authors during the summer and autumn of 
2022 with migrants from different regions of Russia, employers, and experts. Additionally, 
publicly available information from relevant ministries about the outcomes of attracting spe-
cialists was utilized. The study evaluates the practice of migrants seeking government sup-
port, examines the professionals' perception of existing measures, and highlights the need for 
adjustments to ensure the influx and retention of professionals in the region. In conclusion, 
suggestions are provided to enhance the effectiveness of government support for migrants 
from various regions of Russia in the Kaliningrad region. 
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tors, regions of Russia, Kaliningrad region 
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Для цитирования: Ступин Ю. А. Региональная железнодорожно-транспорт-

ная система Закавказья: пассажирское направление работы // Вестник Балтий-
ского федерального университета им. И. Канта. Сер. Естественные и медицин-
ские науки. 2023. № 3. С. 23—37. doi: 10.5922/gikbfu-2023-4-2. 

 
Цель статьи — охарактеризовать особенности пассажирской перевозочной рабо-

ты региональной железнодорожно-транспортной системы Закавказья. Источниковой 
базой исследования послужили статистика железнодорожных пассажирских перевозок 
и опубликованные графики движения по железным дорогам стран региона. Показано, 
что в постсоветский период пассажирский железнодорожный транспорт пришел в 
упадок, его потенциал используется недостаточно: объем перевозок минимален, ин-
тенсивность движения низка, на значительной части сети пассажирские перевозки 
прекращены полностью. Некоторым исключением в последние несколько лет является 
Бакинская агломерация. Предпосылками упадка стали распад союзного государства и 
последующая фрагментация железнодорожной сети региона, конкуренция со стороны 
воздушного и автомобильного транспорта, особенности транспортной политики в 
странах региона. Улучшение ситуации связывается с возможным расширением внут-
реннего железнодорожного сообщения по мере роста доходов населения и в результате 
изменения транспортной политики. 

 
Ключевые слова: железнодорожный транспорт, региональная транспорт-

ная система, Закавказье, пассажирские перевозки, маршрутная сеть 
 

Введение 
 
Железнодорожный транспорт (ЖДТ), особенно пассажирское 

направление его работы, редко становится объектом специальных об-
щественно-географических исследований. Из работ относительно не-
давнего времени можно, пожалуй, назвать лишь статьи С. А. Тархова 
[16—18] и ряд публикаций И. Г. Савчука [6—8; 32], посвященных ЖДТ 
Украины. Чаще ЖДТ изучается географами как часть более крупно-
масштабного объекта (территориальные транспортные системы раз-
личного иерархического уровня, транспортные коридоры, регионы, 
страны и т. п.), чаще он попадает в поле зрения специалистов по эконо-
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мике транспорта, инженеров-транспортников и очень часто — политоло-
гов и международников. Ряд работ (не географических) посвящен транс-
портным системам отдельных стран Закавказского региона [1; 2; 4; 25]. 

Региональная железнодорожно-транспортная система (РЖДТС) рас-
сматривается нами как частный вид региональной транспортной си-
стемы или пространственное сочетание элементов ЖДТ, объединенных 
совместным участием в процессе грузовых и пассажирских перевозок. 
Элементы РЖДТС могут быть объединены в две группы: 1) обеспечи-
вающие перевозочный процесс (железнодорожная сеть, подвижной со-
став, производственно-техническая база, линейные сооружения — 
станции, вокзалы, пристани, средства управления и контроля за дви-
жением, вспомогательные здания и сооружения и т. д.); 2) управленче-
ские (маршрутная сеть, организация движения по ней, регулирование 
перевозок). 

Одним из двух направлений работы территориальной (или регио-
нальной) транспортной системы является перевозка пассажиров. Ха-
рактеристике этого направления работы РЖДТС Закавказья и посвяще-
на настоящая статья. Помимо анализа количественной стороны перево-
зочной работы (объем пассажирских перевозок) особое внимание уде-
лено характеристике такого элемента РЖДТС, как маршрутная сеть, 
включающая три компонента — пригородный, дальний и международ-
ный (внутрирегиональный и межрегиональный). Анализируются тер-
риториальные особенности маршрутной сети и интенсивность движе-
ния пассажирских поездов, выражаемая через парность (число пар поез-
дов, курсирующих по участку в единицу времени, обычно сутки). 

Главными источниками для работы послужили издания националь-
ных статистических служб стран Закавказья и опубликованные графи-
ки движения пассажирских поездов по данному региону. Основные ме-
тоды, применявшиеся в работе, — сравнительно-географический, ис-
торический, статистический, картографический. 

 
Предпосылки развития  

пассажирского железнодорожного сообщения в Закавказье 
 
Преимуществами ЖДТ можно назвать способность обслуживать 

крупные, массовые грузо- и пассажиропотоки, а также сравнительно 
высокую скорость, надежность и безопасность перевозки (в сопоставле-
нии с автомобильным транспортом). В то же время железная дорога — 
значительно более капиталоемкое сооружение, чем автодорога, поэто-
му сеть железных дорог сравнительно редка, они обслуживают лишь 
отдельные направления. По этой причине перевозка грузов и пассажи-
ров из одного пункта в другой с использованием только этого вида 
транспорта возможна далеко не всегда. 

Закавказье отличается сравнительно небольшими территориаль-
ными масштабами (общая площадь региона — 168 тыс. км²) и полити-
ческой раздробленностью. Территория вытянута в широтном направ-
лении, но расстояние по железной дороге от Каспийского до Чёрного 
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моря (Баку — Батуми) составляет лишь около 870 км. Преимущества 
железной дороги проявляются в первую очередь в сегменте дальних и 
средних расстояний. Кроме того, горный рельеф, преобладающий в 
регионе, ограничивает возможности для железнодорожного строитель-
ства. Указанные особенности географического положения ориентиру-
ют РЖДТС на обслуживание в первую очередь внешних связей. 

Железнодорожная сеть региона в основном сложилась до 1940-х гг., 
в рамках единой железнодорожной сети Российской империи и СССР. 
Ключевую роль играет осевая субширотная линия Баку — Тбилиси — 
Батуми, соединившая каспийское и черноморское побережья и проло-
женная между Большим и Малым Кавказом через основные густонасе-
ленные районы Закавказья. Многочисленные боковые ветки различной 
протяженности соединяют данную дорогу с более отдаленными гор-
ными районами. Вдоль побережий Каспийского и Чёрного морей по-
строены два выхода на железнодорожную сеть России — западный (Се-
наки — Сухум — Ростов) и восточный (Баку — Махачкала — Ростов). 
Линия Алят — Нахичевань — Гюмри — Тбилиси проходит вдоль юж-
ной границы региона (большей частью по долине р. Аракс). На этой 
линии имеются два ответвления — на территорию Ирана (ст. Джуль-
фа) и Турции. Единственная линия, построенная после 1991 г., соеди-
нила Ахалкалаки с Карсом (2017 г., 29 км по территории Грузии) и дала 
Азербайджану сообщение с союзной Турцией в обход Армении. 
Бо́льшая часть сети электрифицирована (в Грузии и Армении — пол-
ностью), так как электрическая тяга в горных районах предпочтитель-
нее, чем тепловозная. 

Для развития грузовой работы РЖДТС в странах Закавказья имеют-
ся довольно ограниченные экономические предпосылки. ЖДТ оптима-
лен для обслуживания крупных и устойчивых грузопотоков, в первую 
очередь потоков массовых грузов. В частности, наилучшей предпосыл-
кой для развития крупномасштабных железнодорожных грузовых пе-
ревозок в пределах территории представляется наличие там крупной 
горнодобывающей промышленности (добыча твердых полезных иско-
паемых) либо производств, потребляющих ее продукцию, или тран-
зитное положение на путях транспортировки крупных объемов мине-
рально-сырьевых грузов. Однако главными минеральными богатствами 
Закавказья являются нефть и природный газ, в транспортировке кото-
рых ЖДТ почти не участвует (за исключением перевозки нефтепро-
дуктов). Прочие же отрасли горнодобывающей промышленности раз-
виты слабо. Так, добыча угля в регионе в 2021 г. составила всего 
148 тыс. т (Грузия), марганцевой руды — 332 тыс. т (Грузия), медной 
руды — 97 тыс. т (Армения, Грузия) [33]. Часть этой продукции потреб-
ляется на месте и не требует перевозки на значительные расстояние. 
Перерабатывающие производства в значительной части стали жертвой 
постсоветской деиндустриализации, тенденции к которой в Закавказье 
проявились особенно резко. Поэтому загруженность закавказского 
ЖДТ низка. Так, в Азербайджане в 2022 г. густота грузоперевозок на 
ЖДТ составила лишь 3,3 тыс. т · км/км, в Армении — 1,1 тыс., в Грузии 
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в 2021 г. — 2,1 тыс. (подсчитано по данным [14, с. 400, 409; 28; 31, с. 196, 
198]). Для сравнения, в России эта цифра достигла 30 тыс. т · км/км). 
Главным видом грузов для ЖДТ Азербайджана и Грузии являются 
нефтепродукты, для Армении — руды цветных металлов (в основном 
медная). 

Потенциал пассажирской работы РЖДТС тесно связан с демогра-
фическими особенностями территории. Закавказье — одна из самых 
густонаселенных частей Евразийского региона. За постсоветский пери-
од численность населения региона выросла, но незначительно (с 16,1 до 
17,1 млн человек, или на 6,7 %). Этот крайне ограниченный рост обес-
печен только Азербайджаном, в остальных странах население заметно 
уменьшилось под влиянием устойчивого и массового миграционного 
оттока. Особенно обезлюдели Абхазия и Южная Осетия. Демоцентр 
региона ощутимо сместился в восточном направлении. 

Закавказье отличается посредственным уровнем урбанизированно-
сти населения. Тем не менее все три столицы общепризнанных госу-
дарств — города-миллионеры, способные формировать крупные пас-
сажиропотоки. Особенно отметим Бакинскую агломерацию — круп-
нейшую по людности в регионе и сформировавшуюся на базе Бакин-
ского нефтепромышленного района. В столице Азербайджана прожи-
вает 2337 тыс. человек (2023), спутниковая зона наиболее обширна и 
включает крупнейшие нестоличные города Закавказья (население Сум-
гаита — 378 тыс. человек, Хурдалана — 195 тыс.) [27]. Однако потенциал 
перевозочной пассажирской работы ЖДТ ограничивается невысокими 
доходами населения и, как следствие, низкой транспортной подвижно-
стью. Так, душевой ВВП в странах Закавказья несколько ниже сред-
немировых значений (по состоянию на 2022 г. Азербайджан — 17,7 тыс. 
долларов, Армения — 18,9 тыс., Грузия — 20,1 тыс.). Как видно, даже 
«нефтяной» Азербайджан по данному показателю отнюдь не занимает 
выдающегося положения и несколько уступает соседям. 

Распад СССР и непростая история отношений России со странами 
Закавказья привели к резкому ослаблению традиционных транспорт-
ных связей региона в северном направлении. В то же время эти события 
открыли возможность для развития новых направлений транспортного 
сообщения. Реализация этого потенциала требовала значительных ка-
питаловложений в инфраструктуру. Насколько можно судить, предпо-
чтение было отдано трубопроводам, а не рельсовым путям. Единствен-
ная железная дорога, построенная в постсоветский период, — упомяну-
тая выше линия Тбилиси — Карс. 

Несколько неожиданным стало появление у Закавказья определен-
ного транзитного потенциала в рамках коридора Европа — Кавказ — 
Азия. ЖДТ региона принял участие в реализации программы TRACECA, 
которая предполагает доставку грузов по Каспию в порт Баку, затем 
перевозку по железной дороге или автотранспортом до портов Чёрного 
моря (Батуми или Поти) и передачу на морской транспорт для даль-
нейшей отправки в Европу. Как видно, маршрут этот не самый удач-
ный из-за необходимости множественных перегрузок и прохождения 
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многочисленных таможенных границ. Тем не менее он позволяет 
направлять грузопотоки в обход России и Ирана, поэтому реализация 
данной программы по политическим причинам продолжается, а собы-
тия 2022 г. на Украине дали ей новый импульс. Для пассажирского 
движения TRACECA, конечно, не имеет значения, но для перевозки 
грузов ее роль в Закавказье существенна, а значит, и в целом для 
РЖДТС. Так, в Азербайджане транзитные перевозки в 2022 г. дали 40 % 
отправления грузов и 57 % грузооборота ЖДТ [28]. 

Развитие РЖДТС Закавказья в постсоветский период, помимо об-
щих проблем, связанных с распадом единого государства, осложнилось 
военными конфликтами, охватившими регион. Наибольшее значение 
для железной дороги имели нагорно-карабахский и грузино-абхазский 
конфликты. Немаловажно, что до настоящего времени эти конфликты 
не разрешены, а лишь заморожены. Поэтому их последствия для рабо-
ты железнодорожного транспорта приобрели долгосрочный характер. 

Нагорно-карабахский конфликт привел к полному прекращению 
межгосударственных армяно-азербайджанских отношений. Из-за этого 
конфликта линия Алят — Нахичевань — Тбилиси стала функциони-
ровать лишь отдельными фрагментами: на восточном участке — от 
Алята до станции Горадиз, а на западном — от Тбилиси до станции 
Ерасх в Армении. Участок, проходящий по территории Нахичеванской 
АР, оказался изолирован и действует на отрезке между станциями Ша-
рур и Ордубад как островной. Невозможность сквозного сообщения по 
этой линии привела к резкому сокращению размеров движения по ней. 
Кроме того, карабахский конфликт «вывел из строя» участок Иджеван — 
Акстафа, пересекающий границу Армении и Азербайджана, а также 
окончание ветки Евлах — Степанакерт. Последняя функционирует лишь 
на участке от Евлаха до станции Кючарли. 

Следствием грузино-абхазской войны стало прекращение движения 
через общую границу. Участок линии Тбилиси — Сочи — Туапсе, про-
ходящий по абхазской территории, был отрезан от сети железных до-
рог Закавказья, сохранив, однако, связь с Российскими железными до-
рогами. По этой причине Абхазия исключена из рассмотрения в насто-
ящей работе. Из-за конфликта в Южной Осетии с 2008 г. прекращено 
движение по ветке Гори — Цхинвал к северу от грузино-югоосетинской 
границы. 

На сегодня железнодорожная сеть Закавказья имеет лишь два дей-
ствующих выхода во внешний мир: переход Ялама — Дербент на рос-
сийско-азербайджанской границе и Карцахи — Чилдыр на грузино-
турецкой границе. Западный выход на линии РЖД не работает с 1992 г. 
из-за последствий абхазской войны. Погранпереход в Джульфе сохра-
нился, но существенного значения не имеет из-за расположения его на 
территории эксклавной Нахичеванской АР. Не действует и переход 
Ахурян — Догукапы на армяно-турецкой границе. 

Таким образом, военные конфликты и их «замороженность» (а не 
разрешение) предопределили фрагментированность и фактическую 
изолированность региональной железнодорожной сети (рис. 1). Черты 



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география  

 

28 28

единства РЖДТС под влиянием указанного фактора еще более ослабли 
и поддерживаются в основном общностью исторически сложившейся 
инфраструктуры и сравнительно активным двусторонним грузовым и 
(в существенно меньшей степени) пассажирским сообщением. 

 

 
 

Рис. 1. Фрагментированность железнодорожной сети Закавказья  
(на 2023 г., без Абхазии) 

 
Перевозочная работа пассажирского ЖДТ 

 
Постсоветский период ознаменовался значительным сокращением 

объема пассажирских перевозок на железных дорогах всех государств 
региона (табл.). 

 
Динамика объема пассажирских перевозок железнодорожным транспортом  

стран Закавказья, млн человек (1940—2021) 
 

Страна 1940 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2021 

Грузия 22,5 27,5 31,0 14,8 2,3 3,2 0.9 0.8 
Армения 2,3 4,1 6,1 3,5 1,1 0,8 0,3 0,4 
Азербайджан 29,5 32,3 31,5 16,7 4,2 4,8 2,1 2,8 

Итого 54,3 63,9 68,6 35,0 7,6 8,8 3,3 4,0 
 
Источники: [11, с. 162; 12, с. 365; 13, с. 325; 14, с. 400; 19, с. 102—103; 20, с. 55; 23; 

29, p. 229; 30, p. 188; 31, p. 196]. 
 
Из таблицы видно, что спад производственной деятельности на 

пассажирском железнодорожном транспорте Закавказья начался еще 
до распада СССР. Уже в 1980-е гг. объем пассажирских перевозок сокра-
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тился почти вдвое, а в предыдущие десятилетия он хотя и демонстри-
ровал рост, но весьма медленный и неустойчивый. Несмотря на срав-
нительно неплохую обеспеченность региона железнодорожной сетью, 
на одного жителя Закавказья даже в 1980 г. приходилось более чем в 
три раза меньше поездок по железной дороге, чем по СССР в целом. 

Тем не менее после 1990 г. темпы отмеченного явления резко воз-
росли. К 1999 г. объем перевозок сокращается почти в 5 раз. В первое 
пятилетие нового века общее экономическое оживление в регионе спо-
собствует и кратковременному росту пассажирского движения. С 1999 
по 2007 г. объем пассажирских перевозок возрос на 52 %. Однако с 
2008 г. масштабы перевозочной работы железнодорожного транспорта 
снова идут на убыль. Наибольшую роль в этом сыграло активное сво-
рачивание пассажирского железнодорожного сообщения в Азербай-
джане, но и для других республик характерны схожие тенденции, 
правда, их масштаб существенно меньше. В итоге к середине 2010-х гг. 
величина этого показателя упала до минимальных, по крайней мере за 
последнее столетие, значений. Так, в 1911 г. только Закавказские желез-
ные дороги перевезли 9,2 млн пассажиров [15, отд. XI, с. 11]. 

Обнадеживающе выглядит значительный рост пассажирской рабо-
ты на ЖДТ Азербайджана во второй половине 2010-х — начале 2020-х гг. 
В 2022 г. ЖДТ этой страны перевез уже 5,1 млн пассажиров [23], что со-
ответствует уровню середины 1990-х гг. Говорить о каком-то переломе, 
тем не менее, пока рано: 5,1 млн пассажиров соответствуют лишь 0,5 по-
ездки на ЖДТ на одного жителя Азербайджана. Таким образом, роль 
железнодорожного транспорта в перевозках пассажиров на сегодня 
крайне ограниченна. 

РЖДТС функционирует в условиях жесткой конкуренции со сто-
роны других видов транспорта. В сегменте дальних расстояний (преж-
де всего в международном сообщении) главным конкурентом выступа-
ет воздушный транспорт (ВТ). Помимо таких преимуществ авиации, 
как скорость и повсеместность распространения, в условиях Закавказья 
проявляются и другие. Так, использование ВТ позволяет пассажиру из-
бежать проблем, связанных с пересечением границ транзитных стран. 
Появление в регионе современной авиатехники с низкой топливной 
эффективностью, создание низкобюджетных авиакомпаний привели к 
снижению тарифов на авиабилеты. Напротив, специфика системы та-
рифообразования на международных маршрутах ЖДТ приводит к 
кратному повышению цены билета по сравнению с внутренними 
маршрутами на аналогичное расстояние. Если в советское время само-
лет был наиболее дорогим способом перемещения из одного пункта в 
другой, то сейчас данное утверждение сложно считать безусловно вер-
ным. Поэтому на всем постсоветском пространстве значение междуна-
родного пассажирского сообщения сведено к минимуму, может быть, за 
исключением российско-белорусского (до 2022 г. еще одним примером 
было российско-финляндское). 

Другим конкурентом авиации выступает автомобильный транс-
порт, как общественный (автобусный), так и личный. Помимо тради-
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ционных преимуществ автотранспорта (использование более протя-
женной и разветвленной сети путей сообщения, способность обслужи-
вать небольшие и неустойчивые пассажиропотоки), в пользу данного 
вида «работают» также небольшие территориальные масштабы стран 
Закавказья, горный рельеф (в горах построить железную дорогу значи-
тельно сложнее, чем автомобильную) и особенности транспортной по-
литики местных государственных и региональных властей. 

Даже в сегменте международного сообщения автотранспорт состав-
ляет сильную конкуренцию ЖДТ. В значительной степени это обу-
словлено сравнительно низкими (по сравнению с ЖДТ) тарифами. 
Кроме того, играет роль и отмеченная выше изолированность железно-
дорожной сети региона от российской, что делает железнодорожное 
пассажирское сообщение с Россией невозможным (Армения, Нахиче-
ванская АР) или сложным и неудобным (Грузия). Однако и в Азербай-
джане, положение которого в этом отношении более благоприятно, 
чем у западных соседей, автобус теснит пассажирский ЖДТ не менее 
активно. Эта тенденция распространяется и на дальнее международное 
сообщение — в этом сегменте автобус становится все более и более вы-
раженной главной альтернативой ВТ, связывая города Закавказья с 
пунктами, расположенными даже за тысячи километров от границ ре-
гиона. 

 
Основные компоненты маршрутной сети пассажирского ЖДТ 
 
Традиционно наиболее популярным видом пассажирского сообще-

ния на ЖДТ являются пригородное. В Закавказье его развитию благопри-
ятствуют высокая плотность населения и наличие крупных столичных 
агломераций. 

В советское время пригородный пассажирский ЖДТ достиг значи-
тельного уровня развития. На пике роста, по состоянию на 1980 г., этим 
видом сообщения была охвачена большая часть сети региона (рис. 2), за 
исключением линии Баку — Ялама — Самур, восточной части дороги 
Алят — Нахичевань — Тбилиси (восточнее станции Норашен), участка, 
прилегающего к границе Абхазии, и отдельных веток [9; 10]. Интен-
сивность движения, однако, можно оценить как среднюю. По сети ре-
гиона курсировало около 120 пар пригородных поездов (с Абхазией). 
Для сравнения, в ленинградском узле соответствующий показатель со-
ставлял порядка 800 пар, и даже в 2020-е гг., после резкого сокращения 
пригородного движения, он примерно вдвое выше, чем в Закавказье 
40 лет назад. Наибольшего масштаба пригородное сообщение достига-
ло в Грузии. Здесь (без Абхазии) курсировало 65 пар поездов. Первен-
ство этой республики в немалой степени объяснялось конфигурацией 
сети — наличием большого числа боковых тупиковых веток, нуждав-
шихся в пассажирском сообщении. Как и во всем регионе, сеть приго-
родного сообщения характеризовалась полицентричностью. Наиболее 
значительными центрами, помимо Тбилиси (28 пар), были станции 
Хашури и Кутаиси I (по 10 пар, не считая транзитных). 
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Рис. 2. Состояние сети пригородного железнодорожного сообщения  
в Закавказье (без Абхазии) в 1980—1981 и 2023 гг.  

 
Составлено по данным: [3; 9; 10; 21; 22]. 
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В Армении с ее меньшим территориальным и демографическим 
потенциалами масштабы пригородного движения были меньше 
(28 пар), главными центрами выступали Ереван и Ленинакан (Гюмри). 
Однако еще меньшими они были в Азербайджане, несмотря на его ли-
дерство по численности населения. По железным дорогам республики 
курсировало всего 22 пары пригородных поездов. Сети пригородного 
сообщения формировались в основном вокруг Баку и Кировабада 
(Гянджи), охватывая азербайджанскую часть дороги Баку — Батуми, 
Апшеронский полуостров и ветки Алабашлы — Кущинский мост и Ка-
зи-Магомет — Али-Байрамлы. 

Особенностями пригородного сообщения в постсоветский период 
стали резкое сокращение охвата сети и интенсивности движения. Тер-
риториальная организация пригородного сообщения также претерпе-
ла существенные изменения. 

Наибольшей интенсивности пригородное сообщение на сегодня 
достигло в Бакинской агломерации. Здесь по состоянию на 2023 г. кур-
сирует от 16 до 30 пар поездов (в зависимости от дня недели), связыва-
ющих Баку с Сумгаитом и другими станциями в пределах апшеронско-
го кольца [22]. На этой линии в последние несколько лет (после 2018 г.) 
проведена модернизация инфраструктуры, введен в эксплуатацию со-
временный подвижной состав (двухэтажные четырехвагонные электро-
поезда ЭШ2 с конструкционной скоростью 200 км/ч). На восточном 
участке кольца (через Пиршаги) интенсивность движения выше, чем на 
западном (через Хурдалан). Протяженность каждого из участков, одна-
ко, невелика — около 40 км. На других линиях сети Азербайджанских 
железных дорог пригородное сообщение отсутствует. 

В других странах Закавказья интенсивность пригородного сообще-
ния значительно ниже. В Грузии действует собственно пригородное 
сообщение на двух участках линии Баку — Батуми, а именно Тбилиси — 
Гардабани (2 пары) и Хашури — Зестафони (2 пары). Кроме того, кур-
сирует 7 пар «пассажирских электропоездов» (по длине маршрута они 
не отличаются от пригородных поездов советского времени). Помимо 
осевой линии Баку — Тбилиси — Батуми пригородное сообщение со-
храняется на ветках Зестафони — Сачхере, Хашури — Боржоми и 
Натанеби — Озургети [3]. В Армении сохранилось сообщение Еревана 
со станциями Аракс и Ерасх (по 1 паре), то есть по короткому участку 
линии Алят — Нахичевань — Тбилиси [21]. 

