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Технологии искусственного интеллекта (ИИ) в гостиничной индустрии помога-

ют при разработке бренда гостиницы. Цель исследования — изучение возможностей 
ИИ в индустрии гостеприимства на примере гостиничного сектора услуг. В работе 
был использован чат-бот с генеративным ИИ (ChatGPT 4, YandexGPT 2) по ряду за-
данных параметров для моделирования бренда гостиниц на примере двух историче-
ских районов Калининграда. Установлено, что архитектурный стиль зданий и эскизы 
гостиниц, согласованные с общей концепцией постройки исторических локаций, были 
сгенерированы ИИ в большей степени корректно и могли бы вписаться в архитектур-
ный облик современного Калининграда. Подобранные ИИ примеры названий гостиниц 
также не противоречат заданному описанию района города, при этом были учтены 
исторические особенности. В качестве слабых сторон предложений ИИ следует от-
метить недостаточный учет географических характеристик выбранной местности 
и градостроительных ограничений. В статье даны рекомендации по формированию 
запросов к ИИ для получения корректных результатов при проектировании гости-
ниц. Отмечен высокий потенциал ИИ в развитии индустрии гостеприимства. 

 
Ключевые слова: искусственный интеллект (ИИ), брендирование гости-

ниц, Калининград, Амалиенау, остров Канта, моделирование в туризме, чат-
бот, архитектурный стиль 

 
Введение 

 
Брендинг города — это процесс поиска уникальности, он помогает 

конкурировать на рынке, получать заинтересованность со стороны 
партнеров, инвесторов, туристов при условии, что бренд имеет объек-
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тивную и положительную окраску. Гостиницы как отражение брен-
динга города играют важную роль в индустрии гостеприимства, предо-
ставляя удобное и комфортное жилье для гостей, локацию для прове-
дения деловых встреч, переговоров, конференций или симпозиумов. 
Соответственно, правильно подобранное название гостиницы, отра-
жающее уникальность, своеобразие, колорит города, — актуальный и 
эффективный инструмент привлечения туристов, инвестиций, изме-
нения характера информационно-коммуникативного взаимодействия 
[2; 3]. 

Создание уникального бренда гостиниц под стиль города или 
определенного района — новое и актуальное направление, поскольку в 
прошлом гостиницы обычно не рассматривались как объект, характе-
ризующий уникальность места. Развитие глобализации, необходимость 
привлечения туристов, финансовых вложений, конкуренция между 
гостиницами разных городов определяет важность создания уникаль-
ного городского бренда для многих средств размещения [12]. 

Инновационное направление в различных областях жизни и эко-
номики — использование искусственного интеллекта (ИИ), позволяю-
щего на основе баз данных решить конкретную задачу в определенной 
сфере деятельности. Благодаря развитию технологий искусственного 
интеллекта гостиничная индустрия также претерпевает значительные 
изменения, которые касаются работы отелей, обслуживания гостей и 
принятия стратегических решений. 

Калининград — один из наиболее привлекательных для туристов 
городов России. В настоящее время располагает достаточно большим 
разнообразием гостиниц с различным уровнем сервиса. По официаль-
ным данным [13], по состоянию на 1 сентября 2024 г. в регионе функ-
ционируют 282 гостиницы и иных средств размещения, прошедших 
классификацию, с общим номерным фондом в 8099 номеров. За по-
следние два года Калининградская область и Калининград входят в топ 
рейтингов наиболее популярных туристических дестинаций, соответ-
ственно, растет количество ночей размещения в гостиницах, хостелах, 
апарт-отелях [11]. В 2023 г. регион посетили 2030 тыс. туристов. По про-
гнозу турпоток 2024 г. будет на 10 % больше [5; 6]. 

Увеличивающийся с каждым годом поток туристов в Калининград 
определяет интенсивное развитие гостиничного бизнеса, что способ-
ствует открытию новых гостиниц, возникновению конкуренции и по-
вышению уровня гостиничных услуг. Одним из трендов стало исполь-
зование такого формата, как индивидуальные средства размещения 
(апартаменты), количество которых в регионе, по оценкам экспертов, 
составляет около 9 тыс. единиц. Именно они, на наш взгляд, являются 
основными конкурентами коллективным средствам размещения. Сле-
довательно, поиск и развитие успешного бренда гостиницы создаст у 
гостей города первое положительное впечатление и приведет к даль-
нейшей популяризации как конкретной гостиницы, так и всего города 
в целом. Следует также отметить, что оригинальная архитектура зда-
ния гостиницы и ее стильный интерьер — один из важных факторов 
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сохранения гостиниц как средств размещения и их конкурентоспособ-
ности по сравнению с апартаментами и, особенно, нелегальными («се-
рыми») средствами размещения. 

Цель работы — изучение возможности использования искусствен-
ного интеллекта при разработке проекта брендирования гостиницы на 
примере Калининграда. 

 
Материалы и методы 

 
Методика исследования опирается на современные достижения 

цифровизации и ИТ-технологий, в том числе нейросети. Материалом 
для исследований послужил чат-бот с генеративным искусственным 
интеллектом (ChatGPT 4, YandexGPT 2), для которого была составлена 
цепочка заданий по моделированию бренда гостиницы в Калинингра-
де по следующим параметрам: район города (было задано привести 
описание исторических районов города Калининграда — Амалиенау и 
острова Канта), стиль фасада здания, номерной фонд, этажность, инте-
рьеры гостиничных номеров, предлагаемые гостям услуги. Было задано 
сгенерировать изображения с возможным внешним видом гостиницы и 
предложить названия. 

Нами был проведен анализ реальных ожиданий отельера и потре-
бителей к проекту новых гостиниц, созданных алгоритмами искус-
ственного интеллекта. Анализ ожиданий отельеров был проведен по 
перечню критериев, отраженных в реализованных проектах гостиниц, 
ожиданий потребителей — на основании комментариев пользователей 
социальных сетей и видеосервисов в сети Интернет. 

Ожидания потребителя от отеля в районе острова Канта скорее мо-
гут ассоциироваться с историческим прошлым Калининграда, связан-
ным с Восточной Пруссией и Германией. Так как остров был центром 
Кёнигсберга в прошлом, соответственно, район вызывает ассоциации с 
богатством, роскошью, элегантностью, императорским стилем архитек-
туры. У посетителей складывается впечатление о наличии в гостинице 
комфортных номеров с роскошными интерьерами, декорациями и 
первоклассным сервисом. Отельер с грамотным и детальным подходом 
при проектировании гостиницы в районе острова Канта будет также 
учитывать вышеописанные детали и особенности. 

Амалиенау относится к престижному району современного Кали-
нинграда с хорошо сохранившейся немецкой застройкой. У потребите-
лей, которые предпочитают останавливаться в гостинице в данном 
районе, ассоциации, вероятнее всего, будут связаны с культурным цен-
тром города. Соответственно, гостиница будет отличаться высоким 
уровнем комфорта, роскошью в интерьере и соответствующим обслу-
живанием. 

 
Российский и зарубежный опыт использования ИИ 

 
Применение современных цифровых технологий уже прочно во-

шло в практику туристической и музейной работы. Несмотря на то что 
специалисты этих сфер социокультурной деятельности активно ис-
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пользуют ИИ и современных туристов уже сложно удивить VR (вирту-
альная реальность) — и даже AR (дополненная реальность) — техноло-
гиями, проводимые исследования показывают, что это направление все 
еще имеет перспективы для роста. Так, проведенные международной 
группой ученых (из Венгрии, Китая и Марокко) интервью с фокус-
группой и опрос с участием 243 респондентов позволили реально оце-
нить восприимчивость людей к виртуальному туризму. Участники от-
ветили на вопросы об их привычках путешествий и восприятии вирту-
ального туризма. Анализ данных выявил опасения, связанные с техно-
логическими аспектами виртуального туризма: более 20 % респонден-
тов были совершенно не знакомы с VR и только 17 % использовали эту 
технологию. Большая часть, почти 40 %, не знала о применении VR в 
туристической отрасли, и только 11,2 % имели личный опыт работы с 
ней. В то же время шкала Лайкерта показала, что респонденты призна-
ли преимущества виртуального туризма по сравнению с традицион-
ными путешествиями, но выразили скептицизм в отношении техноло-
гических достижений. В целом большинство респондентов проявили 
любопытство и готовность исследовать виртуальный туризм [18]. 

Применение искусственного интеллекта в сфере туризма — отно-
сительно новое явление. Вместе с тем даже обобщенные данные о воз-
можностях ИИ в науке говорят, что ИИ во много раз способен повысить 
эффективность при работе с большими данными. Как отмечено в ра-
боте 2018 г. «Наука о данных: большие данные, машинное обучение и 
искусственный интеллект», «быстрый поиск на PubMed.gov для каждо-
го из терминов, которые использовались для описания какого-либо ас-
пекта науки о данных, превысил 10 000 результатов на термин, а ИИ 
выдал 74 250 результатов» [15]. 

Уже начинают появляться зарубежные и российские работы, по-
священные использованию ИИ для изучения процессов, происходящих 
в сфере туризма и гостеприимства. Например, итальянские ученые 
провели исследование, направленное на разработку сложной модели 
искусственной нейронной сети, для ответа на исследовательский во-
прос о том, как прогнозировать входящий туристический поток в реги-
оне Апулия в зависимости от неоднородности туристических предло-
жений, присутствующих на территории [16]. Ученые из Турции пред-
ложили использовать искусственную нейронную сеть (ИНС) для клас-
сификации объектов Всемирного наследия ЮНЕСКО с применением 
широкого набора данных, который включает входные переменные, та-
кие как название, дата внесения, долгота, широта, регион и штат, а 
также выходные переменные, указывающие на культурные, природные 
и смешанные категории объектов Всемирного наследия [14]. 

В работе [19] нашел отражение новаторский подход к содействию 
инклюзивным интеллектуальным туристическим направлениям путем 
интеграции генеративного искусственного интеллекта (Gen AI) с обра-
боткой естественного языка (NLP) и Интернета вещей (IoT) в интеллек-
туальную платформу, которая поддерживает принятие туристических 
решений и планирование поездок в интеллектуальных туристических 
направлениях. 
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К настоящему времени феномен использования ИИ в сфере гости-
ничного планирования и дизайна практически не изучен, исследова-
ния в основном посвящены анализу применения ИИ во внутреннем и 
внешнем управлении гостиничного предприятия. Вместе с тем китай-
ские исследователи Д. Ли, П. Ду и Х. Хе (Dan Li, Pengju Du, Haizhen He) 
верно отметили, что «развитие интеллектуального туризма отвечает 
потребностям развития городской информатизации. На основе город-
ской модернизации функции города были еще больше расширены и 
сублимированы посредством нового поколения информационных тех-
нологий. Развитие интеллектуального туризма подразумевает ком-
плексную эксплуатацию различных систем. При применении интел-
лектуальных технологий к туристическим достопримечательностям и 
связанным с ними услугам сфера применения должна быть своевре-
менно расширена, а режим экономического развития должен быть 
адаптивно изменен, способствуя развитию информатизации в город-
ских общественных службах, социальном управлении и т. д.» [17]. 
Можно найти подтверждение данной позиции и в работах российских 
ученых и экспертов. Так, в [9] показано, что методы интеллектуального 
анализа позволяют предприятиям индустрии туризма и гостеприим-
ства применять автоматизированные системы управления, где сотруд-
ники могут предположить будущие условия развития через собранные 
данные и анализ клиентского опыта. Использование технологий ма-
шинного обучения даст возможность оценить и улучшить качество об-
служивания. Появляется возможность поиска информации по кон-
кретному пункту назначения, бронирования через онлайн-системы с 
предварительно подобранными предложениями на основе предпочте-
ний туриста, сравнения конкурирующих отелей, анализа отзывов и 
распознавания их подлинности, поиска подходящих средств размеще-
ния по фотографиям, автоматизации внутренних бизнес-процессов в 
гостиничной сфере. 