Развитию дальнего пассажирского сообщения в Закавказье благо-
приятствует высокая плотность населения, а также наличие значитель-
ного числа больших и крупных городских центров 2-го порядка, нахо-
дящихся на значительном (сотни километров) расстоянии от столиц. 
В Азербайджане это Гянджа (330 тыс. жителей на 2023 г.) [27], в Арме-
нии Гюмри (111 тыс.) [26], в Грузии Кутаиси (179 тыс.) и Батуми 
(130 тыс.) [24]. Тем не менее небольшие размеры территорий стран ре-
гиона (особенно Армении) способствуют конкуренции со стороны ав-
тотранспорта. Поскольку транспортная политика местных властей яв-
но благоволит автомобильному транспорту (железнодорожные пасса-
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жирские перевозки коммерчески невыгодны), именно он на сегодня 
занял доминирующие позиции и в этом сегменте пассажирских перево-
зок. Возможно, изменить ситуацию позволило бы развитие высокоско-
ростного железнодорожного сообщения. Однако препятствием к этому 
является отсутствие средств на модернизацию инфраструктуры и 
наличие грузового движения на сети (при отсутствии альтернативных 
путей для высокоскоростного движения). Кроме того, «ускорение» по-
ездов имело бы и негативные последствия — количество остановок у 
таких поездов минимально, а значит, жители малых населенных пунк-
тов лишатся транспортного обслуживания. 

В Грузии дальние поезда именуются «скоростными», всего их кур-
сирует 6 пар, маршруты которых связывают Тбилиси с Батуми, Поти, 
Озургети и Зугдиди. Все поезда дневные [3]. Маршрут Тбилиси — Ба-
туми обслуживают современные электропоезда ЭШ2, время в пути со-
ставляет чуть более 5 часов (маршрутная скорость 67 км/ч). В Армении 
дальние поезда связывают Ереван и Гюмри (хотя их маршрут длиной в 
154 км больше подходит для категории пригородного); всего курсирует 
4 пары, в том числе 1 пара экспрессов [21], обслуживаемых электропо-
ездом ЭП2Д. Наконец, в Азербайджане по действующему графику 
2022/23 г. в ходу лишь 1 пара ежедневных поездов Баку — Гянджа и раз 
в неделю Баку — Габала [22]. 

Для сравнения, в 1980 г. поездов местного (внутриреспубликанско-
го) сообщения насчитывалось порядка 30 пар, в том числе 25 постоян-
ных; кроме того, имелось несколько маршрутов вагонов беспересадоч-
ного сообщения [9; 10]. Разница с 2020-ми гг. тем более существенна, 
что по сети Закавказской и Азербайджанской железных дорог курсиро-
вало и множество поездов межреспубликанского сообщения. Маршру-
ты обслуживали не только главные линии, но и многие второстепенные 
ветки. Наиболее интенсивным дальнее сообщение было в Грузии 
(20 пар, включая Абхазию). Большинство местных поездов были ноч-
ными, большой составности, из-за многочисленных остановок скорость 
их была невысокой, зато удобное сообщение получали и населенные 
пункты, расположенные близ второстепенных станций. 

Наконец, международное железнодорожное пассажирское сообщение 
на сегодня сведено к минимуму, что объясняется конкуренцией со сто-
роны воздушного и автомобильного транспорта и особенностями гео-
политического положения современного Закавказья. На сегодня дан-
ный сегмент представлен только 1 парой поездов сообщением Тбилиси — 
Ереван. В Азербайджане международное наземное сообщение не вос-
становлено после пандемии COVID-19, однако и в допандемийном 2019 г. 
оно не отличалось масштабностью: действовало лишь ежедневное со-
общение Баку с Тбилиси, а также (с невысокой частотой) с Москвой, 
Ростовом-на-Дону и Киевом. Перспективы восстановления этих марш-
рутов неясны. Широко разрекламированное открытие скоростного со-
общения с Турцией по линии Баку — Тбилиси — Карс спустя 6 лет по-
сле ее пуска так и не состоялось. Понятно, что это связано и с закры-
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тием границ Азербайджана, но и Грузия, где таких ограничений нет, 
новую линию для пассажирского сообщения не использует, несмотря 
на наличие активных двусторонних связей с Турцией. Развитию сооб-
щения Грузии и Армении с Россией препятствует «разрыв» на грузино-
абхазской границе; объезд его возможен только через Баку, что долго и 
неудобно, а для граждан Армении на сегодня вообще неосуществимо. 

Понятно, что вследствие изменения геополитического положения 
региона в 1991 г. сомнительны какие-либо сравнения современной и 
советской железнодорожных маршрутных сетей. Тем не менее отметим, 
что по графику 1989/90 г. сеть межрегионального пассажирского же-
лезнодорожного сообщения включала 24 пары поездов и 18 маршрутов 
беспересадочных вагонов (в том числе транзитные международные из 
Москвы на пограничные станции Догукапы и Джульфа-Иранская). 
Начальными пунктами являлись в основном столицы закавказских рес-
публик, но немало было и маршрутов, начинавшихся от региональных 
центров. Особенно много их было в Грузии с ее развитой рекреацион-
ной отраслью. Конечные пункты большинства маршрутов располага-
лись в Москве, на Северном Кавказе и на Украине. В прочих регионах 
таких пунктов было крайне мало, прямое сообщение с азиатской ча-
стью СССР отсутствовало [5]. 

 
Заключение 

 
Приведенные выше материалы позволяют охарактеризовать пост-

советский период как время глубокого упадка пассажирского ЖДТ на 
территории Закавказья. Масштабы работы резко сократились, интен-
сивность пассажирского движения минимизирована (за исключением 
Бакинской агломерации), значительная часть сети вовсе лишена пасса-
жирского (как и грузового) движения и постепенно приходит в упадок. 
Это превратило железную дорогу во второстепенный, вспомогательный 
вид пассажирского транспорта. В значительной степени этот упадок 
стал проявлением общей для Евразийского региона тенденции. Распад 
единого государства, снижение подвижности населения, конкуренция 
со стороны других видов транспорта привели к тому, что ЖДТ утратил 
свои позиции, причем в Закавказье начало этим упадочным тенденци-
ям было положено еще в советское время. Закавказье стало примером 
региона, где данный тренд проявил себя наиболее радикально, что 
предопределено как объективными причинами (малые размеры терри-
тории, фрагментация железнодорожной сети), так и субъективными, 
среди которых выделим отношение властей к транспорту как к сугубо 
коммерческому виду деятельности. Еще одним ярким проявлением 
этого коммерческого подхода стал почти тотальный «погром» город-
ского электротранспорта: из 10 троллейбусных и 3 трамвайных систем, 
действовавших в Закавказье в конце 1980-х гг., до нашего времени до-
работали только 2 (троллейбусные в Ереване и Сухуме). 

С изменением государственной транспортной политики и ростом 
доходов населения можно связывать некоторые надежды на улучшение 
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ситуации. Наибольшие перспективы в этом отношении дает Азербай-
джан с его территориальным, демографическим и экономическим по-
тенциалом, крупнейшим городом-столицей, значительными инвести-
ционными возможностями и активными двусторонними связями с 
Турцией. Представляется, что перспективы возрождения пассажирско-
го ЖДТ связаны в первую очередь с развитием внутрирегионального 
сообщения. Внешние для региона связи вряд ли заметно скажутся на 
ситуации в сфере ЖДТ Закавказья в силу особенностей географическо-
го положения региона и конкуренции со стороны других видов транс-
порта. 
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The aim of the article is to characterize the peculiarities of passenger transportation with-

in the regional railway transport system of the Transaucasus. The research relies on the sta-
tistics of railway passenger transport and published schedules on the railway networks of the 
countries in the region. It is demonstrated that in the post-Soviet period, passenger rail 
transport has declined, and its potential is underutilized: the volume of transportation is min-
imal, the movement intensity is low, and on a significant portion of the network, passenger 
transport has been completely discontinued. One notable exception in recent years is the Baku 
agglomeration. The decline can be attributed to the dissolution of the Soviet Union and the sub-
sequent fragmentation of the region's railway network, competition from air and road transport, 
as well as the specific transport policies in the countries of the region. The improvement of the 
situation is associated with the potential expansion of domestic railway communication as the 
population's income grows and as a result of changes in transport policy. 
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Рассмотрена система расселения Калининградской области с использованием 

дазиметрического метода, впервые предложенного в начале XX в. российским геогра-
фом В. П. Семёновым-Тян-Шанским в качестве более точной альтернативы карто-
граммам плотности населения. С помощью инструментов ГИС показано несколько 
способов дазиметрического анализа (выделение буферных зон и сеточные методы) си-
стемы расселения и картографирования территории на примере Калининградской 
области. На территории региона выявлены ареалы наибольшей концентрации населе-
ния, совпадающие с территорией влияния агломерации; показано снижение плотно-
сти населения к востоку от Калининграда. Для муниципальных образований Калинин-
градской области подсчитаны площадь и плотность заселенных территорий. На ос-
нове дазиметрического анализа выявлены ареалы компактного размещения сельских 
населенных пунктов, совпадающих с выделенными правительством сельскими агломе-
рациями. Сделан вывод о существовании более тесных связей между населенными 
пунктами, входящими в разные муниципальные образования, и возможности расшире-
ния сельских агломераций, выходящих за рамки административных границ. Связ-
ность сельских и городских населенных пунктов в границах Калининградской агломе-
рации позволяет говорить о формировании агломераций 2-го порядка. Дазиметриче-
ский метод может быть использован в дальнейших исследованиях при изучении си-
стемы расселения для анализа развития сельских территорий. 

 
Ключевые слова: система расселения, населенные пункты, плотность 

населения, дазиметрическая карта, ареал расселения 
 

Введение 
 
В 2023 г. исполнилось сто лет дазиметрическим картам Европейской 

России В. П. Семёнова-Тян-Шанского. Дазиметрический метод, опи-
санный ученым в 1911—1912 гг., предполагал создание карт, показыва-
ющих реальную плотность населения, не привязанную к администра-
тивно-территориальным единицам. В 1923 г. были опубликованы пер-
вые листы дазиметрических карт Европейской России, и в течение 
1923—1927 гг. вышло 47 листов таких карт [18]. 
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Дазиметрическая карта представляет собой карту, на которой 
плотность населения отображается по естественным пятнам сгущения, 
без привязки к административно-территориальным единицам [19]. 
Этот метод отличается от обычных статистических картограмм плотно-
сти, которые строятся по административным границам, являются 
условными и не отображающими реальные ареалы расселения. Среди 
всех методов отображения размещения населения дазиметрический об-
ладает наибольшей объективностью и правдоподобностью [8]. 

Дазиметрический анализ плотно закрепился в картографической 
практике и активно развивается за рубежом [27; 29; 31], в том числе в 
рамках крупных масштабов (города, округа, метрополитенские ареалы) 
[28; 30]. В российских исследованиях плотность населения дазиметриче-
ским методом изучалась для регионов Центральной России [3; 9] и Си-
бири, в частности для Иркутской области [4—6]. Отметим, что в числе 
47 выпущенных листов «Дазиметрической карты Европейской России» 
В. П. Семёнова-Тян-Шанского нет карт, включающих Прибалтику и, в 
частности, Калининградскую область, чем обусловлена новизна данно-
го исследования. 

Населению Калининградской области уделяется большое внима-
ние, поскольку эксклавное положение и исторический контекст напря-
мую отражаются на системе расселения региона. Закономерностям сис-
темы расселения Калининградской области посвящены работы 
Г. М. Федорова и Т. Ю. Кузнецовой [23—25], роль малых и полусредних 
городов в системе расселения региона рассматривалась Л. Г. Гуменюк 
[7] и А. В. Беловой [2]. Сельское население Калининградской области 
исследуют А. В. Левченков [10; 11], Г. М. Федоров и Т. Ю. Кузнецова [21; 
25]. Отдельно стоит отметить исследования калининградских [1; 22; 26] 
и санкт-петербургских ученых [13] о расчетах потенциала поля рассе-
ления (демографического потенциала) территории области как об од-
ном из методов анализа концентрации населения. 

 
Методология исследования 

 
В. П. Семёнов Тян-Шанский описывал 4 основных способа дазимет-

рического картографирования. Первый способ представляет собой вы-
деление пятен наибольшего сгущения населения, чья плотность вы-
числяется на квадратную единицу пространства. Таким же методом 
очерчиваются незаселенные территории. На промежутки между засе-
ленными и незаселенными зонами наносятся на равном расстоянии 
изолинии, названные В. П. Семёновым-Тян-Шанским изодазами (то 
есть линии, ограничивающие площади с одинаковой плотностью насе-
ления). Данный способ представляет собой подобие интерполяции и 
весьма неточен и условен, поскольку предполагает постепенное сгуще-
ние населения. Второй способ заключается в выделении районов 
наибольшего сгущения населенных пунктов, местностей с умеренной 
густотой и незаселенных территорий и в вычислении их плотности 
населения. Затем из общей площади региона отнимаются незаселен-
ные и слабозаселенные территории, и конечный показатель плотности 
для заселенных земель рассчитывается на единицу территории. Этот 
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метод наиболее точен, но наиболее трудозатратен. Третий способ пока-
зывает изображение плотности населения точечным методом, где каж-
дая точка соответствует определенному количеству жителей (10, 100 и 
т. д.) [19]. Данный способ схож с точечным методом размещения насе-
ления, впервые предложенный С. де Геером [8]. И наконец, в рамках 
последнего способа местность разбивается на ровные квадраты, в каж-
дом из которых подсчитывается количество населенных пунктов и 
население в них. Его также нельзя считать точным, поскольку получен-
ная мозаичная структура не отражает реальную картину распределе-
ния населения [19]. 

В качестве наиболее объективного и технически осуществимого с 
помощью геоинформационных систем метода дазиметрического ана-
лиза мы выбрали метод выделения вокруг населенного пункта буфер-
ной зоны (ареала) в N единиц. Пересекающиеся ареалы соединяются в 
один, после чего рассчитывается численность населения во всех населен-
ных пунктах, попавших в ареал, и делится на его площадь. У В. П. Семё-
нова-Тян-Шанского за единицу расстояния была взята 1 верста, однако, 
как отмечает П. М. Полян [15], сегодня правильнее было бы выделить 
ареал минимум в 3 км, так как он более точно охватывает естественные 
пятна сгущения населения (то есть те, на которых находится человече-
ское жилье), но не включает территории, на которых ведется хозяй-
ственная деятельность, не являющиеся при этом селитебными (напри-
мер, сельскохозяйственные земли). В. П. Семёнов-Тян-Шанский не учи-
тывал также населенные пункты менее 500 жителей, что П. М. Полян 
называет еще одним упущением [14], поскольку учет сельских населен-
ных пунктов, особенно малочисленных, дает более реальную картину 
системы расселения на территории исследуемого региона. 

Объектом исследования стали все населенные пункты Калинин-
градской области, состоящие на учете, в том числе с нулевой численно-
стью населения [20]. Информационной базой послужили статистиче-
ские данные о численности населения согласно Всероссийской перепи-
си населения 2020 г. Калининградская область относится к регионам с 
высокой плотностью населения, она насчитывает на своей территории 
1097 населенных пунктов, из них 23 города, 1 поселок городского типа 
и 1073 сельских населенных пунктов. Однако стоит отметить, что офи-
циальные статистические данные о численности населения могут рас-
ходиться с фактической его численностью в населенных пунктах реги-
она, что может сказаться на полномерном отображении распределения 
населения по территории Калининградской области (к более точным 
методам можно было бы отнести анализ данных операторов мобиль-
ной связи или степень освещенности территории, зафиксированную 
ночной космической съемкой). Неоднородность распределения насе-
ленных пунктов региона и их людность показаны на рисунке 1. Про-
следить реальную плотность и ареалы расселения в Калининградской 
области можно с помощью дазиметрического метода. Пространствен-
ный анализ данных (включая статистические расчеты) и их визуализа-
ция были выполнены в среде геоинформационной системы QGIS. 
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Рис. 1. Населенные пункты Калининградской области 
 

Примечание: границы городов скорректированы на основании Схемы тер-
риториального планирования Калининградской области [16]. 

 
Результаты исследования 

 
С использованием инструментов геоинформационной системы QGIS 

составлена дазиметрическая карта Калининградской области (рис. 2). 
Отметим, что для городов радиус дан по их фактическим границам, 
для сельских населенных пунктов — условно от точки, поскольку пло-
щади городов велики и внемасштабно быть выражены не могут. 

 

 
 

Рис. 2. Дазиметрическая карта Калининградской области 
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Наибольшая плотность населения наблюдается вблизи Калинин-
града, включая большую часть Гурьевского муниципального округа и 
Светловского городского округа. На востоке области высокая плотность 
характерна для Гусева и его окрестностей, поскольку город является 
одним из главных промышленных центров в этой части области и име-
ет выгодное экономико-географическое положение на федеральной 
магистрали. 

Можно заметить линейный характер ареалов расселения (напри-
мер, по направлениям Калининград — Гвардейск, Калининград — 
Багратионовск, Мамоново — Ладушкин, а также возле Черняховска и 
Правдинска). Эта картина схожа с полосно-узловой моделью расселе-
ния, о которой писал Б. Малиш применительно к территории Польши 
[12]. Такая закономерность расселения объясняется тем, что населенные 
пункты региона сосредоточены вдоль транспортных путей, выступаю-
щих в роли полос первого порядка (преимущественно это железные 
дороги и главные автомагистрали), на пересечении которых находятся 
узлы — города области, обеспечивающие определенную функцию в сис-
теме расселения. Распределение населенных пунктов ограничено так-
же природными и антропогенными объектами: объектами гидрогра-
фии, лесными массивами, промышленными полигонами, заболоченно-
стями, национальными парками и заказниками и т. д. 

Еще один способ дазиметрического анализа, также предложенный 
В. П. Семёновым-Тян-Шанским, — подсчет плотности по сетке (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. Дазиметрическая карта Калининградской области сеточным методом: 
а — квадратная сетка; б — гексагональная сетка (шестиугольники) 

 
В случае с Калининградской областью карта разбивается на квад-

ратную сетку размером 6 × 6 км (по аналогии с предыдущим методом, 
где был определен радиус в 3 км), и затем вычисляется численность 
населения в каждом квадрате. Однако в данном случае рациональнее 
использовать сетку шестиугольников (структура сот) вместо регуляр-
ной квадратной, поскольку в силу своей геометрии они формируют 
более равномерную сетку и вносят меньше пространственных искаже-
ний, а значит, гексагональная сетка более естественно отображает рас-
пределение данных и их связность. Полученная мозаичная структура 
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показывает плотность населения на 1 условную единицу, благодаря че-
му можно проследить наибольшую и наименьшую концентрацию на-
селения. Так, на рисунке 3 видно, как снижается плотность населения к 
востоку от Калининграда и насколько уменьшается концентрация на-
селенных пунктов на севере и северо-востоке области. 

Как было отмечено ранее, дазиметрическая карта показывает ре-
альную плотность населения, которая не привязана к административ-
но-территориальным единицам. Однако если рассматривать регион в 
разрезе муниципальных образований, можно увидеть существенные 
отличия в плотности населения, взяв за основу площадь заселенной 
территории. Исходя из этого можно высчитать, какую реальную пло-
щадь занимают заселенные территории (табл.). 

 
Плотность населения по муниципальным образованиям 

 

Муниципальное  
образование 

Доля  
заселенной  

территории, % 

Плотность,  
чел. на км2 

Плотность  
заселенной  
территории,  
чел. на км2 

Разница  
плотности 

Багратионовский МО 46,5 32,3 69,6 2,2 
Балтийский ГО 87,8 366,7 417,6 1,1 
Гвардейский МО 45,4 37,2 81,9 2,2 
Гурьевский МО 68,1 77,1 113,2 1,5 
Гусевский ГО 39,3 58,3 148,2 2,5 
Зеленоградский МО 57,4 45,7 79,5 1,7 
ГО «Город Калининград» 100,0 2186,0 2186,1 1,0 
Краснознаменский МО 25,4 9,2 36,2 3,9 
Ладушкинский ГО 85,5 138,5 161,9 1,2 
Мамоновский ГО 58,5 77,1 131,7 1,7 
Неманский МО 37,1 26,7 72,1 2,7 
Нестеровский МО 30,4 14,2 46,5 3,3 
Озёрский МО 52,5 15,4 29,2 1,9 
Пионерский ГО 100,0 1454,0 1453,5 1,0 
Полесский МО 42,1 21,8 51,9 2,4 
Правдинский МО 40,2 14,7 36,5 2,5 
Светловский ГО 67,8 343,7 507,1 1,5 
Светлогорский ГО 100,0 573,5 573,7 1,0 
Славский МО 26,9 14,1 52,3 3,7 
Советский ГО 95,3 847,5 889,1 1,0 
Черняховский МО 46,1 35,7 77,4 2,2 
Янтарный ГО 84,8 352,2 415,3 1,2 

 
Таким образом, реальная плотность населения (то есть население на 

территории, занятой населенными пунктами и зонами их влияния, а не 
на всей территории муниципалитета) почти в половине муниципаль-
ных образований отличается более чем в 2 раза (рис. 4). Это также под-
тверждает, что статистические картограммы, составляющиеся по ячей-
кам административно-территориального деления, являются неточным 
способом отображения плотности населения. 
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Рис. 4. Плотность населения Калининградской области: 

а — вычисленная по всей площади муниципального образования; б — вычисленная  
по площади территории, занятой населенными пунктами и зонами их влияния 

 
Дазиметрическая карта Калининградской области показывает так-

же влияние агломерационного эффекта. Поскольку вопрос о делими-
тации Калининградской агломерации носит дискуссионный характер, 
в рамках исследования агломерация была выделена с опорой на схему 
территориального планирования Калининградской области [16], даль-
няя зона в которой соответствует 1,5-часовой изохроне транспортной 
доступности. Ряд отечественных методик делимитации крупногород-
ских агломераций (методики ИГРАН, ЦНИИПграда, унифицирован-
ная методика) также указывает на то, что транспортная доступность до 
ядра агломерации не должна превышать 1,5 часа. Таким образом, в зо-
ну Калининградской агломерации попадают наиболее густозаселен-
ные территории Калининградской области на западе: Гурьевский, Зе-
леноградский, Пионерский, Светлогорский, Янтарный, Балтийский, 
Светловский, Ладушкинский, Мамоновский, Багратионовский муници-
палитеты полностью, а также части Правдинского, Гвардейского и По-
лесского МО (рис. 5). 

 
Рис. 5. Агломерационный эффект в Калининградской области 
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Компактное размещение заселенных ареалов сельских населенных 
пунктов совпадает с сельскими агломерациями, выделенными на осно-
вании распоряжения Правительства Калининградской области № 12-рп 
от 5 февраля 2020 г. [17]. Понятие «сельская агломерация» является от-
носительно новым и дискуссионным, но оно официально закрепилось 
в рамках государственной программы «Комплексное развитие сельских 
территорий», утвержденной постановлением Правительства Россий-
ской Федерации от 31 мая 2019 г. № 696. Под «сельскими агломерация-
ми» в документе понимаются связанные между собой сельские терри-
тории, поселки городского типа и малые города численностью до 
30 тыс. человек, имеющие территориальную близость (примыкающие 
друг к другу), расположенные в пределах одного муниципального об-
разования. 

К программе «Комплексное развитие сельских территорий» под-
ключены почти все муниципальные образования Калининградской об-
ласти. Формирование и функционирование сельских агломераций на 
их территориях предполагает реализацию проектов по благоустройст-
ву, развитие инфраструктурных сетей, ремонт, строительство и рекон-
струкцию социально значимых объектов, обновление жилищного фон-
да, создание рабочих мест в сельских населенных пунктах и т. д. В перс-
пективе реализация запланированных проектов в сельских агломера-
циях региона позволит сократить отток населения из сельских населен-
ных пунктов и малых городов, сохранив при этом компактную форму 
расселения и межселенные связи. 

Благодаря дазиметрическому методу можно выделить ареалы, на 
которые сельские агломерации могут быть расширены; а также районы 
формирования новых сельских агломераций. Дазиметрическая карта 
Калининградской области показывает, что в регионе существуют более 
тесные связи между населенными пунктами, входящими в разные му-
ниципальные образования (сельские поселения на границе Славского и 
Неманского, Гусевского и Черняховского, Черняховского и Гвардейско-
го, Багратионовского и Правдинского районов). Фактическое сопри-
косновение ареалов Гурьевска и Светлого с Калининградом свидетель-
ствует о наиболее тесных связях областного центра с этими городами. 
Тесная взаимосвязь Янтарного, Светлогорска и Пионерского, а также 
населенных пунктов вдоль линии Мамоново — Ладушкин позволяет 
говорить о формировании агломераций 2-го порядка в пределах глав-
ной Калининградской агломерации. 

 
Заключение 

 
Таким образом, дазиметрические карты, впервые предложенные 

В. П. Семёновым-Тян-Шанским 100 лет назад, имеют важное значение 
для общественной географии сегодня. Они представляют практиче-
скую ценность для районирования на крупных и средних масштабах, 
поскольку показывают реальное распределение плотности населения 
без привязки к административным единицам. Дазиметрическая карта 
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более точно отражает концентрацию и плотность населения, чем кар-
тограмма плотности, выделенная по ячейкам административно-терри-
ториального деления. 

В случае с Калининградской областью дазиметрическая карта пока-
зывает закономерность системы расселения в регионе, территориаль-
ную связность населенных пунктов друг с другом, в том числе малых 
городов и сельских территорий, а также зону наибольшего влияния 
Калининградской агломерации, которая включает в себя почти всю за-
падную часть региона. Анализ этих данных имеет перспективы исполь-
зования в районной планировке и территориальном планировании как 
на региональном, так и на муниципальном уровне. 

Однако отметим, что, применяя дазиметрический метод на мелких 
и средних масштабах, мы неизбежно сталкиваемся с элементом генера-
лизации и обобщения данных. Наибольшую точность метод имеет для 
крупных масштабов, благодаря чему он отлично подходит для изуче-
ния сельских территорий (с учетом действительных размеров населен-
ных пунктов, их частей и отдельных жилых дворов). Применение дази-
метрического анализа в совокупности с другими методами (социологи-
ческий опрос, анализ данных сотовых операторов, космических сним-
ков и т. д.) позволит показать наиболее точную картину сельского рас-
селения на той или иной территории региона. 

Отдельно стоит подчеркнуть, что, по сравнению с методами карто-
графирования начала XX в., сегодня производство дазиметрических 
карт упрощено благодаря различным модулям в геоинформационных 
системах. Это открывает новые перспективы для их использования в 
стратегическом планировании. 
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The article examines the settlement system of the Kaliningrad region using the dasymet-

ric method, first proposed in the early 20th century by the Russian geographer V. P. Se-
menov-Tyan-Shansky as a more precise alternative to population density cartograms. Several 
dasymetric analysis approaches (buffer zone delineation and grid methods) of the settlement 
system and mapping of the territory in the Kaliningrad Oblast are demonstrated using GIS 
tools. Areas of the highest population concentration within the region, coinciding with the 
agglomeration's influence territory, have been identified. A decrease in population density to 
the east of Kaliningrad is also shown. For the municipal entities of the Kaliningrad region, the 
area and density of inhabited territories have been calculated. Dasymetric analysis has re-
vealed areas of compact placement of rural settlements, aligning with the designated govern-
ment rural agglomerations. The conclusion is drawn regarding the existence of stronger con-
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nections between settlements within different municipal entities and the potential for the ex-
pansion of rural agglomerations beyond administrative boundaries. The connectivity of rural 
and urban settlements within the boundaries of the Kaliningrad agglomeration suggests the 
formation of second-order agglomerations. The dasymetric method can be utilized in further 
research to analyze the settlement system for studying the development of rural territories. 
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В настоящее время возрастает необходимость более четкого теоретического 

обоснования, определения методологии изучения географических дисциплин с целью 
оптимизации взаимодействия общества и природы, обеспечения экологической без-
опасности. Специфика современного образования требует реализации нового, практи-
ко-ориентированного подхода. Представлен исторический взгляд на развитие научных 
исследований и подготовку специалистов в области географической науки. Дается 
анализ научно-педагогической деятельности географического факультета КГУ — 
БФУ им. И. Канта на основе ретроспективного исследования за 1963—2023 гг. Отме-
чены положительные тенденции и роль диссертационных исследований по геоэкологии 
и океанологии в подготовке кадров для научной и производственной деятельности. 
Оценены перспективы и направления дальнейшего развития географической науки в 
БФУ им. И. Канта. 
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В связи с развитием человеческой цивилизации содержание гео-

графии и ее цели менялись в зависимости от природных процессов и 
потребностей общества. Современная география характеризуется син-
тезом и интеграцией с различными отраслями знаний, сложность и 
многообразие объектов исследований которых обусловливают взаимо-
действие социально-экономических структур общества и процессов 
эволюции географической оболочки. Специфика географического об-
разования и тематика научных исследований в Калининградском госу-
дарственном университете — Балтийском федеральном университете 
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им. И. Канта формировалась под влиянием приморского положения 
Калининградской области — самого западного региона России, во-
шедшего в 1946 г. в состав РСФСР. 

В современных геополитических условиях возрастает актуальность 
подготовки кадров в области географии и геоэкологии. С учетом про-
исходящих процессов трансформации высшего образования в РФ под-
готовка кадров должна обеспечивать не только получение знаний, но и 
практико-ориентированные подходы к будущей деятельности. Цель 
исследования — исторический взгляд на развитие факультета геогра-
фии и географической науки в КГУ — БФУ и специфику подготовки 
кадров в современных условиях. 

Становление образования и развитие научной деятельности в сфе-
ре географической науки в Калининградской области прошло не-
сколько этапов. На первом этапе, в 1963 г., в Калининградском педин-
ституте было создано методическое объединение по географическим 
дисциплинам и принято 50 студентов по специальности «география» с 
дополнительной специальностью «биология». В 1965 г. с образованием 
кафедры общей географии под руководством канд. геогр. наук П. П. Ку-
черявого начались активные исследования природных ресурсов Кали-
нинградской области и прибрежных территорий. На тот момент при-
родные условия новой территории РФ были изучены недостаточно, 
при том что было опубликовано несколько краеведческих, научно-по-
пулярных работ, монографий, довольно детально характеризовавших 
отдельные компоненты природной среды в описательном плане, но не 
дававших конкретных рекомендаций по использованию и охране при-
родных ресурсов [24]. Наиболее подробными были структурно-гео-
логические исследования области. В 1958—1970 гг. выполнялись геофи-
зические работы по изучению рельефа кристаллического фундамента, 
глубоководными скважинами были вскрыты термальные воды, выяв-
лены запасы питьевых вод, приуроченных к четвертичной толще [13]. 

В 1949—1950 гг. отряд ученых Калининградской экспедиции АН 
СССР впервые обследовал леса Калининградской области. В природ-
ных комплексах выделены две группы лесов: западная — из широко-
лиственно-еловых типов леса и восточная — преимущественно из хвой-
ных с преобладанием сосняков. В первом списке флоры, составленном 
Е. Г. Победимовой (1956), отмечено 1216 видов растений. Впоследствии 
список растений неоднократно уточнялся (Г. Г. Кученева, В. П. Дедков, 
И. Ю. Губарева, Н. Г. Петрова и др.). 

В 1967 г. под руководством члена РГО, канд. геогр. наук Т. А. Берни-
ковой сотрудниками и студентами Калининградского технического ин-
ститута были организованы систематические исследования гидрологиче-
ского режима и гидрохимических условий самого большого в Калинин-
градской области озера Виштынецкое. Были получены новые данные о 
валовой первичной продукции для открытой части озера, оценены пер-
спективы развития рыбного хозяйства. 

Наиболее полная характеристика природных условий области 
представлена в сборнике «Калининградская область. Очерки приро-
ды», отдельные статьи для которого написаны преподавателями ка-
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федры географии (П. П. Кучерявым, В. Д. Ваулиной), сотрудниками 
Калининградского технического института, Гидрометеобюро, Кали-
нинградского филиала института «Росгипроводхоз» [15]. 

Второй этап развития географии начался в 1971 г., когда в Кали-
нинградском государственном университете по инициативе ректора,  
д-ра геогр. наук, профессора, известного ученого в области климатоло-
гии А. А. Борисова был создан географический факультет. Образова-
тельная и научная деятельность на новом факультете велась на трех 
кафедрах: физической географии, экономической географии и гео-
графии океана. В становлении географического факультета КГУ, раз-
витии исследований по региональным, прикладным и фундаменталь-
ным направлениям географической науки большую роль играло взаи-
модействие с учеными Ленинградского, Московского университетов, 
Русского географического общества. 

С целью подведения итогов всех проведенных работ по изучению 
природных ресурсов области и постановки задач дальнейших исследо-
ваний в 1970 г. была организована Калининградская комплексная гео-
графическая экспедиция. На первом этапе проводились сбор и обоб-
щение материалов по ключевым участкам Черняховского и Зелено-
градского районов, оценивались возможности расширения полевых 
работ и лабораторной базы географического факультета. 

В специальном выпуске трудов первой научно-практической кон-
ференции «Изученность природных ресурсов Калининградской обла-
сти и перспективы их использования» профессор А. А. Борисов и про-
фессор М. М. Ермолаев отметили, что степень изученности территории 
во многом недостаточна и требует новых подходов к решению геогра-
фических проблем, в первую очередь изучения польдерных земель, 
динамики морских берегов, режима поверхностных водоносных гори-
зонтов питьевых вод [13]. Исходя из физико-географических и особен-
но экономико-географических ситуаций, характерных для области, 
была постановлена задача подготовить к изданию монографию «При-
родные условия и естественные ресурсы Калининградской области и 
их рациональное использование», а также Географический атлас Кали-
нинградской области. 

В последующие годы на факультете начинается интенсивная науч-
ная деятельность по изучению динамики морских берегов под руко-
водством канд. геогр. наук В. Л. Болдырева. На кафедре географии оке-
ана под руководством д-ра геол.-минерал. наук В. В. Орленка проводят-
ся экспедиционные исследования по изучению геологии и петрофизи-
ки дна, сейсмоакустическому профилированию подводного склона Бал-
тийского моря. С 1975 по 1992 г. при участии студентов и сотрудников 
научных организаций проведено 15 экспедиций с целью изучения пет-
рофизики донных осадков, детальных гидромагнитных исследований в 
Черном, Баренцевом морях, Атлантическом и Северно-Ледовитом оке-
анах, результаты которых обобщены в монографиях [18; 19]. 

Во второй половине XX в. развитие комплексных исследований 
привело к оформлению в науке об океане нового направления — мор-
ского ландшафтоведения, которое получило развитие на кафедре гео-
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графии океана КГУ. При разработке теоретических основ и учебных 
курсов выделены три глобальные системы океанических ландшафтов — 
островные, поверхностные островные и подводные [17]. Большой объем 
работ осуществлен при изучении подводных ландшафтов, береговых, 
склоновых, шельфовых рифтовых зон, что нашло отражение в учебных 
пособиях «Введение в физическую географию» (М. М. Ермолаев), «Ос-
новы физической географии океана» (В. М. Литвин), «Океаническое 
природопользование» (В. И. Лымарев). 

Особое место в исследованиях Калининградских географов зани-
мают разработки в области ландшафтного картографирования и моде-
лирования на этой основе неблагоприятных процессов. Первой попыт-
кой ландшафтного районирования Калининградской области следует 
считать выделение девяти типов ландшафтов с кратким описанием их 
природных особенностей (А. А. Курков, А. А. Сухова) в 1972 г. [13]. Де-
тальное описание генетических типов ландшафтов, подчеркивающее 
их уникальность и многообразие, дано В. Д. Ваулиной и И. И. Козлович 
в 1999 г. [16]. Достижением в картографировании ландшафтов Кали-
нинградской области следует считать составленную А. А. Суховой и 
И. И. Козлович ландшафтную карту масштаба 1 : 500000, выделение ти-
пов ландшафтов П. П. Кучерявым, составленную И. И. Волковой и 
Л. В. Корнеевец ландшафтную карту Балтийской и Куршской кос [5], 
ландшафтную карту Н. Н. Лазаревой [25]. В атласе Калининградской 
области Е. А. Романова и О. Л. Виноградова представили структуру со-
временных природных ландшафтов региона, подчеркнув высокую сте-
пень их преобразованности в результате хозяйственного освоения тер-
ритории [14]. Сохранение, поддержание и восстановление естествен-
ной структурно-функциональной организации ландшафтов по-
прежнему остается актуальной проблемой устойчивого экологического 
и экономического развития региона. 

В 1980 г. под руководством д-ра геогр. наук, профессора С. Я. Сер-
гина на факультете была создана кафедра охраны природы, где осу-
ществлялась подготовка специалистов в области рационального ис-
пользования природных ресурсов, проводились научные исследования 
загрязнения подземных вод Калининградской области, динамики и 
причин подтопления Куршской косы, изучалась экосистема соснового 
леса для создания экспозиции в Калининградском историко-художест-
венном музее. В 1995 г. с переименованием кафедры охраны природы в 
кафедру геоэкологии под руководством д-ра геол.-минерал. наук, про-
фессора Е. В. Краснова формируется новое научное направление — 
геоэкология и оптимизация регионального природопользования. 

Геоэкология как наука определена К. Троллем (1966), который впер-
вые употребил этот термин и раскрыл его эколого-ландшафтное со-
держание. Одна из важнейших ее целей — формирование благоприят-
ной среды, отвечающей экологической безопасности природы и чело-
века. Современная стратегия природопользования заключается в со-
хранении ландшафтного разнообразия, научно обоснованном форми-
ровании системы особо охраняемых природных территорий. 
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Реализуя основное научное направление исследований, коллектив 
сотрудников и студентов кафедры геоэкологии ведет широкий ком-
плекс фундаментальных и прикладных исследовательских работ, де-
монстрируя междисциплинарные подходы к решению задач обеспече-
ния экологической безопасности, участвуя в грантах РФФИ, РНФ, меж-
дународных проектах. В многочисленных публикациях Е. В. Краснова, 
Г. М. Бариновой, Д. В. Гаевой, А. Ю. Романчук, О. И. Рябковой, О. В. Бас-
са, Ю. В. Королевой, И. И. Волковой, Т. В. Шаплыгиной, Н. С. Белова и 
др. отражены теоретические основы, системные принципы рациональ-
ного природопользования, геоэкологические аспекты функционирова-
ния природно-техногенных, аграрных систем, развития особо охраня-
емых природных территорий, проявления изменений современного 
климата в динамике развития растительности, здоровья населения [9; 
10; 20; 27—29]. 

Среди крупных ученых кафедры следует отметить д-ра геогр. наук, 
профессора, заслуженного деятеля науки В. И. Лымарева, монографии 
которого «Основные проблемы физической географии океана», «Мор-
ские берега и человек», «Островное природопользование: проблемы и 
перспективы» являются незаменимыми пособиями для самостоятель-
ной работы студентов. Профессор, д-р биол. наук В. И. Саускан — 
крупный морской эколог, автор трудов по биологической продуктив-
ности океана. С. И. Зотов, выпускник КГУ — д-р геогр. наук, ныне ве-
дущий профессор, автор учебного пособия «Моделирование состояния 
геосистем», монографии «Уязвимость ландшафтов. Понятие и оценка», 
опубликованной совместно с выпускником КГУ, канд. геогр. наук 
И. И. Кесорецких. 

Региональные подходы к исследованию проблем экологической 
безопасности реализовывались в рамках научных тем «Исследование 
природных ресурсов Калининградской области и режима метеороло-
гических элементов Балтийского моря» на кафедре физической гео-
графии (руководитель — доцент С. Н. Тупикин), «Комплексное изуче-
ние геоэкологии и ресурсов океана» на кафедре географии океана (ру-
ководитель — профессор В. А. Гриценко), «Развитие системных прин-
ципов в оптимизации природопользования» на кафедре геоэкологии 
(руководитель — профессор Е. В. Краснов). На кафедре экономической 
и социальной географии исследования проводились в рамках участия в 
программах развития и размещения производительных сил области, меж-
дународного сотрудничества в Балтийском регионе (руководитель — 
профессор Г. М. Федоров). 

Результаты научных исследований, их методическая и практиче-
ская значимость отражены в многочисленных публикациях, моногра-
фиях, материалах Всероссийских и международных конференций, ре-
гулярно проводившихся в регионе: «Рациональное природопользова-
ние в районах избыточного увлажнения» (Светлогорск, 1989), «Экобал-
тика-91», «География, общество, окружающая среда: развитие геогра-
фии в странах Центральной и Восточной Европы» (Калининград — 
Светлогорск, 2001), «ИнтерКарто — ИнтерГИС — 12» (Калининград — 
Берлин, 2006), международные конференции по вопросам изменения 
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климата «Изменение климата в Прибалтийском регионе» (2015), «Из-
менение климата — проявления, риски и общественное восприятие 
(обмен опытом немецких и российских экспертов)» (2016), «Изменение 
климата в городах: формы и стратегия адаптации с особым рассмотре-
нием роли российских городских садов» (2018), «Вызовы культурных и 
спортивных мегасобытий: социально-экономические и экологические 
эффекты» (2020). 

По инициативе издательства «Янтарный сказ» и Калининградского 
отделения Русского географического общества в 1999—2002 гг. была 
издана серия сборников «ПИК» («Природа. История. Культура»): 
«Природные ресурсы» (1999), «Очерки природы» (1999), «Экология Ка-
лининградской области» (1999), «Наш край» (1999), «Климат» (2002). 
Основная цель серии — познакомить жителей области и туристов с 
особенностями ее природных ресурсов, их состоянием, перспективами 
использования, экономическими и экологическими проблемами. Ста-
тьи для сборников подготовлены преподавателями КГУ, КГТУ, сотруд-
никами Атлантического отделения Института океанологии РАН, Ат-
лантНИРО, членами Калининградского отделения РГО. Исходными 
материалами для книг послужили результаты экспедиционных и ста-
ционарных исследований природных ресурсов, выполненных на тер-
ритории области, в Балтийском море, Куршском и Вислинском заливах. 
Также использовались архивные, фондовые материалы различных ор-
ганизаций, картографические источники. 

В сборнике «Проблемы физической и экономической географии 
Калининградского региона», посвященном 150-летнему юбилею РГО, 
рассмотрены биоресурсы Атлантического океана, вопросы морского 
ландшафтоведения, результаты исследований по выбору стратегии 
развития и реструктуризации экономики области. В сборниках «Эко-
логические проблемы Калининградской области и Балтийского регио-
на», представляющих материалы конференций, организованных Ка-
лининградским отделением РГО и КГУ в 1997—2005 гг., рассматрива-
лись вопросы оптимизации природопользования, экологической без-
опасности, загрязнения воздушной и водной среды, мониторинга и 
охраны морского побережья, состояние особо охраняемых природных 
территорий. Научная общественность выражала глубокую обеспоко-
енность ухудшением экологического состояния морского побережья и 
заливов, загрязнением атмосферного воздуха в городах, в первую оче-
редь в Калининграде, нерегламентированным увеличением антропо-
генной нагрузки на экосистемы в НП «Куршская коса» и на других 
особо охраняемых природных территориях. 

В сборниках, посвященных юбилеям образования географического 
факультета КГУ [6; 7], представлены наиболее значимые научные ре-
зультаты деятельности географов вуза в области общих проблем наук о 
Земле, геологии, морских исследований, геоэкологии, политической и 
социально-экономической географии, экологического образования.  

За прошедшие годы были изданы первые учебники и монографии 
по географии Калининградской области: «География Янтарного края 
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России» для средних учебных заведений (2004), «Региональная геогра-
фия России. Калининградская область» для вузов (2005), «Виштынецкое 
озеро: природа, история, экология» (2002), «Основы природопользова-
ния» (2009), «Калининградская область. Природные условия и ресурсы: 
рациональное использование и охрана» (2016). 

Выдающимся событием общероссийского масштаба стала публика-
ция фундаментального труда — Географического атласа Калинин-
градской области (2002) под редакцией В. В. Орленка и президента РГО 
Ю. П. Селиверстова. Это картографическое произведение — первый 
опыт обобщения и публичного представления разносторонней об-
ширной информации о природных ресурсах (геологических, почвен-
ных, климатических, биологических и др.), ландшафтах области и ее 
уникальных образований — Куршской и Вислинской кос. Особое место 
отведено характеристике водных объектов — Виштынецкой группе 
озер, Куршскому и Вислинскому заливам, прибрежной акватории Бал-
тийского моря. Результаты оценки социально-экономической сферы 
систематизируют пространственное распределение информации о 
населении, культуре, образовании, характеризуют специфику сельско-
го хозяйства, промышленности и транспорта. В разделе «Экология» со-
держатся карты, характеризующие потенциальную устойчивость 
ландшафтов к химическому загрязнению, рекреационный потенциал 
ландшафтов, особо охраняемые природные территории, обеспечение 
экологической безопасности. Атлас предназначен для образовательных 
целей учащихся средних школ и вузов, а также для туристических 
агентств и работников организаций, осуществляющих хозяйственное, 
культурное строительство и экологический надзор в регионе. 

Необходимость оценки медико-демографической ситуации, при-
обретающей все большее социально-экономическое и политическое 
значение, способствовала изданию медико-географического атласа Ка-
лининградской области (2007), разработанного ведущими специали-
стами географического факультета МГУ им. М. В. Ломоносова при уча-
стии географического факультета КГУ. Карты атласа иллюстрируют ре-
гиональные различия по демографической ситуации, основным по-
казателям здоровья населения, тенденции их изменения и могут служить 
основой для выявления причин развития заболеваний и принятия про-
филактических мер по социально-экологической защите населения. 

Приоритетные темы научных исследований географов и геоэколо-
гов — динамика и направления развития региональных социально-
экономических и экологических процессов, экосистемные исследова-
ния, сконцентрированные на проблемах качества жизни, здоровьесбе-
режения, аграрного природопользования, оценке рисков загрязнения 
Балтийского моря и прибрежных территорий, — находят дальнейшее 
развитие в исследовательской работе магистрантов и аспирантов. 
С 1994 г. по настоящее время при БФУ им. И. Канта успешно действует 
совет по защите кандидатских и докторских диссертаций по специаль-
ностям «Геоэкология», «Океанология», «Социальная, экономическая, 
политическая и рекреационная география», в котором защищены бо-
лее 150 кандидатских и докторских диссертаций соискателей из Кали-
нинградской области, других регионов РФ и сопредельных государств.  
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За более чем 50-летний период подготовлено большое число специ-
алистов-географов, геоэкологов, океанологов, которые работают в шко-
лах, вузах, НИИ, в туристических и производственных организациях 
Калининградской области и других регионов России. Выпускники фа-
культета защитили кандидатские диссертации, стали докторами наук, 
профессорами (В. П. Дедков, С. И. Зотов, А. Ш. Хабидов, Н. С. Орлова). 
Подготовке специалистов высшей квалификации во многом способ-
ствовало наличие на всех кафедрах факультета аспирантуры, в которой 
ежегодно обучается 20—25 человек. 

Тематика диссертационных исследований по геоэкологии и океа-
нологии, выполненных выпускниками вуза в 1994—2022 гг., демон-
стрирует большое разнообразие научных направлений. Содержатель-
ный анализ объектов, целей, задач, защищаемых положений в диссер-
тациях позволил выявить семь основных направлений исследований. 

По специальности «Геоэкология» исследования посвящены про-
блемам взаимодействия природы и человека в Калининградской обла-
сти и прибрежной зоне Балтийского моря, задачам оптимизации при-
родопользования, эколого-геохимической оценке компонентов геоси-
стем, использованию и охране водных ресурсов. Особое место в по-
следние годы (2016—2022) занимают работы, в которых анализируются 
природные и техногенные процессы в акватории и прибрежной зоне 
Балтийского моря (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Направления исследований, защищенных в диссертационном совете  
КГУ — БФУ по специальности «Геоэкология» за период 1994—2022 гг. 
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Работа диссертационного совета по специальности «Океанология» 
осуществлялась только в период с 1994 по 2015 г. Наибольшее число ис-
следований рассматривают динамику вод, процессы формирования 
водных масс и их влияние на биопродуктивность в различных районах 
Атлантического, Тихого океанов, закономерности переноса веществ, 
формирование донных осадков в Балтийском море (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Направления исследований, защищенных в диссертационном совете  
КГУ — БФУ по специальности «Океанология» за период 1994—2015 гг. 
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«Геоэкология океана и приморских территорий», «Морское природное 
и культурное наследие», «Экологическая безопасность природопользо-
вания». Подготовка специалистов в области географии ведется в Выс-
шей школе пространственного развития и гостеприимства, входящей в 
ОНК «Институт управления и территориального развития», где ведет-
ся обучение по профилю «Геоинформационные системы и пространст-
венное развитие» (бакалавриат) и программе «География и пространст-
венное развитие территорий» (магистратура). 

Упразднение географического факультета, разобщение научного 
сообщества преподавателей и студентов, на наш взгляд, не способству-
ют в полной мере подготовке квалифицированных специалистов. В то 
же время для формирования новых механизмов в образовании и науке 
необходимо создание функциональной системы целевого обучения в 
аспирантуре, контингент которой проявляет интерес и способности к 
научной, преподавательской и образовательной деятельности [22]. 

Несмотря на все трудности нового этапа образовательной и науч-
ной деятельности, региональные исследования научного сообщества 
географов затрагивают весьма актуальные проблемы природопользо-
вания: распространение тяжелых металлов в почвах городских систем 
[23], динамику состояния природных комплексов и интенсивности ре-
креационных потоков на Вислинской косе и в НП «Куршская коса» [27], 
развитие береговых процессов, в том числе оценку берегозащитных со-
оружений [4; 21], возможности применения ГИС-технологий в геоэко-
логии [8]. Перспективы развития рекреационного природопользования 
в целях улучшения качества жизни, снижение заболеваемости и здоро-
вьесбережения населения анализируются в работах [2; 3; 26]. 

Итоги многолетних исследований, посвященных проблемам и пер-
спективам трансграничного сотрудничества вдоль западного порубе-
жья России, практические результаты трансграничного сотрудничества 
в фокусе физико-географической и экологической проблематики нахо-
дят отражение в ежегодном сборнике «Балтийский регион — регион 
сотрудничества» [1]. Актуальные научные и практически важные ас-
пекты изменения климата в Балтийском регионе обсуждались на меж-
дународной конференции в 2015 г. в докладах Г. М. Бариновой, Д. В. Га-
евой, Е. В. Краснова (БФУ им. И. Канта), Б. В. Чубаренко, Ж. И. Стонт, 
С. Е. Навроцкой (АО ИО РАН) и др. [11]. Особое внимание было уделе-
но исследованию форм адаптации городского населения к изменениям 
климата с учетом тенденций развития зеленых парковых зон, роли 
природно-экологического каркаса в оптимизации условий жизни го-
родского населения в рамках международной конференции, прошед-
шей в 2018 г. [12]. 

В заключение отметим значимость сохранения традиций ком-
плексного изучения природных ресурсов Калининградской области и 
прибрежных акваторий. При определении новых научных направле-
ний, идущих в русле современных тенденций экологических, социаль-
ных, экономических задач обеспечения экологической безопасности, 
необходимо обратить внимание на современные вызовы и проблемы 
оптимизации природопользования, в том числе связанные с изменени-
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ем климата. В сложившихся условиях дефицита квалицированных на-
учных и педагогических кадров остро стоит задача подготовки специа-
листов, которые должны обладать широким спектром знаний и компе-
тенций. 

В географии и геоэкологии должны быть сформированы новая на-
учно-практическая программа и новая стратегия, позволяющие объ-
единить функционирование базовых процессов — образования, иссле-
дования, практической деятельности, фундамент которых был заложен 
в период становления географического факультета в 1963—2000 гг. в 
Калининградском государственном университете. 
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Выделено 9 вариантов растительных сообществ в центральной части торфяника 

Виттгирренского (территория карбонового полигона «Росянка»). Все типы сообществ 
представляют собой сукцессионные стадии развития растительности на участках, 
трансформированных фрезерной добычей торфа. Приводятся данные о структуре и 
видовом составе сообществ, даны типовые геоботанические описания для каждого ва-
рианта растительности. Физиономически растительные сообщества на фрезерных 
полях являются низкорослыми древостоями различной сомкнутости с доминировани-
ем Betula pendula, но имеют существенные различия в составе травяно-кустарнич-
кового и мохового ярусов. Описанные типы сообществ рассматриваются как внеранго-
вые единицы классификации растительного покрова (на уровне микроландшафтов). Их 
выделение методами электронной и полевой картографии позволяет достаточно быст-
ро визуализировать характер растительного покрова на карте и производить его коли-
чественную оценку, что имеет прикладное значение для целей карбонового полигона. 