По результатам анализа трансформации инновационных техноло-
гий искусственного интеллекта для его применения в гостиничном 
бизнесе исследователи Н. Б. Кущева, В. И. Терехова [8] пришли к выво-
ду, что руководители гостиничного бизнеса положительно рассматри-
вают возможность использования технологий ИИ. Наиболее часто в де-
ятельности гостиниц используются такие технологии ИИ, как анализ 
статистических данных, чат-боты, создание автоматизированных отче-
тов, оперативные и прогностические анализаторы. Интегрируя искус-
ственный интеллект, гостиницы также имеют возможность повысить 
положительную осведомленность о бренде и лояльность клиентов, что 
должно привести их к ощутимой финансовой прибыли. 

В статье [4] анализируются преимущество и недостатки примене-
ния искусственного интеллекта в международном гостиничном секто-
ре. Использование ИИ оптимизирует работу гостиничного бизнеса, 
сокращает операционные расходы, обеспечивает доступность техноло-
гий для обычного потребителя. Во внутренней среде гостиницы ИИ 
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применяется в управлении репутацией гостиницы (Hotel Reputation 
Management), управлении выручкой/доходами гостиницы (Hotel Reve-
nue Management), рекрутинге. Гостиничные предприятия будут иметь 
возможность прогнозировать спрос на гостиничные услуги и модели-
ровать шаблоны потребительского поведения. Исследователи приходят 
к заключению, что наиболее оптимальный вариант — это использова-
ние ИИ в сочетании с человеческим ресурсом. 

В государственной программе «Цифровая экономика России» [10] 
использование ИИ для городского планирования не предусмотрено. 
В основном ИИ представлен системой «Умный город», что предполага-
ет автоматизацию процессов управления коммунальными сервисами 
городского хозяйства. 

За рубежом это направление также рассмотрено в незначительном 
количестве работ. Например, в работе [20] указывается, что за послед-
ние десятилетия в городском планировании используются разнообраз-
ные передовые методы анализа: географические информационные си-
стемы (ГИС), системы управления базами данных (СУБД), системы 
поддержки принятия решений (DSS), системы поддержки планирова-
ния (PSS) и экспертные системы (ES). Эти технологии изменили не 
только городское планирование, но и потребительские товары и услу-
ги. Такие компании, как Baidu, Amazon, Netflix и Google применяют ИИ 
для анализа поведения и характеристик потребителей, оптимизации 
цепочек поставок и логистики. Доступность данных, увеличение скоро-
сти обработки и развитие приложений, связанных с планированием, 
создают благоприятные условия для внедрения этих технологий. Не-
смотря на расширение исследований в этой области, результаты пока 
мало используются профессиональными планировщиками. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Нами были проанализированы данные, полученные с чат-бота с ге-

неративным искусственным интеллектом, для которого была составле-
на цепочка заданий по моделированию бренда гостиниц в двух исто-
рических районах Калининграда. 

Результаты описания исторических районов Амалиенау и острова 
Канта, выполненные ИИ, приведены ниже. 

Район Амалиенау. «Район Амалиенау, расположенный в Калинин-
граде, — один из самых живописных и исторически значимых мест го-
рода. Этот район представляет собой уникальный образец архитекту-
ры начала XX в., он был построен для состоятельных жителей Кёниг-
сберга. Амалиенау был основан в 1907 г. по инициативе обер-бурго-
мистра города Людвига Хольмана и назван в честь его жены Амалиен-
хофом, что означает «двор Амали». Район был разработан по проекту 
известного архитектора Фридриха Хайтманна, который стремился со-
здать здесь гармоничное сочетание природы и архитектуры. Главная 
особенность Амалиенау — его уникальные виллы, созданные в стиле 
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модерна и югендстиля. Виллы расположены вдоль узких улочек, каж-
дая из которых имеет свой неповторимый облик и характер. Многие из 
них были построены для богатых семей кёнигсбергской буржуазии и 
сегодня являются памятниками архитектуры и истории. В Амалиенау 
также можно найти множество парков и скверов, которые были созда-
ны для отдыха горожан и сохранения природы». 

Район острова Канта. «Остров Канта — это исторический центр Ка-
лининграда, расположенный на реке Преголе. Он назван в честь вели-
кого немецкого философа Иммануила Канта, который родился и жил в 
Кёнигсберге (старое название Калининграда). Остров Канта — одна из 
главных достопримечательностей Калининграда, которая привлекает 
множество туристов со всего мира. Здесь можно историческое здание 
Кафедрального собора. Кафедральный собор — это главный символ 
острова Канта. Он был построен в XIV в. и является одним из древней-
ших зданий Калининграда. Внутри собора можно увидеть множество 
интересных экспонатов: статуи святых, картины и прочие предметы 
искусства. 

Предполагаемые гостиницы, сгенерированные ИИ по заданным 
параметрам и описанные от имени ИИ, представлены ниже». 