 
Ключевые слова: нарушенные торфяники, сукцессионные стадии расти-

тельности, сообщества c Betula, карбоновый полигон, торфяник Виттгиррен-
ский, Калининградская область 

 
Введение 

 
Важность вовлечения нарушенных торфяников в проекты восста-

новления болот с целью уменьшения эмиссии парниковых газов (ПГ) 
становится очевидной с учетом широкой распространенности осушен-
ных торфяников на территории России. Многие нарушенные торфя-
ники уже заброшены и не задействованы в хозяйственном обороте, что 
позволяет использовать их для целей мониторинга и контроля эмиссии 
ПГ [1]. 

Роль болот в поддержании круговорота углерода определена эколо-
гическими условиями на них. Из-за чрезмерного увлажнения верхних 
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горизонтов и затрудненного доступа кислорода возникают условия, 
при которых растительные остатки не разлагаются, образуя торфяные 
отложения. В обычных условиях при разложении растительных остат-
ков высвобождается углерод, который растения аккумулировали в те-
чение всей жизни. Он возвращается в атмосферу в виде парниковых 
газов, что способствует усилению парникового эффекта. Но в болотах 
из-за особых условий углерод сохраняется в растительных остатках. 
Поэтому болота также называют стоком парниковых газов [2; 3]. 

Изменение круговорота углерода при осушении болот и торфораз-
работках связано с нарушением гидрологического фона территории, 
где происходит антропогенная нагрузка. В осушенном торфянике пе-
рестают происходить процессы аккумуляции органики из-за того, что 
верхние увлажненные горизонты перестают быть увлажненными и 
больше не препятствуют доступу кислорода. В связи с эти начинаются 
процессы разложения растительных остатков, которые сопровождаются 
высвобождением углерода, накопленного в них, в атмосферу в виде 
климатически активных газов. Таким образом, осушенное болото пере-
стает быть стоком парниковых газов и его роль в круговороте углерода 
снижается. Антропогенно нарушенные торфяники в Российской Феде-
рации занимают примерно 136,6 млн га [1]. 

В России с 2021 г. реализуется национальная программа по созда-
нию карбоновых полигонов с целью изучения и контроля эмиссии 
парниковых газов [4]. Участками для формирования карбоновых поли-
гонов являются территории с природными и антропогенно изменен-
ными экосистемами. В Калининградской области один из антропоген-
но нарушенных торфяников — Виттгирренский — стал сухопутной 
площадкой карбонового полигона «Росянка» [5; 6]. Данный торфяник 
использовался ранее для добычи торфа фрезерным способом, а впо-
следствии (в 1990-е гг.) был заброшен. 

Прикладная ценность классификации растительного покрова на 
нарушенных торфяниках выражается в детальной характеристике рас-
тительности, необходимой при измерении эмиссии парниковых газов с 
этих местообитаний. Такие классификации, соединенные с картогра-
фическим материалом, становятся основой для подразделения терри-
тории торфяников на участки по типам выбросов парниковых газов, в 
частности GEST [7]. Такие карты очень важны для исследований на 
карбоновых полигонах. 

Так как карбоновый полигон «Росянка» — не единственный уча-
сток, где происходят исследования эмиссии [4], данный вопрос нужда-
ется в изучении. Важно уметь сопоставлять растительный покров, опи-
санный на антропогенно нарушенных торфяниках в разных регионах. 
Помимо решения прикладной задачи, изучение растительности сук-
цессионных стадий торфяников позволит прояснить этапы развития 
болотных экосистем после антропогенного вмешательства. 

Цель настоящей работы — описание и классификация раститель-
ного покрова на уровне болотных микроландшафтов центральной ча-
сти торфяника Виттгирренского, где происходила добыча торфа фре-
зерным способом. 
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Объект исследования — торфяник Виттгирренский, расположен-
ный в Славском районе Калининградской области (рис. 1). Торфяник 
является антропогенно нарушенным из-за интенсивной добычи торфа 
фрезерным способом [7]. Это выражается в практически полном отсут-
ствии первичной болотной растительности. Торфяник Виттгирренский 
используется в качестве сухопутной площадки карбонового полигона 
«Росянка», созданного в 2021 г. с целью мониторинга эмиссии климати-
чески активных газов [5; 6]. Площадь торфяника — 122 га. 

 

  
 

а      б 
 

Рис. 1. Положение торфяника Виттгирренского  
на территории Калининградской области (а) и общий вид торфяника  

на спутниковом снимке, Google Earth, 2022 (б) 
 
Материал и методы исследования. Полевые исследования прово-

дились в центральной части торфяника Виттгирренского, на участках, 
где проводилась интенсивная добыча торфа фрезерным способом. 

Для первичного знакомства с территорией и выделения участков 
растительного покрова использовались спутниковые снимки из сети 
Интернет, а также снимки с БПЛА. Границы участков далее уточнялись 
во время рекогносцировочных полевых выездов на торфяник. В грани-
цах предварительно выделенных участков случайным образом прово-
дились геоботанические описания на пробных площадях. Размер проб-
ной площадки для описания составлял 100 м2 на открытых участках и 
400 м2 на участках с древостоем или порослью древесных видов. 

При этом оценивались следующие показатели: 1) видовой состав 
растений, 2) микрорельеф участка, 3) положение в мезорельефе, 4) ха-
рактер увлажнения участка, 5) наличие следов пожара. 

Для определения компонентов мохово-лишайникового яруса произ-
водился сбор материала в герметичные пластиковые пакеты для даль-
нейшего таксономического определения в камеральных условиях. 

 
Результаты и обсуждение 

 

Современная растительность в центральной части торфяника пред-
ставлена целым рядом растительных сообществ, развивающихся на оста-
точной торфяной залежи и возникших в последние 20—40 лет после унич-
тожения первичной растительности болота при фрезерной торфодобыче 
[7; 8]. В ходе предварительного обследования и картографирования рас-
тительного покрова торфяника Виттгирренского было выделено 22 ти-
пологических участка (рис. 2), которые на карте растительности тор-
фяника получили условный ранг «категории растительного покрова» [7].  
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Данные единицы классификации растительности можно рассмат-
ривать в качестве болотных фаций (болотных микроландшафтов, мик-
рокомбинаций), традиционно используемых для целей картографии 
болотной растительности в крупном масштабе в отечественной геобо-
танике [9—12]. В современных зарубежных работах такие картографи-
ческие выделы обычно обозначаются как «Land cover class» [7]. 

Близкие по структуре категории растительных сообществ были объ-
единены нами в типы растительного покрова по преобладанию жиз-
ненной формы в верхнем ярусе растительных сообществ [7; 8]. Эта кар-
тографическая единица может сопоставляться с одной из крупных 
единиц геоботанической классификации, принятой в эколого-фитоце-
нотической (доминантной) системе, — с типом растительности [13]. 

Ниже мы попытались детально описать единицы классификации 
растительности торфяника Виттгирренского с привязкой к уже имею-
щимся картографическим выделам растительного покрова (рис. 2) [7; 
8]. Рассмотрены участки в центральной части торфяника, отнесенные к 
типу «древесная растительность торфяных пустошей». Данная расти-
тельность представлена различными типами березовой поросли с раз-
ной высотой, сомкнутостью и диаметром ствола, а также с отличиями в 
составе сопутствующих видов. Травяно-кустарничковый ярус отличает-
ся в меньшей степени, но напочвенный, мохово-лишайниковый покров 
может показывать четкие отличия. На торфянике эти сообщества за-
нимают самую большую площадь — свыше 60 га [7]. 

При описании типов растительности и соответствующих им расти-
тельных формаций мы приводим типовые описания наиболее распро-
страненных из них. 

Березовая поросль разреженная низкорослая с пушицей на тор-
фяных пустошах (рис. 3, табл. 1), категория растительности 13 (со-
гласно рис. 2). Покрывает центральные части торфяника, те части тор-
фяных карт, где сохранились наиболее мощные остатки верховых тор-
фов, наименее дренируемые. Высота очень тонкоствольного (1—3 см в 
диаметре) древостоя 0,5—2 м, сомкнутость 5—15 %, но в некоторых ме-
стах может доходить до 50—60 %. 

Видовой состав нижних ярусов крайне беден: в травяно-кустарни-
ковом ярусе преобладает (до 80 % покрытия) пушица влагалищная 
(Eriophorum vaginatum), очень незначительно присутствует вереск (Cal-
luna vulgaris); из мхов обычно в небольшом количестве Polytrichum stric-
tum, реже Campylopus introflexus. Но на послепожарных участках покры-
тие кукушкина льна торчащего может доходить до 70 %. 

 

  
 

а      б 
 

Рис. 3. Березовая поросль разреженная низкорослая  
с доминированием пушицы влагалищной на торфянике Виттгирренском  

а — в конце весны; б — осенью. Здесь и далее фото М. Г. Напреенко 
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Таблица 1 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли  

разреженной низкорослой с пушицей на торфяной пустоши  
(54.800817° с. ш., 21.656584° в. д.), мощность торфа 1 м 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula + B. pubescens 10—15 % 
Средняя высота 1—1,5 м 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Eriophorum vaginatum 80 % 
Calluna vulgaris 2 % 
Ledum palustre (по краю канав) + 
Моховой покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 80 % 
Sphagnum angustifolium (на кочке) + 
Pohlia sp. (в горевшей мочажине) + 
На карте — поваленные и разлагающиеся после сгорания стволы и пни Pinus 
silvestris, поросшие лишайниками 

 
Березовая поросль разреженная с вереском на торфяных пусто-

шах (рис. 4, табл. 2), категория растительности 6. Покрывает цен-
тральные части торфяника, те части торфяных карт, где сохранились 
наиболее мощные остатки верховых торфов, но, в отличие от преды-
дущих сообществ, более осушенные и лучше дренируемые. Высота 
древостоя 1,5—3 м, сомкнутость 5—15 %. 

Видовой состав нижних ярусов беден: в травяно-кустарничковом 
ярусе преобладает вереск (Calluna vulgaris) (20—50 % покрытия), сопут-
ствует пушица влагалищная (Eriophorum vaginatum); из мхов доминирует 
Polytrichum strictum. 

 
 
 

  
 

Рис. 4. Березовая поросль разреженная с вереском  
на торфянике Виттгирренском 
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Таблица 2 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли  

разреженной низкорослой с вереском на торфяной пустоши  
(54.796295° с. ш., 21.661355° в. д.), мощность торфа 1 м 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula + B. pubescens 5 % 
Средняя высота 1,5—3 м 
Средний диаметр 2—7 см 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Eriophorum vaginatum 5 % 
Calluna vulgaris 20 % 
Juncus effusus 1 % 
Phragmites australis 1 % 
Моховой покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 90 % 

 
Березовая поросль густая высокая с вереском на торфяных пу-

стошах (рис. 5, табл. 3), категория растительности 7. Также развита на 
торфяных картах в центральных частях торфяника, но в местах с луч-
шей дренируемостью. От сообществ предыдущего вида отличается 
большей сомкнутостью (30—50 %), высотой (1,5—4 м) и диаметром 
стволов (1—5 см). В строении нижних ярусов нет принципиальных от-
личий. 

 

  
 

Рис. 5. Березовая поросль густая высокая с вереском  
на торфянике Виттгирренском 

 
Таблица 3 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли густой 

высокой с вереском на торфяной пустоши  
(54.48128° с. ш., 21.39459° в. д.), мощность торфа 1 м 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula  40—60 % 
Populus tremula + 
Средняя высота 6—8 м (осина — 3 м) 
Средний диаметр стволов 3—7 см (осина — 2 см) 
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Окончание табл. 3 

 
Подрост Проективное покрытие 
Betula pendula 5—7 % 
Betula pubescens + 
Pinus sylvestris + 
Средняя высота 0,5—2 м (сосна — 0,5—0,6 м) 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Eriophorum vaginatum 40 % 
Calluna vulgaris 45 % 
Ledum palustre  2—3 % 
Quercus robur (всходы) + 
Мохово-лишайниковый покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 5—7 % 
Sphagnum capilifolium (угнетенные дерновинки) + 
Pleurozium schreberi + 
Campylopus introflexus + 
Синузия эпигейных лишайников 
Cladonia chlorophaea + 
Cladonia macilenta + 
Синузия эпифитных лишайников (на сухих стволиках вереска и березы) 
Hypogymnia physodes (на веточках березы) + 
Ramalina sp. + 
Amanita fulva + 

 
Березовая поросль плотная сомкнутая (рис. 6, табл. 4), категория 

растительности 8. Встречается по краям карт, на сухих участках вдоль 
крупных канав. Характеризуется высокой степенью сомкнутости бере-
зового древостоя (70—90 %). Высота деревьев 2—6 м. Нижние ярусы по-
чти не развиты: в очень незначительном количестве присутствуют пу-
шица (Eriophorum vaginatum), вереск (Calluna vulgaris) и Polytrichum 
strictum. 

 
 

     
 

Рис. 6. Березовая поросль плотная сомкнутая на торфянике Виттгирренском  
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Таблица 4 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли плотной сомкнутой  

(54.796383° с. ш., 21.654028° в. д.), мощность торфа 0,7 м 
 
Древесный ярус Сомкнутость крон  
Betula pendula 60—70 % 
Средняя высота 2—6 м 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Eriophorum vaginatum 5 % 
Calluna vulgaris 5 % 
Моховой покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 10—15 % 

 
Березовая поросль плотная сомкнутая с сосной (рис. 7, табл. 5), 

категория растительности 9. Распространена на отдельных, наиболее 
высоких участках торфяника с верховой залежью, за пределами цен-
тральной части. Наиболее крупный участок расположен в западной 
части торфяника. По строению похожа на предыдущие сообщества, но 
в древостое присутствует сосна обыкновенная (Pinus sylvestris). Сомкну-
тость древостоя — 60—80 %. Высота деревьев 2—6 м. Нижние ярусы та-
кие же, как и в предыдущем виде сообществ. 

 

  
 

Рис. 7. Березовая поросль плотная сомкнутая с сосной  
на торфянике Виттгирренском 

 
Таблица 5 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли плотной 

сомкнутой с сосной (54.47964° с. ш., 21.38950° в. д.), мощность торфа  2 м 
 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula 25—30 % 
Pinus silvestris 25 % 
Средняя высота 12 м 
Средний диаметр ствола 18—20 см 
Betula pendula  50—65 % 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Calluna vulgaris 20—25 % 
Eriophorum vaginatum 20 % 
Quercus robur (всходы) + 
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Окончание табл. 5 

 
Мохово-лишайниковый покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 5 % 
Brachythecium sp. + 
Cladonia spp. + 
Cladonia chlorophaea + 
Evernia sp. + 
Hypogymnia physodes + 
Pleurozium schreberi + 
Aulacomnium androgynum + 
Polytrichum communie + 
Amanitopsis sp. + 
Russula paludosa + 

 
Березовая поросль послепожарная (рис. 8, табл. 6), категория рас-

тительности 10. Крупный участок расположен в северной части торфя-
ника, но отдельными пятнами этот тип сообщества встречается и в дру-
гих местах. Древесный ярус представлен рассеянной березой 0,5—2,5 м 
высотой и сомкнутостью 5—20 %. Напочвенный покров состоит в основ-
ном из Polytrichum strictum (до 60—70 %), участие остальных видов (Erio-
phorum vaginatum, Calluna vulgaris, Campylopus introflexus) единично. Здесь 
же отмечен характерный вид пирогенных местообитаний — Marchantia 
polymorpha. В среднем до 30 % участка покрыто послепожарной коркой 
на голом торфе. 

 

  
 

Рис. 8. Березовая поросль послепожарная на торфянике Виттгирренском 
 

Таблица 6 
 

Типовое геоботаническое описание березовой поросли 
послепожарной (54.48044° с. ш., 21.39727° в. д.), мощность торфа 1 м 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula  15 % 
Средняя высота 4,5 м 
Средний диаметр 2—5 см 
Ярус подроста Проективное покрытие 
Betula pendula 10 % 
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Окончание табл. 6 

 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Calluna vulgaris 80 % 
Eriophorum vaginatum 5 % 
Calamagrostis canescens + 
Мохово-лишайниковый покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 70 % 
Cladonia spp. 5—10 % 
Cladonia chlorophaea + 
Evernia sp. + 
Hypogymnia physodes + 
Lactarius sp. + 

 
Березовая поросль плотная с тростником (рис. 9, табл. 7), катего-

рия растительности 11. Описана в северной части торфяника. Характе-
ризуется высокой сомкнутостью низкорослого березового древостоя — 
60—70 %. Высота деревьев 1—2 м. Травяной ярус также очень густой (по-
крытие 60—70 %), образован главным образом тростником обыкновен-
ным (Phragmites australis) и вейником ланцетным (Calamagrostis canescens). 

 

  
 

Рис. 9. Березовая поросль плотная с тростником на торфянике Виттгирренском 
 

Таблица 7 
 

Типовое геоботаническое описание березовой поросли плотной  
с тростником (54.48180° с. ш., 21.39516° в. д.), мощность торфа  0,6 м 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula 40—45 % 
Средняя высота 3—6 м 
Средний диаметр 1—4 см 
Ярус подроста Проективное покрытие 
Betula pendula + 
Populus tremula + 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие  
Phragmites australis 90—95 % 
Calluna vulgaris 5 % 
Ledum palustre + 
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Окончание табл. 7 

 
Моховой покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum 7—10 % 
Cladonia spp. + 
Cladonia chlorophaea + 
Cladonia macilenta + 
Evernia sp. + 
Hypogymnia physodes + 
Lactarius sp. + 

 
Березовая поросль разреженная обводненная с пушицей и трост-

ником (рис. 10, табл. 8), категория растительности 12. Развита на тор-
фяных картах в юго-западной части торфяника, где торфяная залежь в 
значительной степени выработана и территория расположена ниже ос-
новной части, находясь ближе к грунтовым водам в торфе. Древесный 
(Betula) и травяной (Phragmites australis) ярусы достаточно разрежены. 
Отличается развитым покровом из сфагнов, которые поселяются в вы-
мочках со стоящей водой. Здесь преобладают сфагны: Sphagnum cuspi-
datum, S. squarrosum, S. centrale, S. fallax, S. angustifolium. 

 

  
 

Рис. 10. Березовая поросль обводненная с пушицей и тростником  
на торфянике Виттгирренском 

 
Таблица 8  

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли обводненной  

с пушицей и тростником (54.47888° с. ш., 21.39184° в. д.), мощность торфа 1,1 м 
 

Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula  10 % 
Pinus silvestris + 
Средняя высота 3—10 м 
Средний диаметр 3—7 см 
Ярус подроста Проективное покрытие 
Betula pendula 5 % 
Pinus silvestris + 
Salix cinerea 5 % 
Salix auruta + 
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Окончание табл. 8 

 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Подъярус 1 
Eriophorum vaginatum 95 % 
Calluna vulgaris + 
Calamagrostis canescens + 
Ledum palustre + 
Juncus effusus + 
Carex rostrata + 
Drosera rotundifolia + 
Подъярус 2 
Phragmites australis 80 % 
Мохово-лишайниковый покров  Проективное покрытие 
Polytrichum strictum  1 % 
Sphagnum centrale  + 
Sphagnum fuscum + 
Sphagnum magellanicum + 
Sphagnum angustifolium + 
Sphagnum fumbriatum + 
Sphagnum squarrosum + 
Campylopus introflexus + 
Pleurozium schreberi + 
Cladonia spp. 1 % 
Cladonia chlorophaea + 
Evernia sp. + 
Hypogymnia physodes + 
Marasmius sp. + 

 
Березовая поросль с вереском и тростником на торфяных пусто-

шах (рис. 11, табл. 9), категория растительности 13. Встречается в юго-
восточной части болота отдельными выделами на нескольких картах, 
где, вероятно, замедлено водоотведение и увеличена минерализация 
вследствие более частых пожаров. Характеризуется высоким покрыти-
ем тростника (Phragmites australis) и более разреженным березовым дре-
востоем. Высота деревьев 2—4 (5) м. В нижнем ярусе доминирует вереск 
(Calluna vulgaris). 

 

  
 

Рис. 11. Березовая поросль обводненная с вереском и тростником  
на торфянике Виттгирренском 
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Таблица 9 

 
Типовое геоботаническое описание березовой поросли  
с вереском и тростником (54.47822° с. ш., 21.39401° в. д.) 

 
Древесный ярус Сомкнутость крон 
Betula pendula  5 % 
Средняя высота 2—5 м 
Средний диаметр 2—5 см 
Ярус подроста Проективное покрытие 
Betula pendula + 
Salix cinerea + 
Травяно-кустарничковый покров Проективное покрытие 
Подъярус 1 
Phragmites australis 15—20 % 
Подъярус 2 
Calluna vulgaris 70—75 % 
Eriophorum vaginatum 1—3 % 
Мохово-лишайниковый покров Проективное покрытие 
Campylopus introflexus 1—2 % 
Cladonia spp. + 
Cladonia chlorophaea 1—2 % 
Evernia sp. + 
Hypogymnia physodes + 
Lactarius sp. + 

 
Созданная детализированная цифровая карта (рис. 2, с. 67) позволи-

ла рассчитать площадь, занимаемую каждой категорией растительно-
сти (табл. 10). 
 

Таблица 10 
 

Площадь растительных сообществ центральной части  
торфяника Виттгирренского 

 

№ Растительные сообщества торфяных пустошей 
(березовая поросль) 

Площадь  
сообщества, га 

Общая  
площадь, га 

1 С пушицей разреженная низкорослая (кат. 5) 21,98 

61,70 

2 С вереском разреженная низкорослая (кат. 6) 4,32 
3 С вереском густая высокая (кат. 7) 13,82 
4 Плотная сомкнутая (кат. 8) 11,42 
5 Плотная сомкнутая с сосной (кат. 9) 2,30 
6 Послепожарная (кат. 10) 4,29 
7 С тростником плотная (кат. 11) 1,08 
8 Обводненная с пушицей и тростником (кат. 12) 1,93 
9 С тростником и вереском (кат. 13) 0,56 

 
Таким образом, растительность центральной части торфяника Вит-

тгирренского представлена широким набором сообществ, относящихся 
к различным вариантам низкорослых древостоев с доминированием 
березы (Betula pendula). Данные категории растительных сообществ 
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представляют собой сукцессионные стадии развития растительности на 
нарушенном торфянике. Направление их развития будет во многом 
зависеть от выбранного сценария управления торфяником. 

Выделенные внеранговые классификационные единицы (категории 
растительности) довольно удобны при первичном картографировании 
растительного покрова. При этом их выявление может вестись на осно-
ве различных спутниковых и аэрофотографических снимков с приме-
нение средств автоматической оцифровки, являющихся сейчас неотъ-
емлемой частью аппарата ГИС-технологий. 

Цели развития карбоновых полигонов должны предусматривать 
использование такого подхода к выделению классификационных еди-
ниц растительного покрова. Он позволяет достаточно быстро визуали-
зировать покров в виде карты растительности изучаемой территории, а 
также дает возможность проводить сравнение картографического ма-
териала из различных регионов. 

 
Выводы 

 

Сообщества центральной части торфяника Виттгирренского, нару-
шенной фрезерной торфоразработкой, представлены 9 вариантами 
низкорослых древостоев различной сомкнутости с доминированием 
Betula pendula. 

При морфологическом (физиономическом) сходстве верхнего дре-
весного яруса описанные фитоценозы имеют существенные различия 
травяно-кустарничкового и мохового покрова, которые не всегда воз-
можно идентифицировать методами электронной картографии с при-
менением ГИС-технологий. Важно соединять методы дистанционного 
зондирования и исследования растительного покрова на местности. 

Выделение внеранговых единиц классификации растительности 
(на уровне микроландшафтов) позволяет достаточно быстро визуали-
зировать характер растительного покрова на карте и производить его 
количественную оценку, что имеет прикладное значение для целей 
карбонового полигона, в частности при измерении потоков парнико-
вых газов. 
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Nine plant community types were identified in the central part of the Vittgirrensky Peat-

land (designated the Rossyanka Carbon Supersite). All community types represent succes-
sional stages of vegetation development on areas transformed by peat milling. Data on the 
structure and species composition of communities are provided, along with typical phytoso-
ciological descriptions for each vegetation variant. Physiognomically, the plant communities 
on the milled fields consist of low-stature tree stands with varying canopy closure, mainly 
dominated by Betula pendula, but they exhibit substantial differences in the composition of 
herb-shrub and moss cover. The described community types are considered as non-
hierarchical units in the classification of vegetation cover (at the micro-landscape level). Their 
identification through electronic and field mapping methods allows for a rapid visualization of 
the vegetation cover's characteristics on a map and enables its quantitative assessment, which 
is of practical importance for the purposes of the carbon supersite. 
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Калининградская область представляет собой уникальный субъект Российской 

Федерации. В последние годы в связи с политической и эпидемиологической обстанов-
кой в мире рекреационная привлекательность Калининградской области значительно 
выросла, что, в свою очередь, повысило нагрузку на морское побережье. Вместе с тем 
наблюдается нехватка исследований, посвященных оценке степени уязвимости берего-
вой зоны. Практическая значимость данного исследования заключается в возможности 
дальнейшего использования его результатов для оценки и анализа уязвимости побере-
жья Калининградской области и принятия решения по проведению ряда мероприятий 
по защите и охране береговой зоны. Для исследования выбрана методика CVI (индекс 
уязвимости побережья), наиболее универсальная по сравнению с другими, но требую-
щая специфических параметров для исследуемого объекта / территории. Поставлен-
ная цель исследования — оценка уязвимости береговой зоны на побережье Калининград-
ской области. Метод CVI представляет собой классическую балльную систему оцен-
ки, которая позволяет выделить ключевые участки и указать ряд мероприятий по 
предотвращению ухудшения состояния побережья. 

 
Ключевые слова: уязвимость береговой зоны, устойчивость береговой зо-

ны, индекс CVI, побережье Калининградской области 
 

Введение 
 
Для оценки уязвимости / устойчивости береговых систем суще-

ствует ряд индексов, одни из которых могут учитывать морфологиче-
скую устойчивость, другие оценивают социальную и рекреационную 
нагрузку, третьи комбинируют антропогенные и физические факторы, 
оказывающие влияние на береговую зону. Наиболее практичным мы 
находим индекс уязвимости побережья (Coastal Vulnerability Index, 
CVI), который позволяет оперативно оценить уязвимость береговой зо-
ны к внешним природным и антропогенным опасностям. 

Индекс CVI используется для выявления наиболее уязвимых участ-
ков береговой зоны с относительно высокими рисками. Индекс охваты-
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вает набор ключевых параметров оценки, наиболее актуальных для 
большинства побережий. Эти параметры связаны с опасностями, кото-
рые могут повлиять на состояние исследуемого участка побережья, а 
также непосредственно связаны с устойчивостью, которая делает си-
стему стабильнее к негативным факторам. Количество и типология па-
раметров могут изменяться в зависимости от района исследования, 
определенных целей и имеющихся данных. Ключевые параметры оце-
ниваются по балльной шкале от низкого до высокого уровня уязвимо-
сти. При расчете вычисляется индекс, благодаря которому можно ран-
жировать уязвимость определенного участка побережья от низкой уяз-
вимости до высокой для дальнейших исследований, например в раци-
ональном зонировании береговой зоны и управлении ею. 

CVI обладает гибкостью в применении параметров, удобен и до-
вольно прост в использовании по сравнению с другими индексами, 
применяемыми в оценке состояния береговой зоны. Помимо основных 
параметров могут быть использованы понижающие и повышающие 
коэффициенты, которые будут специфическими для исследуемого 
объекта. 

Методика CVI используется с 1980-х гг. Изначально она применя-
лась для разработки базы данных об опасностях для прибрежных рай-
онов, чтобы обеспечить глобальный обзор относительной уязвимости 
береговых линий мира к опасностям затопления и эрозии в результате 
глобальных климатических изменений. Впоследствии методика изме-
нялась другими авторами, которые добавляли специфические пара-
метры для своих районов исследования. Но главным изменением стал 
учет антропогенных факторов. 

 
Описание района исследования 

 
Побережье Калининградской области подвергается значительным 

воздействиям как природных, так и антропогенных факторов. Кроме 
отдельного влияния на состояние берега, процессы взаимодействуют 
между собой и способствуют либо усилению разрушения береговой 
зоны, либо ее сохранению. В пределах области можно выделить две 
крупные системы: северное и западное побережья, что связано с осо-
бенностями береговой линии Калининградского (Самбийского) полу-
острова. Также в этих двух системах можно выделить четыре района: 
Балтийская коса, Куршская коса, северное и западное побережья Кали-
нинградской области. 

Береговая зона — территория активного взаимодействия суши и 
моря, включающая берег и прибрежную полосу морского дна (подвод-
ный береговой склон). Подвергаемая воздействию волн береговая зона 
разрушается или накапливает наносы (песок, гравий, гальку), для кото-
рых характерно непрерывное движение. В законодательстве Россий-
ской Федерации понятие «береговая зона» не определено, но данный 
термин используется в ряде документов, в частности в приказе Росво-
дресурсов от 02.06.2016 г. № 114 [6] и методических рекомендациях 
МЧС от 02.12.2021 г. № ДЗ-17-802-5172-ВЯ [4]. 
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Методы исследования 

 
Для оценки уязвимости используются разнообразные методики с 

определенными критериями, которые можно применять для различ-
ных районов исследования (изменяя критерии под определенную спе-
цифику территории). Основной методикой расчета в научном консор-
циуме является формула индекса CVI Вивьен Горниц [10], позволяю-
щая установить потенциальную степень изменения или устойчивости 
участков береговой линии под воздействием внешних факторов. Гор-
ниц использовала индекс для определения уязвимости восточной части 
Соединенных Штатов в качестве тестового примера. 

В 1989 г. В. М. Московкин, Н. В. Есин и Е. А. Ковтун представили 
свою методику для определения устойчивости морских берегов. Расчет 
основан на уравнении баланса обломочного материала (управление 
абразией). При расчете устойчивости берегов рассматривались только 
природные факторы [5]. 

В 2018 г. вышла статья Ю. Н. Горячкина, Р. Д. Косьян и В. В. Крылен-
ко, в которой на примере побережья Крымского полуострова при рас-
чете устойчивости учитывались как природные, так и антропогенные 
факторы. При наличии факторов, снижающих устойчивость берегов, 
параметру присваивается отрицательное значение, рассматриваются 
как абразионные берега, так и аккумулятивные [2]. 

В том же году была опубликована статья итальянского научного 
коллектива [9], рассматривавшая побережье Апулийского региона (Ад-
риатическое море, Италия). Для расчетов территория побережья была 
разделена на участки по 500 м. Рассматриваемым параметрам (природ-
ным и антропогенным) был присвоен рейтинг уязвимости от 1 до 4 
(очень низкая, средняя, высокая и очень высокая соответственно). Ав-
торы отмечают, что предлагаемая процедура достаточно проста в реа-
лизации, повторяема и общеприменима. Она позволяет быстро полу-
чать карты уязвимости для проведения промежуточной оценки. По 
сравнению с другими, более полными, но также и более сложными ме-
тодологиями и моделями, эта методика гораздо более практична, пре-
доставляя инструменты для подготовки и реагирования на различные 
воздействия на людей и поселения. 

Хорватские исследователи в 2019 г. изучали уязвимость восточного 
побережья Адриатического моря. В отличие от других работ, в их ис-
следовании дается оценка уязвимости побережья со сложной геомор-
фологией. Авторы подчеркивают необходимость разработки принци-
пов мониторинга и создания стратегии управления рисками в различ-
ных морских геофизических условиях. При расчетах используется ин-
декс уязвимости побережья (CVI), научный коллектив подчеркивает его 
приоритетность в мониторинге, исследовании и грамотном управле-
нии уязвимыми береговыми зонами [12]. 

В 2020 г. опубликована статья О. А. Ковалевой, А. Ю. Сергеева и 
Д. В. Рябчук, посвященная индексу уязвимости береговой зоны Фин-
ского залива. Она также основывается на методике Горниц, но пара-
метры изменены на специфические для данного района исследования. 
Они могут быть использованы и для Калининградского побережья. Ос-
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новными параметрами для формулы послужили изрезанность берего-
вой зоны, геология берега, элементы побережья, форма пляжа, подвод-
ные валы, крутизна подводного склона и подверженность штормам. 
Значения переменных были взяты от 1 до 3 (от низкого до высокого) [3]. 

В этом же году вышла статья итальянских исследователей [11]. Они 
объединяют различные концепции и разрабатывают относительно 
краткие методы общей оценки уязвимости прибрежной зоны на при-
мере северо-восточной части острова Гозо (Мальта), используя в каче-
стве доминантных параметров морские геоморфологические и геофи-
зические данные. Также присутствуют социальные показатели: показа-
тель медицинской помощи, инвалидности, преклонного возраста, се-
мьи / детей, безработицы, население. 

Также необходимо обратить внимание на научные исследования по 
уязвимости побережья, проводимые в Калининградской области 
(В. П. Бобыкина, И. И. Волкова, И. И. Кесорецких, Т. В. Шаплыгина). Так, 
в диссертационном исследовании Т. В. Шаплыгиной проведена комп-
лексная геоэкологическая оценка с использованием показателей-инди-
каторов, учитывающих как природные особенности прибрежно-мор-
ского ландшафта Куршской и Вислинской кос, так и основные антро-
погенные воздействия [8]. 

В коллективном исследовании геоэкологического состояния эолово-
го морского ландшафта российских частей Куршской и Вислинской 
кос, проведенном в 2011 г., уделено внимание уязвимости этих кос по 
отношению к возможному нефтяному загрязнению. Для оценки были 
использованы основные параметры, такие как гранулометрический со-
став, ширина пляжа и состояние авандюны / уступа размыва, а также 
дополнительные параметры, позволяющие осуществить более полную 
оценку ситуации на побережье (наличие редких и охраняемых видов 
флоры и фауны, интенсивность рекреации, а также наличие жилых 
объектов в непосредственной близости от береговой зоны). Разрабо-
танная методика оценки геоэкологического состояния имеет ограниче-
ния и может применяться только для природных комплексов, находя-
щихся на подобных аккумулятивных формированиях в прибрежной 
зоне [1]. 

В 2022 г. опубликована статья, посвященная оценке состояния 
авандюны на территории национального парка «Куршская коса». Ис-
пользовалась методика, схожая с параметрами оценки в индексе CVI 
(количество котловин выдувания, ширина пляжа, берегозащитные ме-
роприятия, наличие рекреационной зоны, наличие закрепленной рас-
тительности т. д.). При сравнении двух результатов полученные оценки 
состояния совпадают до участка близ администрации национального 
парка (визит-центр), но на других участках (от визит-центра до грани-
цы с Литвой) показатели разнятся. Причиной являются различия в рас-
сматриваемых параметрах и в общем их количестве: в CVI используется 
ряд дополнительных параметров (среднегодовое значение динамики 
берега, штормовые явления, степень развитости дорожной сети, при-
родоохранный статус, значительная высота волны, наличие морской 
инфраструктуры, сезонность рекреационной нагрузки, размер поселе-
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ний, характер использования территории, характер изменения берего-
вой линии и геоморфология). Вместе с тем следует отметить, что автор 
рассматривал состояние авандюны косы, а береговая зона (пляж) была 
учтена только как зона, которая принимает на себя основную силу 
штормовой активности [7]. 

 
Результаты исследования 

 

В расчетах были совмещены как характеристики самой береговой 
зоны, так и социально-экономические (антропогенные) факторы, обу-
словливающие антропогенную нагрузку на зону. Для оценки уязвимо-
сти береговой системы в пределах Калининградской части Балтийского 
моря побережье региона было разделено на 4 района: Балтийская и 
Куршская косы, северное и западное побережья (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Побережье Калининградской области 
 
На следующем этапе было осуществлено разделение данных участ-

ков на равные секторы размером 3,5 км. Для получения именно такого 
значения длины секторов предварительно проведено исследование бе-
реговых зон Эстонии, Литвы, Латвии, России (Калининградская об-
ласть), Польши и восточного побережья Германии (табл. 1). При делении 
побережья Калининградской области получилось 42 участка по 3,5 км и 
1 участок длиной 0,7 км (рис. 2). 
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Таблица 1 

 
Протяженность приморских населенных пунктов Юго-Восточной Балтики 

 

Протяженность  
населенных  
пунктов, км Э
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и
я 
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и
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До 1 7 — — 1 4 1 13 
1,1—2  7 1 — 8 6 3 25 
2,1—3  11 — 1 3 11 2 28 
3,1—4  6 2 2 3 13 1 24 
4,1—5  4 1 2 2 11 1 21 
5,1—6  5 1 2 — 3 1 12 
6,1—7  2 — — — 3 1 5 
Более 7  1 — 1 — 4 — 6 

 

 
 

Рис. 2. Разделение на участки побережья Калининградской области 
 
Для расчета индекса выбраны следующие переменные: 
 природные (гранулометрический состав, ширина пляжа, измене-

ние береговой линии, растительный покров, количество котловин вы-
дувания / оползневых процессов); 

 антропогенные (характер использования пляжной зоны, размер 
поселений, сезонность рекреационной нагрузки, категории земель, бе-
регоукрепление и береговосстановление). 
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Мы использовали итальянский вариант методики [8], так как он учи-
тывает природные и антропогенные параметры для оценки уязвимости. 

За основу расчета индекса уязвимости береговой зоны была взята 
формула [8] 

CVI = √((a*b*c*d*e*…)/n),                                      (1) 

где a, b, c, … — физические и антропогенные параметры, n — количе-
ство учитываемых параметров. 

Рабочая формула для расчетов представляет собой переработку ме-
тодики, измененной с учетом специфических параметров Калинин-
градского региона: 

 

CVI ൌ 	ට
௔ൈ௕ൈ௖ൈௗൈ௘ൈ௙ൈ௚ൈ௛ൈ௜ൈ௞

ଵ଴
.                                       (2) 

Численные результаты расчета по индексу CVI представлены в таб-
лице 2. Значение каждой переменной связывается с определенным 
уровнем уязвимости, который находится в диапазоне от 1 (что соответ-
ствует очень низкой уязвимости) до 5 (что соответствует очень высокой 
уязвимости). Ранжирование результатов индекса CVI показано в табли-
це 3. Общая картосхема по расчетам индекса CVI на Калининградском 
побережье приведена на рисунке 3, отдельный список по участкам 
представлен в таблице 4. 
 

Таблица 2 
 

Ранжирование переменных индекса CVI 
 

Параметр 
Очень  
низкий 

Низкий Средний Высокий 
Очень  
высокий 

1 2 3 4 5 
Гранулометриче-
ский состав (a) 

Валуны Гравий Галька Галька и песок Рыхлые пес-
чаные поро-
ды, песок 

Ширина пляжа, 
м (b) 

Более 31 21—30 11—20 5—10 < 5 

Изменение бере-
говой линии (c) 

Програда-
ция (аккуму-
ляция) 

Стабильность Тенденция к ста-
бильности 

Тенденция к 
абразии 

Абразия 

Растительный по-
кров (d) 

Густая рас-
тительность 
(более 60 % 
от площади 
оцениваемо-
го участка) 

Средняя гус-
тота расти-
тельности на 
открытой тер-
ритории (око-
ло 60 % пло-
щади оцени-
ваемого участ-
ка) 

Травы-песколю-
бы с очаговыми 
деревьями, кус-
тарниками и кус-
тарничками 

Травы-песко-
любы 

Отсутствие 
или недоста-
точное коли-
чество расти-
тельности 

Количество котло-
вин выдувания / 
оползневых про-
цессов на 500 м 
протяженности 
берега (e) 

0 1—2 3—4 5—6 Более 7 
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Окончание табл. 2 
 

Параметр 
Очень  
низкий 

Низкий Средний Высокий 
Очень  
высокий 

1 2 3 4 5 
Характер исполь-
зования пляжной 
зоны (f) 

Практиче-
ски не ис-
пользуется 

Используется 
для прохода 

«Дикие пляжи» 
 

Официаль-
ные пляжи 

Туристиче-
ская зона 

Размер поселений 
(g)  

Отсутствие 
поселений 

Поселки Малые города (до 
20 тыс. жителей) 

Полусредние 
города  
(20—50 тыс. 
жителей) 

Средние го-
рода  
(50—100 тыс. 
жителей) 

Сезонность рекре-
ационной нагруз-
ки (h) 

Рекреацион-
ная нагрузка 
практически 
отсутствует 

Слабая сезон-
ная выражен-
ность 
(1—2 мес.) 

Средняя сезонная 
выраженность 
(2—4 мес.) 

Сильная се-
зонная выра-
женность 
(4—7 мес.) 

Круглого-
дичная ре-
креационная 
нагрузка 

Категории земель 
(i) 

Земли 
ООПТ. 
Земли обо-
роны и бе-
зопасности. 
Объекты 
культурно-
го наследия 

Земли лесно-
го и водного 
фонда. 
Земли госу-
дарственного 
запаса 

Земли сельскохо-
зяйственного зна-
чения 
 

Земли под про-
мышленостью 
(электрони-
ка, порт) 

Земли насе-
ленных пун-
ктов 

Берегоукрепле-
ние и береговос-
становление (k) Есть Нет 
 
 
 

Таблица 3 
 

Ранжирование результатов индекса CVI  
(включая повышающие коэффициенты) 

 
Очень низкая (очень высокая сопротивляемость отдельно взя-
того участка побережья к воздействию внешних факторов) < 14 
Низкая (высокая сопротивляемость отдельно взятого участка 
побережья к воздействию внешних факторов) 14—43,9 
Средняя (средняя сопротивляемость отдельно взятого участка 
побережья к воздействию внешних факторов) 44—81,9 
Высокая* (низкая сопротивляемость отдельно взятого участка 
побережья к воздействию внешних факторов) 82—146,9 
Очень высокая* (очень низкая сопротивляемость отдельно взя-
того участка побережья к воздействию внешних факторов) > 146,9 

 
Примечание: * при высокой и очень высокой степени уязвимости береговой 

зоны ее неспособность сопротивляться внешним факторам может привести к 
изменениям, которые будут нести разрушительный характер. 
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Рис. 3. Степень уязвимости (методом CVI) 
побережья Калининградской области 

 
 

Таблица 4 
 

Степень уязвимости (CVI) побережья Калининградской области 
 

Степень  
уязвимости (доля) 

Участок 

Очень высокая (2,5 %) Западное побережье (г. Балтийск) 
Высокая (6,6 %) Балтийская коса (территория пос. Коса). 

Северное побережье (г. Светлогорск, пос. Рыбное) 
Средняя (14,9 %) Западное побережье (пос. Мечниково, Донское, пгт Янтар-

ный). 
Северное побережье (пос. Филино, Сокольники, Малиновка, 
г. Пионерский) 

Низкая (27 %) Балтийская коса (1,6—4,4 км косы). 
Западное побережье (участки от пос. Мечниково до пгт Ян-
тарный, пос. Синявино). 
Северное побережье (пос. Приморье, Лесное, Куликово, 
г. Зеленоградск). 
Куршская коса (морская часть около пос. Рыбачий) 

Очень низкая (49 %) Все остальные участки  
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Полученные результаты свидетельствуют о том, что бóльшая часть 
прибрежной зоны Балтийского моря в пределах Калининградской об-
ласти (76 % от общей протяженности побережья) характеризуется низ-
кой степенью уязвимости. Остальные 24 % прибрежной зоны подвер-
жены различным природным и антропогенным воздействиям, что при-
водит к отрицательным изменениям (сокращение ширины пляжевой 
зоны и снижение площадей, занятых растительным покровом). Вместе с 
тем в последние годы происходит рост урбанизации прибрежной зоны, 
что является важным антропогенным фактором. Тем не менее админи-
страция области и организации по защите береговой линии активно 
работают над ее укреплением и восстановлением, а также восстанавли-
вают морскую инфраструктуру для стабилизации ситуации в регионе. 

Отметим участки, выделенные на рисунке 3: I — пос. Коса (Балтий-
ская коса), II — г. Балтийск (западное побережье), III — г. Светлогорск и 
пос. Рыбное (северное побережье), IV — г. Зеленоградск (северное по-
бережье). Особенно сильные изменения в будущем коснутся побережья 
по линии Янтарный — Балтийск, так как на этой территории преду-
смотрено развитие нового крупного курорта «Русская Балтика» [13], 
что в совокупности приведет к росту численности населения и количе-
ства рекреантов, который, в свою очередь, с учетом чувствительной 
морфологической характеристики данной зоны спровоцирует возмож-
ное ухудшение обстановки. Но ситуация может измениться благодаря 
проведению полного комплекса природоохранных мероприятий (бере-
гоукрепительные работы, восстановление или создание морской тури-
стической инфраструктуры). Следует отметить, что существующая 
старая берегозащитная инфраструктура требует реконструкции или 
полного обновления. В своем современном состоянии ее элементы не 
выполняют свои функции, а в некоторых ситуациях могут приводить к 
переходу рассматриваемых участков в категорию высокой степени уяз-
вимости. 

Участок на территории пос. Коса (участок I) характеризуется высо-
кой уязвимостью. Это связано с популярностью территории в секторе 
так называемых диких пляжей до начала июня 2022 г., однако 15 июня 
2022 г. был открыт официальный пляж (создана туристическая инфра-
структура, проведены мероприятия по укреплению авандюны), что по-
способствовало стабилизации ситуации на данном участке. Прибреж-
ная территория имеет потенциал для развития туристической зоны, но 
необходимо проводить дальнейшие мероприятия по берегоукрепле-
нию: удлинение биг-бэгов (в планах правительства Калининградской 
области данный пункт уже есть), укрепление авандюны. Отметим, что 
вследствие сильных штормовых явлений в октябре 2023 г. произошло 
повреждение части биг-бэгов (рис. 4). Данный вид берегоукрепления 
имеет свои недостатки: 

 ограниченная долговечность — мешки в основном изготовлены 
из полиэтилена, который подвержен воздействию солнечных лучей и 
других факторов окружающей среды. В результате они могут быстро 
разрушиться и потерять свою функциональность. Более того, поверх-
ность биг-бэгов может быть повреждена острыми предметами, что так-
же снижает их эффективность; 
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 ограниченная устойчивость к воде — полиэтилен не является во-
допоглощающим материалом, поэтому мешки могут заполниться во-
дой и начать «плавать», что создает дополнительное отрицательное 
воздействие на береговую зону. 

 

 
 

Рис. 4. Биг-бэги на территории пос. Коса со стороны моря: 
слева — 2 ноября 2023 г., справа — 16 августа 2023 г. 

 
Источник: группа «ВКонтакте» г. Балтийска (https://vk.com/wall-48680386_ 

173234). 
 
Несмотря на эти недостатки, биг-бэги могут быть полезными в ряде 

ситуаций, особенно при мелкомасштабных проектах временного ха-
рактера. Однако для долгосрочной и устойчивой защиты береговой 
полосы существуют более надежные и эффективные методы, такие как 
использование габионов или специальных сеток для растений. 

Также необходимо упомянуть признанные туристические зоны Ка-
лининградской области: г. Светлогорск (участок III) и Зеленоградск 
(участок IV), которые находятся в относительно стабильной ситуации. 
Участок III характеризуется высоким (Светлогорск) и средним (г. Пи-
онерский) индексами CVI. На него воздействуют как антропогенные 
факторы (строительство порта в Пионерском и реконструкция «старо-
го» променада в Светлогорске), так и природные (ветро-волновая дея-
тельность в зимний период с юго-западным направлением). Но стоит 
отметить, что на участке III проведены и продолжают вестись меропри-
ятия «Балтберегозащиты» и компании «Геоизол», занимающейся стро-
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ительством портовой инфраструктуры в Пионерском и реконструкци-
ей берегозащитных сооружений в западной части Зеленоградского 
пляжа, по созданию пляжеудерживающих сооружений и восстановле-
нию «старого» променада, который оказался в аварийном состоянии 
после шторма в начале января 2019 г. По плану работы должны завер-
шиться в конце декабря 2024 г. 

Участок IV выделяется низким уровнем уязвимости. На территории 
Зеленоградска до 2021 г. проходила реконструкция западного пляжа, 
также проведены берегоохранные мероприятия на корневом участке 
Куршской косы (рис. 5, объект сдан в декабре 2022 г. и представлен на 
ежегодной конференции национального парка «Куршская коса» 23 де-
кабря 2022 г.), которые хорошо себя показали при штормовой активно-
сти в зимний период 2022—2023 гг. 

 

 
 

Рис. 5. Берегоукрепление в корневой части Куршской косы  
(восточное побережье около г. Зеленоградска) 

 
Источник: телеграм-канал губернатора Калининградской области Антона 

Алиханова (t.me/aa_alikhanov). 
 
Подводя итоги, отметим целесообразность использовании индекса 

CVI на Калининградском побережье. Данная методика позволяет в ко-
личественном эквиваленте относительно быстро оценить уязвимость 
береговой зоны для рационального управления ею. Для более деталь-
ного исследования необходимо разработать и ввести специфические 
параметры и коэффициенты (повышающие и понижающие), которые 
будут приближены к рассматриваемому региону. Для Калининград-
ской области это могут быть оборудованность пляжа для рекреацион-
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ной деятельности, численность рекреантов (среднегодовое значение), 
берегоукрепительные работы, строительство на рассматриваемом 
участке и т. д. 
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The Kaliningrad region is a unique constituent entity of the Russian Federation. In re-

cent years, due to the global political and epidemiological situation, the recreational attrac-
tiveness of the Kaliningrad region has significantly increased, thereby placing greater pres-
sure on the coastal zone. However, there is a lack of research dedicated to assessing the vul-
nerability of the coastal area. The practical significance of this study lies in the potential for 
further utilization of its results to evaluate and analyze the vulnerability of the coastline of the 
Kaliningrad region and make decisions on implementing a series of measures to protect and 
preserve the coastal zone. For the study, the Coastal Vulnerability Index (CVI) methodology 
was selected, which is considered the most versatile compared to others but requires specific 
parameters for the studied object/territory. The research goal is to assess the vulnerability of 
the coastal zone on the Kaliningrad Oblast coastline. The CVI method represents a classic 
scoring system that allows identifying key areas and suggesting a series of measures to pre-
vent the deterioration of the coastal condition. 