Гостиницы в районе Амалиенау. «Гостиницы в районе Амалиенау в 
Калининграде, вероятно, отражают уникальный архитектурный стиль 
этого района. С учетом исторической значимости и привлекательности 
Амалиенау гостиницы здесь, скорее всего, сочетают в себе элегантность 
и изысканность. Я представляю, что гостиницы в этом районе могут 
иметь фасады, выполненные в стиле модерна или барокко, чтобы соот-
ветствовать общей атмосфере Амалиенау. Они могут быть украшены 
изящными линиями, орнаментами и деталями, которые характерны 
для этих архитектурных стилей... 

Внутри гостиницы, я вижу, что интерьер будет сочетать в себе клас-
сические и современные элементы. Возможно использование дерева, 
мрамора и других натуральных материалов, чтобы создать роскошную 
и уютную атмосферу. Мебель и декор могут быть стильными и эле-
гантными, отражая историческое наследие и культуру этого района. 

Гостиницы в районе Амалиенау, вероятно, демонстрируют высокий 
уровень сервиса и комфорта для своих гостей. Они могут предлагать раз-
личные удобства, такие как рестораны, спа-салоны, фитнес-центры и 
конференц-залы, чтобы удовлетворить потребности различных гостей. 

В целом стиль гостиниц в районе Амалиенау, на мой взгляд, будет 
сочетать в себе элегантность, роскошь и уникальность, чтобы подчерк-
нуть прекрасную атмосферу этого исторического района в Калинин-
граде». 

Искусственный интеллект учитывает высотность застройки района 
и поэтому видит гостиницу в районе Амалиенау высотой от 3 до 5 эта-
жей. Также он видит такую гостиницу с номерной фондом около 50 но-
меров. 

По вышеприведенному описанию, выполненному ИИ, были смоде-
лированы изображения гостиниц (рис. 1). 
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Рис. 1. Смоделированные ИИ гостиницы в районе Амалиенау в Калининграде 
 
Гостиница в районе острова Канта. «Гостиница рядом с островом 

Канта в Калининграде представляет собой элегантное и современное 
здание, сочетающее в себе уникальные элементы исторического насле-
дия и современного дизайна. 

Фасад гостиницы выполнен в классическом стиле, с применением 
камня и дерева, что придает зданию изысканность и шарм. Внутри гос-
тиницы преобладает современный интерьер с использованием светлых 
оттенков и стильных акцентов. 

Лобби гостиницы отличается простором и уютом. Здесь можно 
увидеть стильные мебельные композиции, изысканные декоративные 
элементы и произведения искусства, которые создают атмосферу рос-
коши и комфорта. 

Номера гостиницы оформлены с привлекательным дизайном, соче-
тающим современные удобства и элементы классического стиля. Ком-
наты оборудованы современной мебелью, качественным постельным 
бельем и техническими устройствами, чтобы обеспечить максималь-
ный комфорт для гостей. 

Рестораны и бары гостиницы предлагают изысканное меню, вклю-
чающее блюда местной и международной кухни. Интерьеры рестора-
нов отражают элегантность и стиль гостиницы, создавая атмосферу 
расслабленности и удовольствия. 

Гостиница на острове Канта также предлагает различные услуги 
для своих гостей, включая спа-салон, фитнес-центр и конференц-залы, 
оборудованные современной техникой для проведения деловых меро-
приятий. 

В целом стиль гостиницы на острове Канта в Калининграде можно 
охарактеризовать как элегантный, современный и роскошный, сочета-
ющий в себе элементы истории и современности. Это место, где гости 
могут насладиться комфортом и красотой в уникальной атмосфере 
острова Канта». 
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Смоделированная картинка гостиниц в районе острова Канта пред-
ставлена на рисунке 2. 

 

      
 

Рис. 2. Смоделированные ИИ гостиницы в районе острова Канта  
в Калининграде 

 
ИИ также представил несколько вариантов названий гостиниц. Гос-

тиницу в районе Амалиенау было предложено назвать «Амалиенау», 
«Парк Хотель», «Амалиенаум», «Амалиенаус»; гостиницу в районе ост-
рова Канта — «Кантиана», «У Канта», «Философ», «Старый Кёниг-
сберг». 

 
Выводы 

 
Таким образом, проведенное исследование показало, что использо-

вание ИИ возможно не только с целью анализа больших данных, со-
здания новых туристических продуктов и в качестве виртуального по-
мощника при планировании и реализации путешествий, но и для со-
здания новых объектов индустрии туризма и гостеприимства. В нашем 
случае это было выполнено для гостиничного сектора. 

Описание районов Амалиенау и острова Канта в Калининграде, 
выполненное искусственным интеллектом, в большой степени совпада-
ет с достоверной исторической информацией [1; 7]. Вместе с тем по ре-
зультатам проектирования можно выделить как положительные, так и 
отрицательные стороны использования ИИ. 

Изложение по проектируемым ИИ гостиницам во многом согласу-
ется с ожиданиями отельера и потребителя в части ассоциаций с исто-
рическим прошлым региона, определенным архитектурным стилем 
здания и интерьером, предлагаемым сервисом. 

Из плюсов можно выделить хорошо подобранный ИИ архитектур-
ный стиль зданий гостиниц в соответствии с заявленным местоположе-
нием. Довольно детально описываются фасад здания, интерьеры гос-
тиничных номеров, предлагаемые гостям услуги. Например, для райо-
на Амалиенау ИИ учел, что в прошлом там располагались элитные 
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виллы и дома, поэтому он предложил сделать мебель в гостинице и де-
кор «стильными и элегантными» для отражения исторического насле-
дия и культуры данного района. Гостиница на острове Канта, напро-
тив, была представлена ИИ как смешение современного и историче-
ского стилей. 