 
Keywords: vulnerability of the coastal zone, stability of the coastal zone, CVI, 

coast of the Kaliningrad region 
 

The authors 
 
Tatiana V. Sukmanova, PhD Student, Immanuel Kant Baltic Federal University, 

Russia. 
E-mail: tanja.sukmanova@yandex.ru 
 
Nikita S. Baranov, Student, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: edu.nikitabaranov@yandex.ru 
 
Anna V. Strekal, Student, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: anna.strekal@bk.ru 



Е. А. Улитина, С. Л. Тихонов, Н. В. Тихонова  

 

95 95

БИОЛОГИЯ, БИОТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ 
 
 
1 

УДК 577.3 
 

Е. А. Улитина, С. Л. Тихонов, Н. В. Тихонова 
 

ХАРАКТЕРИСТИКА И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ  
СИНТЕЗИРОВАННОГО АНТИМИКРОБНОГО ПЕПТИДА  
В СОСТАВЕ БИОРАЗЛАГАЕМОЙ ПИЩЕВОЙ ПЛЕНКИ 

 
Уральский государственный аграрный университет, Екатеринбург, Россия 

Поступила в редакцию 24.10.2023 г. 
Принята к публикации 23.11.2023 г. 

doi: 10.5922/gikbfu-2023-4-7 
 
Для цитирования: Улитина Е. А., Тихонов С. Л., Тихонова Н. В. Характеристи-

ка и использование синтезированного антимикробного пептида в составе био-
разлагаемой пищевой пленки // Вестник Балтийского федерального универси-
тета им. И. Канта. Сер. Естественные и медицинские науки. 2023. № 4. С. 95—102. 
doi: 10.5922/gikbfu-2023-3-7. 

 
Одним из направлений в создании упаковки для пищевых продуктов является ис-

пользование биоразлагамых безопасных материалов и антимикробных веществ. К пер-
спективным рецептурным ингредиентам для биоразлагаемых пленок относятся био-
пептиды с антимикробными свойствами. Целью исследований стала разработка био-
разлагаемой пищевой пленки с использованием синтезированного антимикробного 
пептида. Объектами послужили пептид, тест-штаммы C. albicans, Escherichia coli 
и Bacillus subtilis. Подтверждение чистоты и первичной структуры пептида прово-
дили с помощью масс-спектрометрии. Антимикробную активность пептида изучали 
диско-диффузионным методом на грамположительных и грамотрицательных бакте-
риях. Степень биоразложения пленки определяли через 1, 3 и 6 месяцев путем воздей-
ствия микроорганизмов. Проведен синтез пептида ACSAG. Полученный пептид по 
количественному и качественному составу аминокислот, последовательности, моле-
кулярной массе соответствует известному антимикробному пептиду. Установлено, 
что синтезированный пептид обладает антимикробной активностью к E. coli ATCC 
25922 и B. subtilis. Разработан состав для биоразлагаемой пленки, включающий агар-
агар, глицерин, антимикробный пептид и дистиллированную воду. Доказано, что вве-
дение пептида в состав пленки снижает ее биоразлагаемость. 

 
Ключевые слова: синтезированные пептиды, молекулярная масса, амино-

кислотная последовательность, противомикробное действие, биоразлагаемые 
пищевые пленки 

 
Введение 

 
Для упаковки пищевых продуктов широко используются контей-

неры из пластика, обладающие необходимыми механическими, опти-
ческими свойствами и имеющие невысокую стоимость по сравнению с 
другими видами упаковки. Применение контейнеров из пластика при 
                                                                 
© Улитина Е. А., Тихонов С. Л., Тихонова Н. В., 2023 

 



Биология, биотехнология и экология  

 

96 96

хранении пищевой продукции позволяет снизить проникновение газов 
и влаги в продукт, что способствует обеспечению показателей качества 
в течение всего срока годности [1]. Вместе с тем пластиковые контейне-
ры являются отходами, долго разлагаются, что усиливает загрязнение 
окружающей среды [2]. В связи с этим растет потребность в создании 
биоразлагаемых упаковочных материалов [3]. 

Согласно исследованию [4], биоразлагаемые полимеры, входящие в 
состав пищевых упаковок, покрытий и пленок, подразделяются на три 
основные группы. К первой группе относятся пленки и покрытия с ис-
пользованием полисахаридов, в частности крахмала, целлюлозы, хито-
зана и др., и белков, например соевых. Во вторую группу включают 
синтетические полимеры, в частности поликапролактон. К третьей 
группе относят вещества, полученные в результате биотехнологическо-
го процесса и продуцируемые микроорганизмами. 

Для увеличения срока хранения продуктов питания в состав био-
разлагаемых материалов, используемых для создания пищевых упако-
вочных контейнеров и пленок, следует включать антимикробные веще-
ства [5]. 

Большое количество биоразлагаемых пленок получено на основе 
крахмала, так как он характеризуется низкой стоимостью, доступен в 
промышленных объемах, безопасен и имеет необходимые структурно-
механические свойства. Такие пищевые биоразлагаемые пленки, как 
правило, получают методом литья [6]. В качестве антимикробного ве-
щества в состав пленок могут быть введены эфирные масла, наноча-
стицы серебра и другие вещества [7; 8]. Так, в исследовании [9] в пище-
вые пленки предлагают включать порошок кожуры граната. Ингиби-
рующее действие таких пленок доказано в отношении бактерий S. au-
reus и рода Salmonella в экспериментах in vitro. 

В группу синтетических полимеров входит термопластичный био-
полимер PLА, получаемый из молочной кислоты путем ферментации 
крахмала. Благодаря своей способности к биологическому разложению 
в компостной среде и биосовместимости PLA нашел множество приме-
нений, поскольку обладает хорошими барьерными свойствами против 
водяных паров, O2 и CO2, высокой механической стойкостью и фото-
стабильностью [10]. 

Для производства биоразлагаемых материалов применяют полиме-
ры, полученные методом ферментации. Например, полигидроксибу-
тират (ПГБ) и поли(3-гидроксибутират-со-3-гидроксивалерат) (ПГБВ) 
продуцируются широким спектром бактерий путем ферментации са-
харов и жиров [11]. 

В работе [12] получены биоразлагаемые пленки на основе ПГБ и из-
весткового масла. В экспериментах in vitro доказано бактериостатиче-
ское действие вышеуказанных пленок в отношении S. аureus, E. coli, 
L. monocytogenes и S. enterica. Также получают противомикробные плен-
ки с ПГБ и ванилином (20, 40, 50, 80, 100 или 200 мкг на 1 г ПГБ) методом 
литья. Пленки показали высокую бактериостатическую активность в 
отношении E. coli, S. typhimurium, S. flexneri и S. аureus. 

К перспективным антимикробным веществам относятся биопепти-
ды, которые можно рассматривать в качестве потенциальных ингреди-
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ентов в составе биоразлагаемых пищевых антимикробных пленок. Ав-
торами [13] разработаны биоразлагаемые пленки с пептидом низин и 
подтверждена их эффективность против L. plantarum. 

В связи с вышесказанным целью нашего исследования является раз-
работка биоразлагаемой пищевой пленки с использованием синтезиро-
ванного антимикробного пептида (АМП). 

 

Материал и методы исследования 
 

В качестве объектов исследования использовали синтезированный 
АМП ACSAG [14], тест-штаммы C. albicans, Escherichia coli и Bacillus 
subtilis, агар-агар (ГОСТ 16280-2002 «Агар пищевой. Технические усло-
вия», «Айдиго»), пищевой глицерин (ГОСТ 6824-96 «Глицерин дистил-
лированный. Общие технические условия», ООО ПКФ «Нижегород-
ХимПродукт»). Получение синтезированного пептида проводили в 
компании Pepmic Co., Ltd (Сучжоу, Китай) стандартным твердофазным 
пептидным синтезом Fmoc (SPPS) с последующей очисткой методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии на хроматографиче-
ской колонке SHIMADZU Inertsil ODS-SP (4,6 × 250 мм × 5 мкм). Молеку-
лярно-массовое распределение пептида оценивали масс-спектрометри-
ческим методом и идентифицировали методом MALDI-TOF MS Ultra-
flex (Bruker, Германия). Анализ масс-спектров проводили с помощью 
программы Mascot, опция Peptide Fingerprint (Matrix Science, США) с 
использованием базы данных Protein NCBI. 

Антимикробную активность пептида изучали диско-диффузион-
ным методом на грамположительных и грамотрицательных бактериях. 
В качестве тест-штаммов выбраны E. coli и грамположительная бакте-
рия B. subtilis. Культивирование штаммов бактерий проводили на плот-
ной питательной среде LB (агар — 1,5 %, триптон — 1 %, дрожжевой 
экстракт — 0,5 %, NaCl — 1 %) и жидкой питательной среде LB (триптон — 
1 %, дрожжевой экстракт — 0,5 %, NaCl — 1 %) при температуре 37 ºC. 

Диско-диффузионный метод определения антимикробной актив-
ности гидролизатов заключается в следующем. Тест-штамм высевали на 
агаризованную питательную среду газоном и одновременно на газон 
помещали исследуемый пептид. В качестве контроля использовался бу-
мажный диск с питательной средой, в качестве препарата сравнения — 
диск с антибиотиком («Канамицин» из стандартного набора). Чашки 
Петри инкубировали при температуре, соответствующей оптимальной 
температуре роста каждого тест-штамма микроорганизма, в течение 
24,0 ± 0,5 ч. Результаты учитывались по наличию и размеру (в мм) про-
зрачной зоны отсутствия роста микроорганизмов вокруг диска. 

Толщину биоразлагаемой пленки измеряли с помощью микрометра 
МК 50-1 в трех различных местах пленки и рассчитывали среднюю. 
Степень биоразложения пленки определяли через 1, 3 и 6 месяцев пу-
тем воздействия микроорганизмов естественных условий (P. funiculio-
sum, A. niger и др.) в термостате при температуре 29—30 ºC и относи-
тельной влажности не менее 90 %. 

Степень достоверности рассчитывали статистическим анализом по-
лученных результатов в программе GraphPad Prism 8.1 и с помощью 
алгоритмов one-way ANNOVA и two-way ANNOVA. Достоверным счи-
талось различие p < 0,05. 
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Результаты 

 
Проведен синтез пептида ACSAG. Согласно базе данных APD, син-

тезируемый пептид относится к антимикробным. На рисунке 1 пред-
ставлена хроматограмма пептида. 

 

 
Рис. 1. Хроматограмма пептида 

 
В таблице 1 представлены пиковые значения хроматограммы пеп-

тида T1.4с (детектор A Chi1/220 нм). 
 

Таблица 1 
 

Величины пиков хроматограммы пептида (детектор A Chi1/220 нм) 
 

№ пика Текущее время, с Площадь, % Высота, % 
1 5,134 0,280 0,651 
2 5,697 0,336 0,867 
3 5,942 0,806 3,546 
4 6,061 95,005 87,410 
5 6,936 0,037 0,073 
6 7,411 0,889 1,800 
7 7,672 2,646 5,651 
Итого — 100,000 100,000 

 
На рисунке 2 представлен масс-спектр пептида. 
 

 
 

Рис. 2. Масс-спектр пептида 
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В таблице 2 представлена информация о синтезируемом пептиде. 
 

Таблица 2 
 

Теоретическая и фактическая молекулярные массы пептида 
 

Наименование показателя Характеристика 
Последовательность ACSAG 
Номер PCM15527-2-0815 
Теоретическая молекулярная масса пептида, Да 407,44 
Фактическая молекулярная масса пептида, Да 407,15 

 
При идентификации пептида в базе данных антимикробных пепти-

дов APD установлено, что исследуемый пептид состоит из 5 аминокис-
лот, имеет гидрофобный остаток 60 % и молекулярную массу 407 Да. 

Таким образом, полученный пептид по количественному и каче-
ственному составу аминокислот, их последовательности и молекуляр-
ной массе соответствует известному антимикробному пептиду. 

В таблице 3 представлена антимикробная активность синтезиро-
ванного пептида. 
 

Таблица 3 
 

Антимикробная активность синтезированного пептида 
 

Наименование образца 
Диаметр зоны лизиса, мм 

E. coli ATCC  
25922 B. subtilis C. albicans 

Исследуемый пептид 19 ± 1 24 ± 1 23 ± 1 
Контроль 0 0 0 
Антибиотик «Канамицин» 25 ± 2* 26 ± 2* Не исследовали 
Противомикробный препарат 
«Флуконазол» Не исследовали Не исследовали 27 ± 2* 

 
Примечание: * р ≤ 0,05 в сравнении с действием антибиотика «Канамицин» и 

противогрибкового препарата «Флуконазол». 
 
Синтезированный пептид обладает антимикробной активностью к 

E. coli ATCC 25922 и B. subtilis. Так, зона лизиса при культивировании 
E. coli ATCC 25922 и B. subtilis составляет соответственно 19 и 24 мм в 
диаметре при использовании синтезированного пептида. 

Разработан состав для биоразлагаемой пленки, включающий в ка-
честве структурообразователя агар-агар, для придания эластичности — 
глицерин, антимикробный пептид и дистиллированную воду. 

Технология производства пленки включает следующие этапы: рас-
творение пептида в дистиллированной воде в соотношении 1:10, при-
готовление пленкообразующего раствора из агара и глицерина соглас-
но рецептуре, внесение растворенного пептида и выдувание пленки 
через головку экструдера, охлаждение, калибровку, сушку пленки. 

На основании органолептических и структурно-механических по-
казателей определена рациональная дозировка агара и глицерина. 
Приготовили 3 образца базового состава для биоразлагаемой пленки 
(табл. 4). 



Биология, биотехнология и экология  

 

100 100

 

Таблица 4 
 

Базовый состав для биоразлагаемой пленки 
 

Рецептурный  
ингредиент, % 

Номер образца 
1 2 3 4 

Агар 4 6 8 10 
Глицерин 1 2 3 4 
Дистиллированная вода до 100 % 

 
Лучшие органолептические показатели имела пленка образца № 2 — 

плотная, гибкая и прозрачная. Другие образцы характеризовались вы-
сокой ломкостью и низкой эластичностью. При исследовании образца 
№ 2 пленки установлено, что она по физико-химическим показателям 
соответствует требованиям ГОСТ Р 57432-2017 «Упаковка. Пленки из 
биоразлагаемого материала». Так, ее толщина составила 0,43 ± 0,02 мм 
(норма не более 0,5 мм), прочность в продольном направлении 34,8 ± 2,4 
МПа (кгс/см2) (норма не менее 14), относительное удлинение при раз-
рыве 24,1 ± 1,2 (норма не менее 5). 

Степень биоразложения пленки определяли до и после введения в 
состав пептида в количестве 375,5 мкг на 1 мл. В указанной дозировке 
пептиды обладают антимикробным и противовирусным действием 
[15]. Установлено, что пленка подвергается биоразложению, но вместе с 
тем введение пептида в пленку ослабляет этот процесс. Так, у пленки с 
пептидом потеря массы через 1, 3 и 6 месяцев составляет 35, 48 и 76 %, 
без пептида — 53, 67 и 83 %. Полученные данные согласуются с иссле-
дованиями [16; 17], в которых наблюдалось снижение биоразлагаемости 
пленки при включении в ее состав противомикробных препара-
тов. Потенциальные изменения в поведении полимера при биологиче-
ском разложении будут зависеть от доз активных соединений в плен-
ках, кинетики их высвобождения в среду и чувствительности различ-
ных микроорганизмов, ответственных за процесс разложения. 

 
Заключение 

 

На основе проведенных исследований разработана пищевая био-
разлагаемая пленка, включающая агар-агар, глицерин и дистиллиро-
ванную воду. В пленке в качестве антимикробного средства использо-
ван пептид с доказанной противобактериальной активностью. 
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One direction in the development of food packaging involves the use of biodegradable safe 

materials along with antimicrobial agents. Among the promising prescribed ingredients for 
biodegradable films are biopeptides with antimicrobial properties. The research goal was to 
develop a biodegradable food film using a synthesized antimicrobial peptide. The objects of the 
study were the peptide, test strains of C. albicans, Escherichia coli, and Bacillus subtilis. The 
confirmation of the purity and primary structure of the peptide was conducted using mass 
spectrometry. The antimicrobial activity of the peptide was studied using the disc diffusion 
method on both Gram-positive and Gram-negative bacteria. The degree of film biodegradation 
was determined after 1, 3, and 6 months by exposing it to microorganisms. The peptide 
ACSAG was synthesized, and its quantitative and qualitative composition of amino acids, 
sequence, and molecular mass corresponded to a known antimicrobial peptide. It was estab-
lished that the synthesized peptide possesses antimicrobial activity against E. coli ATCC 
25922 and B. subtilis. A composition for the biodegradable film was developed, incorporating 
agar-agar, glycerin, antimicrobial peptide, and distilled water. It was demonstrated that the 
addition of the peptide to the film composition reduces its biodegradability. 
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Для цитирования: Федорова Д. Г., Укенов Б. С.  Флуктуирующая асимметрия 

листьев рябины обыкновенной (Sorbus aucuparia L.) как биоиндикатор аэро-
техногенного загрязнения города Оренбурга // Вестник Балтийского феде-
рального университета им. И. Канта. Сер. Естественные и медицинские науки. 
2023. № 4. С. 103—114. doi: 10.5922/gikbfu-2023-4-8. 

 
Проведена оценка степени загрязненности окружающей среды в городе Оренбург с 

использованием метода флуктуирующей асимметрии. В качестве индикатора состо-
яния окружающей среды выбрана рябина обыкновенная. Сбор листьев проходил в семи 
точках города с разной антропогенной нагрузкой. Целью исследования стало определе-
ние влияния аэротехногенного загрязнения на величину флуктуирующей асимметрии 
листовой пластинки популяций рябины обыкновенной в пределах города Оренбурга. 
Исследование показало, что листовые пластинки рябины обыкновенной в условиях 
города угнетены антропогенным фактором, испытывая загазованность воздуха и 
накапливая вредные вещества, а метод флуктуирующей асимметрии можно использо-
вать в качестве индикатора нестабильности развития растений в условиях урбоэско-
систем. Напряженное экологическое состояние по критерию интегрального показате-
ля флуктуирующей асимметрии отмечено во всех точках, кроме набережной р. Урал. 
В этом районе исследования условия произрастания растений характеризуются как 
удовлетворительные. При проведении попарной корреляции анализируемых признаков 
установлены наиболее тесные связи между двумя парами: ширина половинок листа — 
расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка; расстояния 
от основания листовой пластинки до конца жилки второго порядка — угол между 
главной жилкой и второй от основания листа. 

 

Ключевые слова: биоиндикация, урбанизированные территории, рябина 
обыкновенная, флуктуирующая асимметрия 

 
Введение 

 
В современных реалиях основным фактором, ведущим к деграда-

ции почв и загрязнению атмосферного воздуха является техногенное 
загрязнение, которое связано с влиянием транспорта и иной антропо-
генной нагрузкой [3; 4; 6; 9; 10]. Негативное воздействие человека на 
окружающую среду выражается в изменении физиологических про-
цессов, перестройке связей и питания цепей, разрушении биотических 
групп, изменении функционирования, деградации природных биото-
пов и глобальных изменениях в ландшафтах и климате [11; 12; 27; 31]. 
                                                                 
© Федорова Д. Г., Укенов Б. С., 2023 
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Проблема техногенного загрязнения окружающей среды становит-
ся актуальной во всем мире. Воздух в городах характеризуется высокой 
динамичностью за счет движения воздушных масс в горизонтальном и 
вертикальном направлениях. Загрязнители воздуха оседают на поверх-
ности почв и растений и таким образом попадают в трофические цепи 
(почва — растение — животное — человек). 

Из-за ускорения процессов урбанизации, ведущих к росту количе-
ства автомобилей, тормозится развитие зеленой инфраструктуры в го-
роде. Для оценки негативных последствий таких воздействий на экоси-
стемы существует острая необходимость в применении инструментов 
биомониторинга. При исследовании влияния поллютантов на окружа-
ющую среду используют различные растительные индикаторы [14—16; 
21—24; 28]. 

Изучение флуктуирующей асимметрии (ФА) живых организмов 
приобретает широкий характер, зарекомендовав себя в качестве эф-
фективного и экономичного инструмента биомониторинга как вод-
ных, так и наземных экосистем. Флуктуирующая асимметрия пред-
ставляет собой небольшие случайные вариации симметрии билате-
ральных признаков и широко используется в качестве индикатора не-
стабильности развития. Организмы, развивающиеся в относительно 
свободной от стресса среде, способны исправлять случайные ошибки в 
развитии и демонстрируют меньшие отклонения оси билатеральной 
симметрии. По мере увеличения экологического стресса способность 
сопротивляться нарушениям развития и невозможность восстановле-
ния организмов после таких нарушений приводят к нестабильности 
или ошибкам, которые можно легко измерить как отклонения от сим-
метрии [1; 5; 7; 8; 12; 19; 30]. 

Наблюдения за влиянием загрязнения воздуха на растительные ор-
ганизмы известны уже несколько столетий. Так, в 1661 г. Дж. Ивлин 
сделал первые описания повреждений листьев в результате загрязне-
ния воздуха, вызванного сжиганием угля [18]. К таковым относится и 
флуктуирующая асимметрия листовых пластинок [2; 20; 25; 29; 31], ко-
гда под влиянием на растительный организм стрессовых факторов 
наблюдается отклонение в билатеральной симметрии его органа. Чем 
выше показатель асимметрии, тем нестабильнее экологическое состоя-
ние окружающей растения среды и, как следствие, тем сильнее сниже-
ние уровня гомеостаза растительного организма. Уровень изменяю-
щейся асимметрии становится показателем условий развития и генети-
ческой адаптации, а также выступает в качестве параметра приспособ-
ленности. Таким образом, изменяющаяся асимметрия может рассмат-
риваться как показатель стабильности развития и мера состояния урбо-
экосистемы в целом. 

Цель исследования — оценить экологическое состояние урбосреды 
(на примере г. Оренбурга) по изменчивости метрических параметров 
листовых пластинок Sorbus aucuparia L. Это предполагает решение сле-
дующих задач: выбор точек и построение маршрута проведения иссле-
дования; сбор и гербаризация биоматериала; измерение необходимых 
параметров; анализ и интерпретация полученных результатов. 
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Материалы и методы исследования 

 
Объект проводимого исследования — древесные растения рябины 

обыкновенной (Sorbus aucuparia L.), имеющей довольно широкое рас-
пространение на территории г. Оренбурга. 

Сбор листьев происходил в разных районах города вдоль автодорог 
с интенсивным влиянием потока транспорта. Площадки для отбора 
материала исследования были заложены в семи точках г. Оренбурга 
(рис. 1): 

1) точка 1 (просп. Дзержинского) — 514939.6 N, 55745E; 
2) точка 2 (сквер на ул. Терешковой) — 514840.9N, 55620.9 E; 
3) точка 3 (набережная р. Урал) — 515833.2N, 552645.7E; 
4) точка 4 (ул. Братьев Коростылевых) — 514754.2N, 55353.9E; 
5) точка 5 (район Нефтемаслозавода) — 514923.9N, 55527.8E; 
6) точка 6 (ул. Беляевская) — 514310.3N, 55910.7E; 
7) точка 7 (Ботанический сад Оренбургского государственного уни-

верситета (ОГУ)) — 51490.9N, 55717.1E. 
 

 
 

Рис. 1. Карта с точками отбора проб 
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Сбор материала производился по периметру всей кроны растений, 
до 50 листов с каждого. Среднее количество деревьев, с которых прохо-
дил сбор, — от 5 до 10 растений. Собранный материал гербаризировал-
ся и в последующем подвергался необходимой обработке. 

Измерения производили с каждой из сторон (Л — левая, П — пра-
вая) листа, используя стандартный набор инструментов: лупа, линейка, 
транспортир, цифровой штангенциркуль. Под замер подпадал один 
листочек с правой стороны длиной от 4 до 5 см. Важным показателем 
являлось отсутствие механических повреждений или деформации на 
листовых пластинках.  

В ходе исследования производились замеры пяти стандартных мет-
рических измерений листовой пластинки по методике В. М. Захарова 
(рис. 2): признак 1 — ширины левой и правой половинок листовой пла-
стинки; признак 2 — расстояния от основания листовой пластинки до 
конца жилки второго порядка; признак 3 — расстояния между основа-
ниями первой и второй жилок второго порядка; признак 4 — расстоя-
ния между концами первой и второй жилок второго порядка; признак 5 — 
угол между главной жилкой и второй от основания листа [5]. 

 

 
 

Рис. 2. Схема промеров листовой пластинки Sorbus aucuparia L. 
 
Для вычисления показателя асимметрии использовали общеприня-

тую методику В. М. Захарова. Интегральный показатель стабильности 
оценивался по стандартным критериям: < 0,040 — условная норма; 
0,040—0,044 — удовлетворительное состояние; 0,045—0,049 — напря-
женное состояние; 0,050—0,054 — конфликтное состояние; > 0,054 — 
критическое состояние [5]. 

Для сопоставления изменчивости морфологических признаков в 
качестве меры изменчивости применялся коэффициент корреляции 
Пирсона (r). При r ˂ 0,3 корреляционная зависимость между признака-
ми слабая, при r = 0,3—0,7 — средняя, при r ˃ 0,7 — сильная. 

Статистическую обработку данных (корреляционный анализ, од-
нофакторный анализ, анализ множественного сравнения, вычисление 
стандартной ошибки, коэффициент вариации) проводили с примене-
нием программ Microsoft Excel и Statistica 10.0. 
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Результаты и выводы 
 

Городская среда является нестабильной экосистемой, так как под-
вергается воздействию большого количества источников загрязнения 
воздуха, которое проявляется во внешних признаках ее элементов. Так, 
нарушение стабильности в развитии листовых пластинок проявляется 
в двусторонних признаках. 

Результаты исследования демонстрируют переменчивость морфо-
метрических показателей. 

Если сравнивать длину всех измерений (в мм), то в большинстве 
случаев максимальные показатели характерны для образцов из Бота-
нического сада ОГУ. В первую очередь это связано с бóльшим размером 
(площадью) самой листовой пластинки в этой точке, что было уже до-
казано нами ранее [13]. 

Среднее значение ширины половинок листа (признак 1) варьирует 
в зависимости от точки сбора в пределах 7,5—12,3 мм. В левой половине 
листа минимум по данному показателю установлен в точке 5, макси-
мум — в точке 7. В целом по точкам исследования данный показатель 
проявляет однородность, резко отличаясь лишь для точки 7 (рис. 3). 

 

 
 

 
 

Рис. 3. Средние значения признаков 1 и 2 на участках исследования 
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Для признака 2 (расстояние от основания листовой пластинки до 
конца жилки второго порядка, рис. 3) наибольший средний показатель 
(17,1 мм) зафиксирован в пределах точки 7, в то время как наименьший 
(9,8 мм) — в точке 3. В районе точки 2 он составил с левой стороны 
14,5 мм, с правой — 14,9 мм. В точке 6 отмечается наибольшая асиммет-
рия: слева 10 мм, справа 11,5 мм. Для точки 4 с правой стороны листо-
вой пластинки длина жилки равна 12,1 мм, с левой — 11,3 мм. В точке 1 
значение составило 10,9 мм слева и 12,3 мм справа, в точке 5 — 10,6 мм 
слева и 11 мм справа. Предельные максимальные показатели зафикси-
рованы у образцов Ботанического сада ОГУ как с правой (16,9 мм), так и 
с левой (17,1 мм) стороны, минимальные — в районе точки 3 (9,8 мм) с 
правой стороны листовой пластинки. 

По признаку 3 (расстояния между основаниями жилок) максималь-
ные значения устанавливаются на правой стороне образцов, получен-
ных с точки 2 (5,5 мм), наименьшие значения — на правой стороне в 
точке 3 (2,2 мм) (рис. 4). Расстояние между концами этих же жилок 
(признак 4) изменялось от 4,8 мм до 7,1 мм на левой стороне листа и от 
5,1 мм до 7,4 мм — на правой (рис. 4). Максимальные величины данного 
признака принадлежат листьям, собранным в точке 2. Минимальный 
уровень данного показателя установлен для правой стороны листовой 
пластинки в точке сбора 4, для левой — в точке 3. 

 

 
 

 
 

Рис. 4. Средние значения признаков 3 и 4 на участках исследования 
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Анализируя значения угла между главной жилкой и второй жилкой 
от основания (признак 5), стоит отметить, что с правой стороны наблю-
дается преобладание в значениях над левой стороной в большинстве 
точек сбора, кроме точки 3, где значения разнятся в пределах 1,5° 
(рис. 5). В точке 2 асимметрии по данному признаку выявлено не было. 
Наибольшее значение этого билатерального признака установлено в 
точке 7 на правой стороне листовой пластинки (57,0°), наименьший по-
казатель зафиксирован в точке 6 слева (40,5°). 

Значения 48,1° на левой стороне и 46,5° на правой стороне листовых 
пластинок зафиксированы в районе точки 3 и являются средними зна-
чениями. Образцы, взятые с точки 4, имеют показатели 43,7° слева и 
44,2° справа. В точках 1 и 2 средние значения данного параметра очень 
близки и составляют 42,8° и 42,0° слева, 44,3° и 42,0° справа соответ-
ственно. В точке 5 отмечена наибольшая разница между двумя измеря-
емыми сторонами, равная 7,6°. 

 

 
 

Рис. 5. Угол между главной жилкой и второй от основания листа (признак 5). 
 
Используя параметрический однофакторный дисперсионный ана-

лиз, мы проанализировали статистическую значимость (при р ≤ 0,05) 
различий измерений левой и правой сторон листьев по всем анализи-
руемым показателям. Полученные при этом результаты доказывают 
нарушение симметрии листовых пластинок, так как во всех анализиру-
емых точках значение р оказалось менее 0,05. 

С помощью теста Ньюмена — Кейлса (множественное сравнение) 
проведен анализ наибольшей разницы по каждому признаку исследо-
вания между всеми точками сбора (значимость при р ≤ 0,05). По призна-
ку 1 с левой стороны листа наиболее значимым оказалось различие 
между точками 5 и 6 (p = 0,044), с правой стороны достоверно значимым 
оказалось отличие образцов с точки 7 от образцов со всех остальных то-
чек исследования (во всех случаях р = 0,0001). Аналогичная тенденция 
прослеживается по признаку 5 справа, а слева у данного признака по-
мимо отличий точки 7 от всех остальных имеются статистически зна-
чимые отличия между точками 2 и 3 (p = 0,002), 3 и 5 (р = 0,02), 3 и 6 
(р = 0,01). Длина второй жилки слева статистически значимо различается 
у образцов, принадлежащих следующим парам точек: 1 и 2 (р = 0,0051),  
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2 и 3 (р = 0,0052), 2 и 4 (р = 0,0025), 2 и 5 (р = 0,0035), 2 и 6 (р = 0,0004), 2 и 7 
(р = 0,013). С правой стороны данный признак достоверно имеет боль-
шее отличие у точки 2 со всеми точками, исключая точку 7 (р = 0,019; 
р = 0,0003; р = 0,037; р = 0,002; р = 0,015), и у точки 7 со всеми точками, ис-
ключая точку 2 соответственно (р = 0,0003; р = 0,0001; р = 0,0004; р = 0,0001; 
р = 0,0001). Расстояние между основаниями жилок справа значительно 
отличается только в двух точках — 4 и 6 (р = 0,043), слева имеются 
наибольшие отличия у точки 2 с точками 1, 3, 5, 6 (р = 0,0001), а также с 
точками 4 (р = 0,001) и 7 (0,008). Здесь же имеют достоверную разницу 
точки 3 и 4 (р = 0,021), 3 и 7 (р = 0,001). Минимальным количеством ста-
тистически значимых отличий по точкам отбора проб характеризуется 
расстояние между концами жилок. Слева у этого признака сильное 
различие установлено у точки 2 с точками 1 и 3 (р = 0,036), с правой сто-
роны — у точек 2 и 4 (р = 0,033), а также у образцов точки 7 с образцами 
точек 1 и 4 (р = 0,04; р = 0,02). 

При проведении оценки качества среды по значению интегрально-
го показателя стабильности развития получены результаты, которые 
свидетельствуют о том, что состояние окружающей среды во всех ис-
следуемых точках, кроме одной, определяется как критическое (рис. 6). 
Точка 3 (набережная р. Урал) — единственная, характеризующаяся удо-
влетворительным состоянием. В целом значение показателя флуктуиру-
ющей асимметрии в проведенном исследовании варьирует в пределах от 
0,04 ± 0,01 (точка 3) до 0,11 ± 0,003 (точка 1) и 0,11 ± 0,01 (точка 5). 

На основе полученных данных возможно построить вариационный 
ряд по возрастанию значения асимметрии билатеральных признаков в 
точках исследования: набережная р. Урал (точка 3) ˂ Ботанический сад 
(точка 7) ˂ ул. Братьев Коростылевых (точка 4) ˂ сквер на ул. Терешко-
вой, ул. Беляевская (точки 2 и 6) ˂ просп. Дзержинского и район Нефте-
маслозавода (точки 1 и 5). 

 

 
 

Рис. 6. График изменчивости интегральных показателей  
признаков асимметрии листовых пластинок Sorbus aucuparia L. 
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Из рисунка 6 видно, что признаки проявляют себя довольно вариа-
тивно по точкам исследования. Наибольшим коэффициентом вариа-
ции (72,0 %) характеризуется ширина листовых пластинок. Также до-
вольно вариативным оказалось расстояние между основаниями жилок 
(51,9 %). Промежуточное положение по колебаниям значений занимает 
длина жилки второго порядка (31,5 %). Менее вариативными оказались 
расстояние между концами жилок и угол между жилками (28 % и 29 %). 
Коэффициент вариации интегрального показателя флуктуирующей 
асимметрии равен 26,6 %. 

Корреляционный анализ зависимости показателей асимметрии ис-
следуемых признаков показал наиболее существенную связь между 
шириной половинок листа и расстоянием между основаниями жилок, а 
также между длиной второй жилки и углом между второй и централь-
ной жилкой. Суммарная величина асимметрии по каждому признаку 
имеет взаимосвязь со всеми признаками, но наибольшая зависимость 
прослеживается со значением расстояния между основаниями первой и 
второй жилок (табл.). 
 

Значения коэффициента корреляции анализируемых признаков 
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П
ри
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Интегральный 
показатель ФА 

1 — – 0,38 0,56 – 0,22 – 0,53 0,24 
2 – 0,38 — – 0,39 0,03 0,61 0,39 
3 0,56 – 0,39 — 0,02 – 0,32 0,64 
4 – 0,22 0,03 0,02 — – 0,47 0,12 
5 – 0,53 0,61 – 0,32 – 0,47 — 0,21 

Интегральный 
показатель ФА 0,24 0,39 0,64 0,12 0,21 — 

 
Анализ полученных данных позволяет сделать вывод о том, что 

наличие нарушения билатеральных признаков листьев Sorbus aucuparia L. 
достоверно установлено во всех исследуемых точках. Наибольшая зави-
симость интегральных показателей асимметрии при этом обнаружена 
для следующих пар признаков: ширина половинок листа — расстояние 
между основаниями первой и второй жилок второго порядка; расстоя-
ния от основания листовой пластинки до конца жилки второго порядка — 
угол между главной жилкой и второй от основания листа. 

Также в ходе анализа флуктуирующей асимметрии листьев Sorbus 
aucuparia получены данные, свидетельствующие о напряженном эколо-
гическом состоянии окружающей урбосреды в местах произрастания 
растений. Только одна точка исследования — набережная р. Урал — 
показала удовлетворительное состояние, что может послужить реко-
мендацией для использования данной территории как зоны условного 
контроля. 
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An assessment of environmental pollution in the city of Orenburg was conducted using 

the fluctuating asymmetry method. The common mountain ash was chosen as an environ-
mental indicator. Leaf collection took place at seven points in the city with varying anthropo-
genic loads. The research aimed to determine the impact of aerotechnogenic pollution on the 
magnitude of the fluctuating asymmetry of the leaf blade of the populations of mountain ash 
within the city of Orenburg. The study revealed that the leaf blades of mountain ash in urban 
conditions are affected by anthropogenic factors, experiencing air pollution and accumulating 
harmful substances. The fluctuating asymmetry method can be used as an indicator of plant 
development instability in urban ecosystems. Elevated environmental stress, based on the 
integral indicator of fluctuating asymmetry, was noted at all points except the Ural River 
Embankment. In this area, the growing conditions for plants were characterized as satisfacto-
ry. Through pairwise correlation analysis of the examined characteristics, the closest connections 
were found between two pairs: the width of the leaf half — the distance between the bases of the 
first and second order veins; the distance from the base of the leaf plate to the end of the second-
order vein — the angle between the main vein and the second from the base of the leaf. 
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Проведен обзор научной литературы, описывающей состояние и динамику вос-

точнобалтийской популяции трески за последние 30 лет. Восточнобалтийская трес-
ка — один из важнейших промысловых объектов Балтийского моря. Экологический 
режимный сдвиг начала 1990-х гг., произошедший в результате уменьшения частоты 
больших североморских затоков, стал причиной снижения солености и содержания 
кислорода в придонных слоях глубоководных впадин Балтики. Это вызвало резкое 
ухудшение условий нереста. Описаны факторы, влияющие на восточнобалтийскую 
популяцию трески, и изменения в популяции, происходящие под воздействием этих 
факторов. Отмечено определяющее влияние североморских затоков и их длительного 
отсутствия на развитие популяции, воздействие уровня насыщения вод кислородом 
на все жизненные стадии трески, негативные последствия гипоксии для питания во-
сточнобалтийской трески. Среди изменений, произошедших с популяцией, выделены 
снижение численности икры в нерестовых районах в период массового нереста, умень-
шение средних индивидуальных размеров и массы особей, смещение пика нереста на 
более поздние сроки. Сделан вывод о неудовлетворительном состоянии популяции и 
невозможности ее восстановления в среднесрочной перспективе вне зависимости от 
промысловых норм вылова. 

 
Ключевые слова: Балтийское море, восточнобалтийская треска, затоки се-

вероморских вод, абиотические и биотические факторы 
 

Введение 
 
Балтийское море — внутриконтинентальный шельфовый солоно-

ватый бассейн Атлантического океана в северной части Европы 
(53°45ʹ—65°40ʹ с. ш., 9°10ʹ—30°15ʹ в. д.). Температурные режимы и гидро-
химические условия существенно различаются в различных его бассей-
нах [4]. Вследствие такой специфики гидрологических условий в Балтий-
ском море сложилось уникальное сообщество пресноводных и морских 
видов, адаптировавшихся к солоноватоводным условиям. Общее число 
видов относительно невелико (около 3000 макроскопических видов), что 
придает каждому из них очень высокое значение в экосистеме [18]. 
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Треска является одним из четырех основных промысловых видов 
рыб (треска, шпрот, сельдь, речная камбала Балтийского моря). С сере-
дины 1970-х до начала 1990-х гг. треска наряду с сельдью занимала ли-
дирующие позиции по ежегодному вылову странами Балтийского ре-
гиона [13]. Атлантическая треска в Балтийском море представлена тре-
мя популяциями: каттегатская, западнобалтийская и восточнобалтий-
ская [22]. Для российского рыболовного промысла интерес представля-
ет восточнобалтийская популяция, 96—98 % которой сосредоточено в 
25-м и 26-м подрайонах ICES, последний из которых включает в себя 
Гданьский бассейн, являющийся важной для нереста и нагула восточ-
нобалтийской трески акваторией (рис.). Также в 26-м подрайоне распо-
лагается одна из двух российских экономических зон на Балтике — ве-
дущая с точки зрения рыболовного промысла в Балтийском море [1]. 

 
Рис. Подрайоны ICES и границы исключительных экономических зон РФ 
 
На рубеже 1980—1990-х гг. под влиянием изменений, происходив-

ших прежде всего в гидрологических условиях Балтики, популяция во-
сточнобалтийской трески стала претерпевать значительную количе-
ственную и качественную трансформацию. Кроме того, уменьшались 
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площади акваторий, благоприятных для нереста и обитания трески 
[20]. Последствия изменения факторов среды оказывают на популяцию 
влияние, сопоставимое с промысловым воздействием [26]. Современное 
состояние восточнобалтийской популяции трески иллюстрирует мно-
жественность последствий климатической изменчивости, в том числе 
воздействие на рыбные запасы, и подчеркивает важность их понимания 
[26]. За последние сто лет размер запаса восточнобалтийской трески 
значительно менялся, достигнув пика в начале 1980-х гг. [23]. С тех пор 
запас сокращался и в настоящее время находится под угрозой исчезно-
вения [24]. С 2019 г. ICES рекомендует прекратить вылов трески восточ-
нобалтийской популяции. 

Таким образом, существует необходимость регулярной оценки со-
стояния восточнобалтийской популяции трески. Цель данной рабо-
ты — представить аналитический обзор научных публикаций, харак-
теризующих состояние популяции и факторы, его определяющие. 

 
Гидрологические условия. Затоки североморских вод 

 
Важнейшим фактором, имеющим влияние на восточнобалтийскую 

популяцию, является специфика гидрологических условий Балтийско-
го моря. К ней относится перманентный скачок плотности (пикно-
клин), формирующийся на границе раздела распресненных и соленых 
вод, который непреодолим для осенне-зимней конвекции, вследствие 
чего обычный конвективный механизм обогащения кислородом глу-
бинных вод не работает. Соответственно, единственный источник 
аэрации придонного слоя — это эпизодические затоки насыщенных 
кислородом более соленых и плотных вод Северного моря; они же 
определяют большую изменчивость характеристик экосистемы Балти-
ки [14]. Эти водные массы попадают в центральную Балтику через Дат-
ские проливы и далее, через Борнхольмскую впадину и Слупский же-
лоб, последовательно проникают во впадины юго- и северо-восточной 
Балтики (Гданьскую и Готландскую) [5]. 

Нерестилища трески располагаются в глубоководных впадинах, и 
во многом определяющим успешность нереста и выживание икры и 
личинок фактором является наличие необходимого минимума кисло-
рода и солености в придонных слоях этих впадин — 2 мл/л и 11 ‰ со-
ответственно [35]. Кроме того, насыщенность вод кислородом не ниже 
определенного уровня (15 %) имеет значение и для взрослых особей и, 
таким образом, определяет район их обитания [20]. 

С конца 1980-х гг. гидрометеорологические условия с преобладани-
ем западных ветров привели к повышению температуры воздуха в зим-
ний период на протяжении нескольких лет [30]. Вследствие этого воз-
росло количество осадков над водосборным бассейном Балтики [7], что 
вызвало увеличение речного стока. Результатом стало повышение 
уровня моря, и североморские затоки, регулярно происходившие в те-
чение нескольких десятилетий (1955—1984 гг.), прекратились [28], а за-
тем стали редкими, хотя и интенсивными. Наиболее значимыми были 
затоки 1993, 2003 и 2014 гг. [33]. 
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В 1990-е гг. речной сток уменьшился, что привело к снижению 
уровня Балтийского моря, затем вырос до максимума за 50 лет к 2000 г. 
и вновь резко упал до минимума за 60 лет к 2004 г. [7], что способство-
вало затоку 2003 г. [27]. Таким образом, возникновение североморских 
затоков во многом связано с уровнем Балтийского моря, зависящим от 
периодов колебаний речного стока водосборного бассейна [3]. 

Наряду с вышеуказанным фактором для проникновения затока 
требуется определенным образом складывающаяся синоптическая об-
становка в Северной Атлантике. Обычно перед затоком происходит 
отток вод из Балтийского моря вследствие продолжительных восточных 
ветров. Затем, после смены атмосферной циркуляции, возникает гра-
диент давления, развивающий ветры, направленные в сторону Балти-
ки. Интенсивность затока при этом будет зависеть от силы и продол-
жительности этих ветров [29]. 

Приток обогащенных кислородом водных масс из Северного моря 
при условии поступления достаточно большого объема вод способству-
ет обновлению придонных слоев глубоководных районов восточной 
части Балтики. При отсутствии же таких поступлений там начинает 
усиливаться гипоксия, которая может перейти в сероводородное зара-
жение [3; 7]. Гидрологические изменения в Готландском бассейне 
обычно происходят через 6—9 месяцев после того, как был зарегистри-
рован заток в Борнхольмском бассейне [25]. В связи с неодновременным 
поступлением затоковых вод в Борнхольмскую, Гданьскую, южную и 
центральную части Готландской впадины становится возможной нере-
стовая миграция между этими районами во время затоков большой ин-
тенсивности [11]. 

Экологический режимный сдвиг, вызванный прекращением регу-
лярных поступлений североморских вод, выразился в резком снижении 
содержания кислорода и солености в придонных слоях глубоководных 
районов восточной части Балтийского моря. В результате произошло 
резкое сокращение (в отдельные годы — почти полное прекращение) 
размножения трески в Готландской впадине, ослабление нерестовой 
активности в Гданьской впадине. На настоящий момент основным 
районом успешного нереста восточнобалтийской трески является Бор-
нхольмская впадина [10]. 

 
Воздействие биотических и абиотических факторов 

 

Благоприятные для воспроизводства трески условия (водные массы 
с содержанием кислорода более 2 мл/л и с соленостью более 11 ‰) 
принято характеризовать как репродуктивный объем вод. Эти пара-
метры среды требуются для оплодотворения и выживания икры во-
сточнобалтийской трески. Понижение изогалины 11 ‰ до глубин с де-
фицитом кислорода становится причиной гибели значительной части 
икры [35], так как икра трески не держится в поверхностных водах, что 
обусловлено низкой соленостью верхних слоев, а концентрируется 
внутри и ниже постоянного галоклина. Продолжающееся эвтрофици-
рование Балтийского моря в последние несколько десятилетий способ-
ствует снижению содержания растворенного кислорода в придонных 
слоях вследствие его участия в реакциях разложения осаждающейся 
органической взвеси [20]. 
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Диапазон глубин, предпочитаемый взрослыми особями трески и 
зависящий от насыщения кислородом (от 40 %), влияет на различия в 
скорости их пищеварения. Треска, обитающая глубже, то есть в услови-
ях более высокой солености, демонстрирует постоянный и относитель-
но высокий уровень скорости пищеварения. Этот эффект выражен как 
в период нагула, так и в период нереста. Влияние показателя солености 
прослеживается с помощью учета показателей общего индекса напол-
няемости желудка — важного маркера питания рыб [38]. Кислородные 
условия также влияют на хищничество взрослой трески на сельдевых. 
Этот параметр определяет нижнюю границу распространения и, сле-
довательно, степень потенциального пространственного перекрытия 
хищника (трески) и жертвы (сельдевые). Наблюдаемый диапазон глу-
бин, который занимают взрослые особи трески, увеличивается в мае, но 
снижается в августе, ограничивая возможности вертикального распре-
деления [32]. 

Этот же фактор влияет и на доступность для трески бентосных ор-
ганизмов. Важными кормовыми объектами трески были морские тара-
каны Saduria entomon, мизиды Mysis mixta. Однако в период после 2005 г. 
отмечается существенное снижение их роли в рационе трески. Анализ 
содержания желудков выявил снижение степени накормленности эти-
ми объектами почти вдвое. При этом у трески, и особенно у групп 
больше 40 см, вырос показатель насыщения шпротом Sprattus sprattus 
[15]. Поскольку преднерестовый период характеризуется ускорением 
прироста массы на единицу длины тела, оптимальными кормовыми 
объектами в это время являются требующие минимальных энергетиче-
ских затрат на добычу мизиды и морские тараканы, но не шпрот. Та-
ким образом, важным фактором, влияющим на состояние популяции, 
можно назвать доступность в достаточном количестве для питания 
трески морских тараканов и мизид с августа по апрель [1]. 

Факторы, связанные с кислородным режимом, могут быть дополни-
тельными причинами повышенной смертности на ранних стадиях раз-
вития. Личинки после истощения запасов желтка мигрируют в выше-
лежащие слои воды, чтобы начать кормление в более благоприятных 
условиях среды обитания. Способность совершать эти восходящие ми-
грации зависит главным образом от уровня насыщения кислородом на 
глубинах, где обитают личинки с желточным мешком [36]. Также низ-
кий уровень содержания кислорода в придонном слое может вынудить 
подросшую молодь оставаться в пелагической зоне, где она может ока-
заться не в состоянии удовлетворить свои энергетические потребности, 
поскольку для питания доступны только мелкие зоопланктонные орга-
низмы. Не найдя в надлежащие сроки подходящих условий обитания, 
которые позволили бы питаться более крупными донными организма-
ми, молодь трески сталкивается с голодом и возможной смертью зимой. 
Бентосные организмы, пригодные и доступные для питания, в доста-
точном количестве находятся только в районах с относительно высокой 
концентрацией кислорода в придонном слое [22]. 

Снижение содержания кислорода ограничивает анаболизм и, сле-
довательно, рост восточнобалтийской трески [20], на что указывают 
наблюдаемые изменения размерности взрослых особей. 
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Изменения в популяции 
 

Отмечено многократное снижение численности икры восточнобал-
тийской трески во всех основных нерестилищах во время массового 
нереста по сравнению с периодом 1949—1956 гг., когда отмечался веко-
вой максимум этого показателя, совпавший с вековым максимумом 
придонной солености Балтийского моря. За 40-летний период (начало 
1950-х — начало 1990-х) произошло 2-кратное снижение численности 
икры трески на Борнхольмском нерестилище, 18-кратное — на Гдань-
ском и более чем 40-кратное — на Готландском [8]. Особенно ярко это 
снижение прослеживается на примере Готландской впадины, ранее 
вносившей большой вклад в воспроизводство популяции (до 50 % от 
общей численности икры), где в настоящее время успешный нерест 
трески носит лишь эпизодический характер [9; 11]. Как правило, это 
происходит непосредственно после очередного большого затока севе-
роморских вод. Так, было показано, что в Готландской впадине интен-
сивный нерест трески происходил в 2016 г. после затока конца 2014 — 
начала 2015 г. [12]. 

По сравнению с периодом 1950—1980-х гг. произошел сдвиг време-
ни массового нереста с конца апреля — середины июня на май — ав-
густ [11]. Это отразилось на воспроизводстве популяции, так как в ве-
сенний период репродуктивный объем вод значительно больше. Воз-
можными объяснениями сдвига во времени нереста являются большая 
доля впервые нерестящихся рыб (не успевающих созреть к весне) и 
снижение содержания незаменимых жирных кислот в рационе балтий-
ской трески, обусловленное изменениями в пищевых цепях Балтийско-
го моря [6; 20]. 

В последнее десятилетие произошло резкое изменение в соотноше-
нии крупноразмерных и мелкоразмерных особей в популяции [24]. За 
2005—2016 гг. снизились предельные длина (со 132,81 см до 91,18 см), 
масса (с 27 225 г до 18 015 г), теоретический возраст трески (с 20,17 года 
до 13,63 года) [1]. Значительные изменения показателей средней длины 
и массы тела произошли в возрастных группах старше 3 лет [16]. После 
2006 г. заметно выросла численность размерных групп 30—34 и 35—37 см. 
При этом выросла доля зрелых и созревающих самок длиной 30—34 см, 
а массовое созревание наблюдалось уже при длине самок 35 см [1; 17]. В пе-
риод с 2003 по 2016 г. отмечены следующие изменения: средняя длина 
самок при 50 %-ном созревании уменьшилась с 35,8 см до 30,7 см; сред-
няя длина созревающих и зрелых самок снизилась с 53,7 см до 36,6 см; 
средняя масса созревающих и зрелых самок — с 2473 г до 617 г. При 
этом средний возраст особей практически не менялся [2]. 

Вариации в росте, являясь реакцией популяции на изменения 
окружающей среды и антропогенное воздействие, включая рыболовст-
во, могут иметь существенные последствия для выживания, возраста 
достижения половой зрелости, успешности нереста [31]. Так, к приме-
ру, крупные самки производят более крупную икру, которая за счет 
своей большей плавучести имеет меньшую вероятность гибели от при-
донной гипоксии [20]. 

Выявляются изменения, происходящие в печени восточнобалтий-
ской трески. Отмечено снижение жирности печени и гепатосоматиче-
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ского индекса у трески всех размерных групп. Эти изменения происхо-
дят параллельно с уменьшением средних значений размерности в по-
пуляции, и исследователи находят статистически значимые связи меж-
ду этими тенденциями, поскольку ресурсы печени обеспечивают гене-
ративные процессы [1; 31]. Кроме того, у 77 % особей восточнобалтий-
ской трески выявлен дефицит тиамина. Это также связывают с общим 
угнетенным состоянием популяции и объясняют изменениями в ее пи-
тании в последний период [19]. 