Предлагаемые эскизы проектируемых гостиниц также согласуются 
с общей концепцией постройки рассматриваемых исторических райо-
нов Калининграда. 

Несмотря на достаточно подробное и практически применимое 
описание гостиниц, созданное ИИ, ряд поставленных задач был вы-
полнен некорректно. Например, ИИ не смог сформировать номерной 
фонд гостиниц согласно заявленной этажности и эргономике про-
странства. Предложенная ИИ этажность не соответствует сложившейся 
исторической застройке, не учтен и ландшафт территории: откуда-то 
появилась река и в то же время по непонятной причине не нашла от-
ражение в изображении концепция «город-сада» — идея, заложенная в 
основу проектирования исторического района Амалиенау и нашедшая 
широкое отражение в сети Интернет. Предлагаемый номерной фонд 
был стандартным — 50 и более комнат. Относительно выбранных ИИ 
названий гостиниц также можно сделать вывод, что при выборе были 
учтены только особенность месторасположения и отдельные историче-
ские факты, поэтому без предварительного обучения ИИ проектиро-
вание гостиницы на малоизвестной местности представляет опреде-
ленные трудности. 

Для получения более корректных, релевантных результатов следует 
пересмотреть подход к работе с ИИ: сформулировать четкое описание 
предмета с уточнением параметров запроса, а также их количественные 
характеристики. Например, конкретно указывать этажность будущей 
гостиницы в контексте с географическими и архитектурными особен-
ностями. В предварительном запросе следует ограничить область поис-
ка результата искусственным интеллектом. В частности, при запросе к 
ИИ спроектировать гостиницу в конкретном районе следует ограни-
чить область поиска результатов: «для увеличения туристического по-
тока в районе Калининграда (указать конкретный район города), «обо-
значить ограничение по количеству номеров с учетом транспортной 
доступности и загруженности улиц». Необходимо также задавать стиль 
и формат текста. 

Выявленные недостатки позволяют дать рекомендации по доработ-
ке программного обеспечения, но также дают представление о возмож-
ностях ИИ, а значит, и о потребностях в дальнейшем совершенствова-
нии технологий для более эффективного развития сферы туризма и 
оптимизации пространственного планирования туристических терри-
торий. 

В заключение можно отметить, что использование ИИ в туризме 
имеет потенциал для улучшения качества услуг в сфере гостеприим-
ства, повышения удовлетворенности клиентов, экономии времени при 
принятии инвестиционных решений. 
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Artificial intelligence (AI) technologies are increasingly contributing to hotel branding 

initiatives within the hospitality industry. This study investigates the potential applications 
of AI in the hospitality sector, using the hotel services industry as a case study. A generative 
AI chatbot (ChatGPT 4, YandexGPT 2) was employed to model hotel branding based on a set 
of predefined parameters, focusing on two historic districts of Kaliningrad. The results indi-
cate that the architectural styles and hotel designs generated by AI largely aligned with the 
intended concepts of the historic sites and could be successfully integrated into the contempo-
rary architectural landscape of Kaliningrad. Additionally, the hotel names proposed by AI 
were consistent with the descriptions of the districts and took into account historical charac-
teristics. However, identified limitations included insufficient consideration of the geographic 
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features and urban planning restrictions of the selected areas. The article offers recommenda-
tions for crafting effective AI prompts to obtain more accurate results in hotel design and 
highlights the significant potential of AI technologies to advance the hospitality industry. 
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Island, tourism modeling, chatbot, architectural style 
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В настоящее время на разных уровнях власти значительное внимание уделяется 

развитию гражданского общества, поддерживаются проекты некоммерческих органи-
заций, местных сообществ и органов территориального общественного самоуправле-
ния (ТОС). Главным условием различных проектов является непосредственное вовле-
чение граждан в процессы обсуждения и принятия, а также участие жителей в реали-
зации этих проектов. В рамках статьи авторы анализируют историю развития ТОС 
в России, отмечая, что после 2015 г. фиксируется новый интерес к этому формату, 
выраженный в том числе в активной фазе появления новых ТОС. В статье сравнива-
ется ТОС как форма локальной самоорганизации населения с другими форматами, в 
том числе некоммерческими организациями (НКО). Авторы приходят к выводу, что 
между ТОС и НКО имеется ряд различий, но принципиальным является подход к их 
созданию. НКО — это форма, объединяющая людей общей целью (задачами, проблемой, 
которую надо решить), в то время как в основе ТОС лежит территориальный фак-
тор объединения. Практические результаты исследования показывают, что в Кали-
нинградской области современный период активного формирования новых ТОС начал-
ся с 2017 г., в результате которого число ТОС с 2020 по 2024 г. выросло с 3 до 56 еди-
ниц. В настоящее время наблюдается высокая представленность ТОС (число ТОС в 
расчете на 10 000 чел. населения) в сельских периферийных муниципалитетах регио-
нах. Также для большинства периферийных муниципальных образований Калинин-
градской области высокий уровень представленности ТОС напрямую коррелирует со 
значительным количеством в них социально ориентированных некоммерческих орга-
низаций (СОНКО). 

 
Ключевые слова: территориальное общественное самоуправление (ТОС), Ка-

лининградская область, некоммерческая организация (НКО), социально ори-
ентированная некоммерческая организация (СОНКО) 

 
Введение 

 
Территориальное общественное самоуправление (ТОС) как форма 

локальной самоорганизации населения получило распространение в 
России с конца 1980-х гг. и стало неким аналогом распространенных в 
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зарубежных странах локальных объединений активных жителей [10]. 
Подобная организация гражданского общества, по мнению иностран-
ных исследователей [32; 33], является эффективным каналом для пере-
дачи сигналов о потребностях населения другим заинтересованным 
сторонам, особенно органам власти. Несмотря на то что ТОС как фор-
ма организации местного самоуправления появилось в 1995 г. (в рамках 
федерального закона «Об общих принципах организации местного са-
моуправления в Российской Федерации» от 28.08.1995 № 154-ФЗ) и 
окончательно инстуционализировалось в 2003 г. (федеральный закон 
от 06.10.2003 № 131-ФЗ «Об общих принципах организации местного 
самоуправления в Российской Федерации») как инструмент локальной 
самоорганизации населения оно массово долгие годы не было востре-
бовано. Многие исследователи [1; 2] анализировали проблематику низ-
кой эффективности ТОС того периода, но в целом авторы статьи склон-
ны согласиться с аргументами, представленными в работе [29]. В ней 
отмечается, что проблемы формирования ТОС связаны с низким уров-
нем информированности граждан о его возможностях, со сложностью в 
процедуре регистрации, отсутствием собственных финансовых воз-
можностей и бюджетных инструментов поддержки со стороны муни-
ципальных образований, схожестью функций между ТОС и ТСЖ (това-
рищество собственников жилья) в части решения вопросов содержания 
имущества в многоквартирном жилом доме, в результате чего населе-
ние отдавало предпочтение последним. 

Новый импульс в развитии ТОС появился после 2014—2015 гг., чему 
способствовала реализация новой модели распределения части феде-
ральных бюджетных средств через грантовые и конкурсные процеду-
ры, в том числе активное внедрение инструментов государственной 
поддержки некоммерческих организаций (НКО). Самым известным из 
таких инструментов поддержки НКО является Фонд президентских 
грантов [25], начавший свою работу с 2017 г. На развитие ТОС также 
благотворно повлияло активное внедрение как на федеральном, так и 
на региональном уровне практик инициативного бюджетирования [5], 
часто называемых по аналогии с англоязычным термином партисипат-
ным бюджетированием (рarticipatory budgeting). Не менее важными 
факторами развития ТОС в регионах России стали процессы цифрови-
зации (благодаря которой частично удалось решить проблему инфор-
мирования населения о возможностях и механизмах локальной самоор-
ганизации) и упрощения процедур государственной регистрации ТОС. 
Как итог, если в 2014 г. действовало около 21 тыс. органов ТОС, охваты-
вающих 4,5 тыс. муниципалитетов в 33 регионах России, то в 2020 г. 
насчитывалось уже около 35 тыс. ТОС, уставы которых зарегистрирова-
ны в 6,5 тыс. муниципальных образований, представляющих 81 субъект 
Российской Федерации [15]. В 2023 г. в России насчитывалось 38,2 тыс. 
ТОС в 85 регионах России, из которых 35,6 тыс. были организованы без 
регистрации юридического лица, а 2576 функционирует в качестве 
юридических лиц [19]. 

ТОС как форма самоорганизации населения активно изучается рос-
сийскими учеными с разных позиций: юридических аспектов деятель-
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ности и взаимодействия с органами власти [26; 30]; проблем информи-
рования и вовлеченности населения в деятельность ТОС [8; 11; 12]; 
практической деятельности ТОС в отдельных регионах России [6; 14; 
27]. 

В рамках данной статьи авторы исследования ставят перед собой 
цель проанализировать значение и роль территориального обществен-
ного самоуправления в современных условиях реализации государст-
венной политики социально-экономического и пространственного раз-
вития, поддержки местных инициатив и локальной самоорганизации 
населения, в том числе выявить особенности организации и функцио-
нирования ТОС в Калининградской области. 

Ключевые задачи исследования связаны с пониманием современ-
ной сущности ТОС, оценкой достоинств и недостатков данной формы 
локальной самоорганизации (в том числе в сравнении с другими ин-
ституциональными формами локальной самоорганизации населения), 
выявлением их роли в пространственном и социально-экономическом 
развитии на локальном уровне на примере Калининградской области. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Сущность ТОС и его отличие от других форм  

локальной самоорганизации населения 
 
Территориальное общественное самоуправление и схожие с ним 

формы локальной самоорганизации населения являются результатом 
развития взаимоотношений между гражданским обществом (населени-
ем) и государственными органами власти (государством). Термин 
«гражданское общество» определяет совокупность лиц, добровольно 
объединенных для удовлетворения материальных, духовных или иных 
потребностей. Гражданское общество предполагает наличие многочис-
ленных независимых институтов, организаций и союзов, действующих 
в рамках существующего права, которые служат препятствием для мо-
нополизации государственной власти и позволяют выразить и реализо-
вать самые разнообразные потребности и интересы индивидов [3]. 

Формы общественного самоуправления — это один из признаков 
демократии, определяющий право жителей регламентировать сущест-
венную часть общественных дел. Данное право может проявляться ин-
дивидуально, а также с помощью местного самоуправления в качестве 
социальных институтов, в том числе через территориальное общест-
венное самоуправление. 

Понятие «самоуправление» изначально предполагает независи-
мость регулирования каких-либо вопросов, то есть способность руково-
дящего центра решать свои проблемы. Словарь Ожегова предполагает 
немного другую трактовку термина, характеризуя самоуправление как 
право граждан разрешать дела внутреннего значения собственными 
силами и по собственным законам, в пределах национально-террито-
риальной единицы. Самоуправление как социальный феномен облада-
ет несколькими признаками, такими как осуществление в интересах 
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местных жителей, добровольное и свободное объединение участников, 
доминирование форм демократии, подконтрольность органов власти 
населению [4]. 