 
Заключение 

 
В течение последних десятилетий гидрологический режим в цен-

тральной Балтике подвергся влиянию крупномасштабных климатиче-
ских сдвигов, результатом чего стало повышение температуры по всей 
толще воды, а также снижение солености и концентрации кислорода 
ниже галоклина. Нерегулярность поступления североморских затоков 
и продолжающееся эвтрофицирование Балтийского моря ведут к со-
кращению репродуктивного объема вод в нерестилищах. Эти измене-
ния негативно повлияли на репродукцию восточнобалтийской трески 
и, в сочетании с высоким промысловым давлением, в начале 1990-х гг. 
привели к сокращению ее запасов до самого низкого уровня за всю ис-
торию наблюдений [26]. В стрессовых условиях пополнение популяции 
также во многом сократилось (с 3548 млн в 1991 г. до 1601 млн в 2021 г.) 
[24] вследствие смещения сроков и пика нереста с весеннего периода, 
более благоприятного с точки зрения сезонности гидрологических па-
раметров, на летний [6]. Причины этого смещения и потенциальная 
возможность возвращения к прежним срокам нереста требуют допол-
нительного изучения. 

Снижение численности популяции, темпов роста, размерности осо-
бей и высокая естественная смертность указывают на то, что восточ-
нобалтийская популяция трески находится в неудовлетворительном 
состоянии и, предположительно, будет иметь сниженный репродук-
тивный потенциал. При нынешней низкой продуктивности в средне-
срочной перспективе популяция не восстановится выше минимально 
безопасного уровня численности. Промысел при любом уровне норм 
вылова будет нацелен на треску размерных групп выше 34 см, что еще 
больше ухудшит структуру популяции и снизит ее репродуктивные 
возможности, так как выживаемость выше у икры, произведенной 
крупными самками. Очевидна необходимость введения моратория на 
промысловый вылов трески восточнобалтийской популяции. 
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A review of scientific literature describing the state and dynamics of the Eastern Baltic 

cod population over the past 30 years has been conducted. The Eastern Baltic cod is one of the 
most important commercial species in the Baltic Sea. An ecological regime shift in the early 
1990s, resulting from a reduction in the frequency of large North Sea inflows, led to a de-
crease in salinity and oxygen levels in the bottom layers of the deep basins of the Baltic Sea. 
This caused a sharp deterioration in the spawning conditions. Factors influencing the Eastern 
Baltic cod population and changes in the population under the influence of these factors are 
described. The decisive impact of North Sea inflows and their prolonged absence on the popu-
lation's development, the influence of oxygen saturation levels on all life stages of cod, and the 
negative consequences of hypoxia for the feeding of Eastern Baltic cod are noted. Among the 
changes in the population, a decrease in the number of eggs in spawning areas during the 
peak spawning period, a reduction in the average individual sizes and weights of specimens, 
and a shift in the spawning peak to later dates are highlighted. The conclusion is drawn about 
the unsatisfactory state of the population and the impossibility of its recovery in the medium 
term, regardless of commercial catch rates. 
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Длительная геологическая история региона, изменения морских и наземных от-

ложений, магматическая деятельность определили современное геолого-геоморфологи-
ческое строение Кемеровской области — Кузбасса, а также размещение полезных иско-
паемых. Целью работы стало изучение физико-географических условий территории 
Кемеровской области — Кузбасса для проведения рекультивационных работ. Основные 
месторождения региона приурочены к горным районам Кузнецкого Алатау, Салаира и 
Горной Шории. Горючие полезные ископаемые принадлежат к прерывистой полосе в 
центральной части региона, где создаются более благоприятные условия для осадкона-
копления. Кемеровская область характеризуется различными геоморфологическими 
условиями и разнообразным климатом. Основными факторами, из которых складыва-
ется климат, являются атмосферная циркуляция, рельеф и растительность. Сово-
купность этих факторов формирует климатические характеристики региона. 
В целом наблюдается общая закономерность в распределении температуры и влажно-
сти. В горах Кузнецкого Алатау и Горной Шории влажно, но отмечается дефицит 
тепла. Наиболее благоприятные условия сложились у подножия наветренных склонов 
Кузнецкого Алатау, где почва достаточно влажная, чтобы обеспечить тепло. На тер-
ритории Кемеровской области формируются различные почвенные покровы, большую 
часть которых составляют лесные почвы (буроземы и подбуры, дерново-подзолистые, 
серые лесные). Установлено, что исходя из физико-географических условий на терри-
тории Кемеровской области — Кузбасса целесообразно проводить лесохозяйственную, 
санитарно-гигиеническую, сельскохозяйственную, рекреационную, водохозяйственную 
рекультивацию. 

 
Ключевые слова: рекультивация, геологическое строение, геоморфологи-

ческое строение, климатические особенности, почвенный покров, раститель-
ность 

 
Введение 

 
Кемеровская область — Кузбасс является мощным промышленным 

центром России [1; 2]. На сегодняшний день в связи с активной добы-
чей угля, развитием металлургии, углехимии, нефтехимии и новых от-
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раслей промышленности земли Кемеровской области испытывают до-
статочно высокую техногенную нагрузку [3]. В результате утраты зе-
мель рекреационных и охранных зон неуклонно ухудшается состояние 
окружающей среды и качество жизни горожан, в связи с чем управле-
ние зеленым фондом следует рассматривать как часть концепции 
устойчивого развития городов в рамках новой парадигмы экологиче-
ской ответственности [4]. Необходимо восстанавливать земли, отведен-
ные муниципалитетам под добычу полезных ископаемых, принимать 
ответственные экологические решения, реализуя возможности рекреа-
ционных зон широкого назначения, например в аспекте развития эко-
логического туризма [5]. 

В настоящее время рекультивационные работы должны выполнять-
ся по разработанному проекту рекультивации, в котором представлены 
материалы о месторасположении объекта рекультивации, условиях 
выполнения рекультивационных работ, свойствах нарушенной терри-
тории и направлении рекультивации. 

Биологические мероприятия включают комплекс агротехнических 
и фитомелиоративных мероприятий, направленных на улучшение аг-
рофизических, агрохимических, биохимических и других свойств поч-
вы [4; 5]. 

Биологическое разнообразие — главный природный ресурс для по-
ступательного эволюционного развития человеческой цивилизации. 
Биоразнообразие призвано обеспечить устойчивость экосистем и био-
сферы в целом. В Сибири для многих горнодобывающих предприятий 
актуальность приобретает восстановление нарушенных земель и их ре-
культивация. Также принципиальным вопросом является освоение тер-
риторий, которые уже прошли этап восстановления растительности [6]. 

Для полноценного проведения процесса рекультивации техногенно 
нарушенных земель необходимо подробное изучение особенностей 
геологического, геоморфологического строения территории, климати-
ческих особенностей, почвенного покрова, растительности Кемеров-
ской области. В связи с этим целью данной работы стало изучение фи-
зико-географических условий территории Кемеровской области — 
Кузбасса для планирования дальнейших рекультивационных работ. 
Новизна работы заключается в том, что полноценный анализ, обобща-
ющий российские и зарубежные публикации последнего времени по 
изучению физико-географических условий Кемеровской области — 
Кузбасса, проведен впервые. 

 
Объекты и методы 

 

Объектами данного исследования стали научные публикации и па-
тенты российских и зарубежных авторов, касающиеся рекультивации 
техногенно нарушенных земель угледобывающей промышленности 
Кемеровской области-Кузбасса и путей минимизации техногенного 
воздействия. Для поиска информации были использованы базы данных 
Scopus, Web of Science, PubMed, Elibrary за период с начала 1970-х гг., 
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когда появилась первая публикация по теме, до 1 июля 2023 г. Основ-
ное внимание уделялось статьям, опубликованным в научных рецензи-
руемых журналах с высоким индексом цитирования. Рассмотрены ар-
гументы ведущих ученых о влиянии физико-географических условий 
на экологию планеты и о минимизации техногенных воздействий че-
ловека на окружающую среду, сформирована собственная позиция от-
носительно особенностей геологического строения территории и кли-
мата Кемеровской области, а также состояния почвенного покрова и 
способа рекультивации почвы Кузбасса. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
1. Особенности геологического строения территории. 
Территория Кемеровской области характеризуется разнообразием 

природных условий. Рельеф, свойства почвообразующих отложений, 
география и специфика месторождений полезных ископаемых обу-
словлены в первую очередь особенностями геологического развития 
региона. 

Большая часть Кемеровской области входит в состав Алтае-Саян-
ской складчатой области, а северо-восточная окраина является частью 
Западно-Сибирской платформы. В геологической истории региона вы-
деляют два крупных этапа — океанический и континентальный [6]. 

В эоплейстоцене происходили резкие поднятия в Кузнецком Ала-
тау и Горной Шории. К этому времени относится закладка речных си-
стем Северной и Южной Томи. В раннем неоплейстоцене шли наибо-
лее интенсивные движения в Салаире и Томь-Колыванской части реги-
она. В течение всего кайнозоя горные территории подвергались перио-
дическим оледенениям, цикл которых завершился сартанским оледе-
нением около 10 тыс. лет назад. Современный рельеф территории Ке-
меровской области — это результат пульсирующих тектонических 
движений [6; 7]. 

Территория Кемеровской области располагается в центральной ча-
сти Евразийской литосферной плиты [8] (рис. 1). Северо-восточная ок-
раина области является частью Западно-Сибирской платформы (пли-
ты) и характеризуется двухъярусным строением. 

Нижний ярус представляет собой складчатый фундамент с гео-
структурами, испытавшими погружение от северного продолжения 
Кузнецкого Алатау. Верхний ярус сложен горизонтально залегающими 
отложениями мезозойского и кайнозойского возрастов. Остальная часть 
территории Кемеровской области входит в состав Алтае-Саянской 
складчатой области, в пределах которой выделяются Кузнецкий прогиб 
герцинского возраста и окружающие его горно-складчатые образова-
ния, такие как Кузнецкий Алатау, Горная Шория (раннекаледонские 
или салаирские структуры), Салаир (раннегерцинские структуры). 
На северо-западной окраине области располагаются структуры Томь-
Колыванской складчатой зоны (позднегерцинского возраста) [10] 
(рис. 2). 
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Рис. 1. Положение Кемеровской области в геологических структурах  
Евразийской литосферной плиты  

 

Источник: [9]. 
 

 
 

Рис. 2. Тектоническое районирование Кемеровской области 
 

Источник: [11]. 
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Наиболее древние отложения территории относятся к неопротеро-
зою (рифей и венд российской стратиграфической шкалы). Эти отло-
жения распространяются в пределах Горной Шории и Кузнецкого Ала-
тау, представлены мощными комплексами (до 5—7 км), сложенными 
карбонатными породами (известняками и доломитами) с подчинен-
ным значением силицилитов (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Геологическая карта Кемеровской области 
 
В Томь-Колыванской зоне девонские отложения мощностью 2,5 км 

представлены двумя толщами [12]. Нижняя, условно коррелируемая со 
среднедевонскими отложениями Салаира, сложена вулканическими 
образованиями субаэрального типа. Верхняя толща, соответствующая 
верхам среднего и верхнему отделам девона, представлена осадочными 
отложениями континентального шельфа с преобладанием терриген-
ных разностей пород. В конце нижнего девона здесь закладывался мор-
ской седиментационный бассейн, в прибрежной части которого фор-
мировались месторождения каменного угля, а также месторождения 
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горючих сланцев (Дмитриевское месторождение горючих сланцев), зо-
лота, бокситов, нефелиновых сиенитов. Девонские отложения содержат 
основные месторождения флюсовых известняков, имеются многочис-
ленные месторождения строительных и облицовочных материалов. 

Палеогеновые отложения (белые глины, алевриты и кварцевые пес-
ки общей мощностью до 100 м) распространены в северной части обла-
сти вдоль северного подножья Салаира. Неогеновый период представ-
лен сложенными делювиальными пестроцветными каолиновыми гли-
нами, щебнем, дресвой, ископаемыми почвами, аллювиальными пес-
ками, гравием и галечниками. Общая мощность этих отложений со-
ставляет несколько сотен метров. Отложения четвертичного периода 
формируют террасы рек, современный делювиальный чехол [13]. 

Магматические образования в пределах Кемеровской области поль-
зуются широким распространением и фиксируются практически по 
всему разрезу, исключая меловой период и кайнозойскую эру. Магма-
тические породы выступают рудогенерирующими и рудовмещающи-
ми для подавляющего большинства рудных полезных ископаемых и 
способствуют формированию месторождений железа, алюминия, поли-
металлов и др. [14]. 

2. Геоморфологическое строение территории. 
Геоморфологическим строением территории определяется совре-

менное пространственное распределение растительности, почв и 
ландшафтов в целом. Закономерности геологического строения терри-
тории обусловили территориальную схему размещения горнодобыва-
ющих центров в пределах административных границ Кемеровской об-
ласти [10; 15]. 

Наиболее крупное горное сооружение, занимающее треть области, — 
Кузнецкий Алатау, часть Алатауско-Шорского нагорья, северная око-
нечность Алтае-Саянской горной страны. Кузнецкий Алатау протяги-
вается в субмеридиональном направлении, охватывая северо-восточ-
ную часть нагорья. По направлению с юга на север территория Куз-
нецкого Алатау подразделяется на три района. Южный и центральный 
районы характеризуются преобладанием средневысотных отметок ре-
льефа, а в северном преобладает низковысотный рельеф. Спецификой 
хребта является ярусность рельефа [16—18]. 

Кузнецкая котловина — крупная межгорная котловина (110 × 300 км), 
унаследованная от Кузнецкого межгорного прогиба. Современный ре-
льеф котловины — эрозионно-аккумулятивный, с абсолютными высо-
тами 200—600 м. Северная часть котловины в основном равнинная с 
широкими плоскими водоразделами рек. К югу поверхность котлови-
ны приобретает холмисто-увалистый облик. Чулымская равнина рас-
полагается на севере области и является частью Западно-Сибирской 
равнины, представляет собой пластовую плоско-волнисто-холмистую 
равнину с высотами менее 200—300 м [6; 20]. 

3. Гидрогеологическое строение территории. 
Гидрографическая сеть на территории Кемеровской области при-

надлежит бассейну Верхней Оби и представлена густой сетью малых и 



Н. В. Бурова, А. Ю. Просеков  

 

131 131

средних рек, озерами, водохранилищами, болотами. По территории 
Кемеровской области протекает 32 109 рек суммарной протяженностью 
245 152 км. 

Наиболее крупным является бассейн реки Томь и ее притоков. Река 
Томь и ее наиболее крупные притоки (Бельсу, Уса, Мрас-Су, Тутуяс, 
Кондома, Верхняя, Средняя и Нижняя Терси, Тайдон) берут начало в 
горах Кузнецкого Алатау и Горной Шории [21; 22]. 

Подземные воды в пределах структуры связаны с четверичными, 
пермскими и юрскими отложениями. Подземные воды сосредоточены 
главным образом в зоне активного водообмена, мощность которой из-
меняется от 120—150 до 250—300 м. 

4. Климатические особенности Кемеровской области. 
Важным климатообразующим фактором выступает атмосферная 

циркуляция, которая зависит от рельефа местности, удаленности ее от 
морей и океанов и определяется над территорией области Западным 
переносом, а также антициклонами — Азиатским и Арктическим. 
Среднегодовая температура составляет от + 0,7 °С до + 3,3 °С. Средняя 
температура января составляет – 19,5 °С, июля — + 18,5 °С. Сумма ак-
тивных температур составляет 1600—1900 °С, продолжительность пери-
ода с активной температурой (выше + 10 °С) — 105—125 дней. При этом 
продолжительность безморозного периода меньше — от 93 до 123 дней. 
Годовое количество осадков варьирует в широком диапазоне от 255 до 
1700 мм [17]. 

Распределение температуры также обусловлено особенностями 
подстилающей поверхности. На высоких водоразделах Кузнецкого 
Алатау и Горной Шории среднегодовая температура составляет 
+ 2,9…+ 3,3 °С [23], продолжительность безморозного периода сокраще-
на до 93 дней, в течение которых преобладают низкие температуры 
[23]. Следствием этого является распространение здесь многолетне- и 
сезонномерзлых грунтов, ведущая роль физического выветривания и 
криогенеза. С уменьшением абсолютной высоты увеличивается средне-
годовая температура и сумма активных температур, продолжитель-
ность безморозного периода. Важным экологическим фактором в сред-
негорьях и низкогорьях является мощный снеговой покров (2 м и бо-
лее), который препятствует промерзанию почв. 

5. Почвенный покров Кемеровской области. 
Почвы представляют собой результат сложного взаимодействия 

местного климата, растительных и животных организмов, состава и 
строения материнских пород, рельефа и возраста страны [24]. След-
ствием множества сочетаний факторов почвообразования, которые 
рассмотрены ранее, является пестрый и разнообразный почвенный по-
кров Кемеровской области. При этом приоритетным фактором, опре-
деляющим дифференциацию климата, растительности, почв, ланд-
шафтов, выступает рельеф, строение которого определяет основу поч-
венно-экологического районирования территории области. 

Дерново-подзолистые почвы характеризуются содержанием малого 
количества гумуса (от 1,5 до 4 %), низким содержанием азота, кислой 
реакцией почвенного раствора. Количество фосфора высокое — от 0,12 
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до 0,17 %. В составе поглощающего комплекса преобладает кальций. 
В подзолистом горизонте отмечается накопление кремнезема, а в сред-
ней части профиля — оксидов железа [25]. Серые лесные почвы харак-
теризуются средним содержанием гумуса (от 2 до 6 %), характерной их 
особенностью является резкое его снижение с глубиной. Содержание 
азота достаточно большое (от 0,4 до 0,5 %), с глубиной также резко сни-
жается. Реакция почвенного раствора слабокислая и нейтральная, в 
карбонатном горизонте может усиливаться до щелочной. Максималь-
ное содержание обменных катионов характерно для гумусового гори-
зонта, при этом в составе катионов преобладает кальций. С глубиной 
поглотительная способность почв снижается. Серые лесные почвы не 
засолены, несмотря на непромывной водный режим. 

Горнолесные бурые почвы (буроземы) Кузнецкого Алатау и Горной 
Шории имеют общие особенности морфологического строения: мало-
мощный профиль, слабо дифференцированный на генетические гори-
зонты. В его верхней части находится подстилка, глубже располагается 
гумусовый горизонт серо-бурого цвета, обычно подразделяющийся на 
две части — верхнюю суглинистую, содержащую органическое веще-
ство в виде грубого гумуса, и нижнюю — собственно гумусовую, хоро-
шо задерненную, окрашенную в бурый или коричнево-бурый цвет, 
порошисто-зернистой или гороховидно-комковатой структуры. На 
щебнистых включениях нередко отмечаются буровато-глянцевые плен-
ки. Толща горизонта постепенно переходит в обедненную мелкоземом 
щебнисто-каменистую массу элюво-делювия плотных коренных пород. 
Вскипание от HCl по всему профилю отсутствует [25; 26]. 

Содержание гумуса в верхнем органогенном горизонте буроземов 
широко варьирует (4—15 %), что определяется разным количеством по-
ступающего в почвы органического опада и неодинаковым его составом. 

Кемеровская область представляет собой интенсивно развиваю-
щийся промышленный район. На территории горнодобывающих 
предприятий на поверхности техногенных ландшафтов сформирова-
лись особые техногенные почвы — эмбриоземы. На рекультивирован-
ных поверхностях отвалов сформированы техноземы. На нарушенных 
территориях, образовавшихся в результате антропогенного воздей-
ствия, развит комплекс своеобразных образований (стратоземы, абра-
земы и др.) [25]. 

6. Растительность Кемеровской области. 
Разнообразие растительного покрова обусловлено особенностями 

климата, минерального субстрата, рельефа. С учетом этих факторов в 
Кемеровской области формируется растительность, типичная для 
гольцово-альпийских, лесных, лесостепных и степных ландшафтов. 
Распределение растительности подчиняется закономерности широт-
ной зональности (на северо-востоке области) и вертикальной поясности 
(на остальной территории). 

Лесостепи широко развиты в Кузнецкой котловине, при этом соот-
ношение степных и лесных участков отчетливо сдвигается в сторону 
усиления участия степей в направлении к аридному (степному) ядру 
котловины. Ландшафты Мариинской лесостепи являются наиболее 
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молодыми, их образование произошло в результате масштабной вы-
рубки коренного леса [26]. Лесной компонент представлен осиново-
березовыми перелесками и чаще колками. Кустарниковый ярус состоит 
из черемухи, ивы, таволги, шиповника, реже смородины. На террито-
рии Кузнецкой котловины, где остепнение в сравнении с Мариинской 
лесостепью выражено в большей степени, выделяются три типа сочета-
ний травянистых формаций [27]. В северной части котловины сохра-
нившиеся от распашки безлесные участки представляют собой злаково-
разнотравные луга, по южным склонам увалов остепненные. Биомасса 
надземной части травостоя на таких склонах (в расчете на сухое веще-
ство) достигает 18—20 ц/га, на южных склонах — в пределах 10—15 ц/га 
[19]. 

7. Выбор рационального направления рекультивации нарушенных 
земель Кемеровской области — Кузбасса. 

В зависимости от физико-географических условий территории Ке-
меровской области — Кузбасса методы рекультивации нарушенных 
земель должны способствовать созданию устойчивых природно-техно-
генных комплексов, основанных на анализе большого количества раз-
нородной и многоуровневой информации [28]. 

Почвенный покров горно-таежной природной зоны представлен 
бурыми таежными и дерново-подзолистыми почвами. На севере уголь-
ного бассейна получили распространение в основном дерново-подзо-
листые и серые лесные почвы [14]. По своим агрохимическим и физи-
ческим свойствам данные почвы благоприятны для проведения лесохо-
зяйственной рекультивации. 

Санитарно-гигиеническое направление рекультивации предусмат-
ривает биологическую (или техническую) консервацию нарушенных 
земель с целью предупреждения их отрицательного воздействия на 
окружающую среду, в том числе атмосферу, прилегающие земельные 
угодья, поверхностные и грунтовые воды. 

Технология рекультивации основывается на методах сельскохозяй-
ственного и лесохозяйственного направлений, но, в отличие от них, ис-
пользует в первую очередь способность травянистых, древесных и ку-
старниковых растений произрастать на породах с низким плодородием 
и в других экстремальных условиях [11]. 

Рекреационное направление рекультивации предусматривает со-
здание на нарушенных землях различных объектов отдыха. Рекульти-
вации в рекреационном направлении, как правило, подвергаются 
участки нарушенных земель, находящиеся вблизи населенных пунктов. 

Водохозяйственное направление рекультивации предусматривает 
создание в карьерных выемках водоемов хозяйственно-бытового (пить-
евого, противопожарного, оросительного, рыбоводческого и др.) назна-
чения. 

 
Выводы 

 
Таким образом, длительная геологическая история региона, смена 

периодов морского и континентального осадконакопления, магматиз-
ма обусловила современное геологическое и геоморфологическое стро-
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ение территории, а также характерную закономерность в распределе-
нии месторождений полезных ископаемых. Горючие полезные ископа-
емые Кузнецкого бассейна приурочены к области межгорного прогиба 
в центральной части региона. В климатическом отношении террито-
рия Кемеровской области неоднородна. Основные климатообразую-
щие факторы — атмосферная циркуляция, рельеф и растительность. 
Наиболее благоприятные условия складываются в предгорьях навет-
ренного склона Кузнецкого Алатау, территории здесь достаточно 
увлажнены и обеспечены теплом. На территории Кемеровской области 
сформировался пестрый почвенный покров. В составе его значительную 
долю занимают лесные почвы — буроземы и подбуры, дерново-под-
золистые, серые лесные. Почвы открытых участков (степей, лугов) зани-
мают меньшую площадь, но отличаются высокой хозяйственной и эко-
логической ценностью. Лесные почвы на значительных площадях не за-
тронуты хозяйственной деятельностью, за исключением локальной вы-
рубки и нарушений в зоне влияния добычных предприятий. Установ-
лено, что растительный покров Кемеровской области представлен ши-
роким спектром сообществ, характеризующихся различным видовым 
составом, продуктивностью, пространственной дифференциацией. 
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The long geological history of the region, changes in marine and terrestrial deposits, and 

magmatic activity have determined the modern geological and geomorphological structure of 
the Kemerovo Region — Kuzbass, as well as the distribution of mineral resources. The aim of 
the study was to investigate the physico-geographical conditions of the Kemerovo Region — 
Kuzbass to carry out reclamation work. The main deposits of the region are located in the 
mountainous areas of the Kuznetsk Alatau, Salair, and Mountain Shoria. Combustible min-
erals belong to a discontinuous belt in the central part of the region, where more favorable 
conditions for sediment accumulation are created. Kemerovo Region is characterized by di-
verse geomorphological conditions and a varied climate. The main factors contributing to the 
climate include atmospheric circulation, relief, and vegetation. The combination of these fac-
tors shapes the climatic characteristics of the region. Overall, there is a general pattern in the 
distribution of temperature and humidity. In the mountains of the Kuznetsk Alatau and 
Mountain Shoria, it is humid, but there is a deficit of warmth. The most favorable conditions 
have developed at the foot of the windward slopes of the Kuznetsk Alatau, where the soil is 
moist enough to provide warmth. Various soil coverings are formed on the territory of the 
Kemerovo Region, the majority of which are forest soils (brown soils and sub-brown soils, 
podzolic soils, gray forest soils). It has been established that based on the physico-geographical 
conditions in the territory of the Kemerovo Region — Kuzbass, it is advisable to carry out 
forestry, sanitary-hygienic, agricultural, recreational, and water management reclamation. 
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