Федеральный закон «Об общих принципах организации местного 
самоуправления в Российской Федерации» трактует понятие «террито-
риальное общественное самоуправление» как самоорганизацию граж-
дан по месту их жительства на части территории поселения, внутриго-
родской территории города федерального значения, муниципального 
округа, городского округа, внутригородского района для самостоя-
тельного и под свою ответственность осуществления собственных ини-
циатив по вопросам местного значения [24]. 

ТОС относится к числу формализированных (институциональных) 
форм локальной самоорганизации населения, что подразумевает суще-
ствование устава, организационной структуры (наличие председателя, 
исполнительно-распорядительных органов, комиссий и пр.), четко обо-
значенных целей, задач, форм и направлений деятельности, определе-
ние локальной территории, которую представляет данный ТОС. Ин-
ституциональный характер ТОС выделяет его среди других возможных 
неформализованных форм локальной самоорганизации населения 
(неформальные объединения вокруг отдельной личности или идеи, 
объединения по интересам или для решения какой-то конкретной 
проблемы, вопроса). Например, люди, проживающие на одной улице 
или в одном подъезде и систематически организующие совместную 
уборку территории, не являются ТОС и выступают неформализиро-
ванной формой локальной самоорганизации населения для решения 
конкретной проблемы. 

Значение института ТОС можно определить через несколько клю-
чевых функций, которые оно выполняет. Во-первых, идентификаци-
онно-пространственная функция заключается в формировании у жи-
телей конкретной территории чувства сопричастности к своему дому, 
двору, микрорайону, селу или городу. Во-вторых, социально-ориента-
ционная функция задает модели конструктивного сотрудничества и 
созидательного гражданского поведения среди жителей. Третья функ-
ция, политическая, обеспечивает постоянную возможность для граждан 
осуществлять свое право на непосредственное участие в принятии ре-
шений, касающихся развития их территории. Четвертая, индикатор-
ная, функция включает в себя мониторинг качества предоставления 
коммунальных услуг, муниципальных и государственных услуг, что 
также является важным аспектом деятельности ТОС в контексте мест-
ного самоуправления. Пятая, стабилизационная, позволяет сигнализи-
ровать о возможных негативных изменениях качества жизни в резуль-
тате действий третьих лиц и коллективно реагировать на такие угрозы. 
Шестая, инструментальная, дает возможность привлекать жителей к 
непосредственному участию в процессе обустройства ТОС, объединять 
и концентрировать ресурсы власти, бизнеса, некоммерческих органи-
заций (НКО) и других организаций (в том числе внешних по отноше-
нию к границам ТОС) для выполнения стоящих перед ТОС задач. 
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Наряду с ТОС существует множество разнообразных форм форма-
лизированных объединений населения, направленных на решение 
специфических социальных и экономических проблем. К таким объ-
единениям относятся ассоциации, профессиональные союзы, неком-
мерческие фонды, товарищества собственников жилья и др. В данном 
контексте следует рассмотреть основные различия между территори-
альными общественными самоуправлениями и другими формами ор-
ганизаций. 

Первым ключевым отличием ТОС от альтернативных объединений 
является характер участия: в высшей степени открытые для всех жите-
лей соответствующей территории, ТОС предоставляют возможность 
активного участия граждан во всех процессах управления. В отличие от 
ТОС членами товарищества собственников жилья могут быть только 
лица, обладающие правом собственности на недвижимое имущество в 
рамках конкретного жилого здания [28]. 

Вторым значимым различием является предмет деятельности орга-
низаций. ТОС, как правило, не ограничено узкими сферами деятельно-
сти и имеет возможность реализовывать инициативы, касающиеся во-
просов местного значения. Напротив, другие виды объединений, такие 
как ассоциации, профессиональные союзы или товарищества соб-
ственников жилья, действуют в четко определенных рамках и не могут 
выходить за пределы тех целей и задач, для которых они были созданы 
[23]. 

Также различно правовое регулирование. Территориальное обще-
ственное самоуправление регламентируется федеральным законом 
«Об общих принципах организации местного самоуправления в Рос-
сийской Федерации», тогда как некоммерческие организации управ-
ляются в соответствии с федеральным законом «О некоммерческих ор-
ганизациях». Важно отметить, что ТОС функционирует не от имени 
государства, а представляет интересы конкретного территориального 
сообщества [9]. 

Кроме того, территориальное общественное самоуправление может 
иметь статус юридического лица, что предоставляет возможность при-
влекать ресурсы на добровольной основе для решения местных про-
блем, усиливая вовлеченность граждан в процессы местного управле-
ния и адаптации к текущим вызовам. ТОС, оформленные в качестве 
юридического лица в правовом поле, приравниваются к некоммерче-
ским организациям (НКО), автономным некоммерческим организаци-
ям (АНО) или социально ориентированным некоммерческим органи-
зациям (СОНКО). При этом между юридически оформленным ТОС и 
НКО имеется ряд различий, выраженных в правовой основе регулиро-
вания деятельности, составе учредителей, порядке регистрации. Но 
принципиальное отличие ТОС и НКО лежит в мотивации их создания. 
НКО — форма, объединяющая людей общей целью (задачами, про-
блемой, которую надо решить), в то время как в основе ТОС лежит тер-
риториальный фактор. Именно поэтому ТОС как форма локальной 
самоорганизации населения интересна в контексте пространственного 
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и социально-экономического развития, так как имеет четкую привязку 
к месту и работает исключительно на благо той территории (и населе-
ния, на ней живущего), на которой ТОС было создано. 

Территориальное общественное самоуправление, являясь добро-
вольной формой локальной самоорганизации населения, не имеет чет-
кой структуры управления «сверху» со стороны муниципальных, реги-
ональных и федеральных органов власти. Вместе с тем для обеспечения 
эффективного функционирования ТОС и органов власти в настоящее 
время в России сформирована определенная организационная верти-
каль, в которую встраиваются ТОС (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Организационная вертикаль движения ТОС в РФ 

с описанием целей и задач каждого уровня 
 

Уровень Задача Цели 

Индивидуальный 
Инициативные гражда-
не, потенциальные руко-
водители ТОС 

Объединение населения об-
щей идей, формирование 
блока партнеров будущего 
ТОС из числа организаций 
и учреждений, функциони-
рующих на территории, на 
которой планируется соз-
дать ТОС  

Определения потребно-
стей и желаний жителей 
в преобразовании и бла-
гоустройстве территории. 
Формирование событий-
ного блока части терри-
тории (возможные меро-
приятия — праздник дво-
ра, дни рождения име-
нитых жителей, конкур-
сы) 

Локальный 
Единичное ТОС 

Выявление существующих 
проблем внутри каждого 
ТОС и определение прио-
ритетных направлений ра-
боты  

Разработка комплексно-
го плана развития ТОС 

Внутримуниципальный 
Группа ТОС, расположен-
ных на части муниципа-
литета 

Открытие центра по работе 
с населением (консультации 
и юридическая помощь) 

Закрепление положений 
о полномочиях Совета 
ТОС. 
Определение задач по фи-
нансовой координации 
деятельности ТОС. 
Подготовка и обучение 
актива ТОС 

Муниципальный 
Все ТОС, расположенные 
в границах одного му-
ниципального образова-
ния 

Формирование Совета по раз-
витию ТОС при главе муни-
ципального образования  

Консолидация усилий по 
развитию муниципаль-
ного образования, об-
суждению вопросов кон-
курсной или иной форм 
поддержки деятельности 
ТОС. 
Формирование или кор-
ректировка программ со-
циально-экономического 
развития муниципально-
го образования 
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Окончание табл. 1 

 

Уровень Задача Цели 

Региональный 
Все ТОС, расположенные 
в границах субъекта фе-
дерации 

Создание Совета по разви-
тию ТОС при высшем долж-
ностном лице субъекта Рос-
сийской Федерации 

Консолидация усилий по 
развитию территории 
субъекта РФ. 
Формирование единых 
подходов в деятельности 
ТОС субъекта РФ, выра-
ботка и корректировка 
механизмов вовлечения 
граждан в решение со-
циально-экономических 
и политических вопро-
сов территории. 
Обсуждение вопросов 
конкурсной или иной 
формы поддержки дея-
тельности ТОС, форми-
рование или корректи-
ровка программ социаль-
но-экономического раз-
вития субъекта РФ  

Федеральный 
Все ТОС России  

Формирование единой по-
вестки развития ТОС в Рос-
сии, создание площадки по 
обсуждению деятельности 
ТОС с участием ФОИВ, ФС 
РФ, бизнеса  

Формирование програм-
мы подготовки актива 
ТОС на площадках 
ОАТОС. 
Обсуждение законода-
тельных инициатив субъ-
ектов РФ. 
Организация взаимодей-
ствия органов исполни-
тельной и законодатель-
ной власти через пред-
ставителей ТОС 

 
Разработано авторами на основе [13]. 
 

Особенности формирования ТОС  
и их территориальная дифференциация в Калининградской области 

 
В Калининградской области история развития ТОС повторяет об-

щероссийскую динамику. С 1995 по 2004 г. отмечается период активной 
регистрации ТОС, за это время было зарегистрировано 26 юридических 
лиц (рис. 1). Большая часть (24) была зарегистрирована в Калинингра-
де, и это согласуется с тем, что первые ТОС по своей сути выполняли 
функции ТСЖ. С 2004 г. начался период ликвидации многих ранее за-
регистрированных объединений. С 2004 по 2017 г. было ликвидировано 
19 ТОС, при этом зарегистрирован лишь 1. Период с 2017 по 2020 г. ха-
рактеризуется разнонаправленной динамикой: с одной стороны, за это 
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время было зарегистрировано 3 ТОС, с другой — прекратило существо-
вание 8. В результате за 25-летний период из 30 зарегистрированных 
ТО, в конечном счете ликвидированы как недействующие 27. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика регистрации и ликвидации ТОС как юридических лиц  
в Калининградской области с 1995 по 2020 г. [31] 

 
Регистрация новых ТОС, которая началась в регионе с 2017 г., по 

времени полностью совпадает с новым импульсом к развитию ТОС, ко-
торый был характерен для всей страны. По итогам этого активного пе-
риода в официальном реестре функционирующих ТОС Калининград-
ской области по состоянию на 20 сентября 2024 г. числятся 56 ТОС, со-
зданных в 18 из 22 муниципальных образований региона (табл. 2). Из 
56 организованных ТОС 10 имеют статус юридических лиц. Единствен-
ными муниципалитетами, в которых нет зарегистрированных ТОС, 
остаются Пионерский и Светлогорский городские округа, а также 
Озерский и Нестеровский муниципальные районы. 

 
Таблица 2 

 
Реестр территориальных общественных самоуправлений  

Калининградской области (по состоянию 20 сентября 2024 г.) [21] 
 

Наименование муниципального  
образования Калининградской области 

Наименование ТОС 

Городской округ «Город Калининград» ТОС «Прибрежный 39» 
ТОС «Восток» 
ТОС «Белая береза» 
ТОС «ЖЭУ-7» 
ТОС «Северный» 
ТОС «Согласия» 
ТОС «Чкаловск» 
ТОС «Наш дом» 
ТОС «п. Лермонтовский» 

Багратионовский муниципальный округ ТОС «Новоселово» 
ТОС «Лесной дом» 
ТОС «Лучик» 

0

1

2

3

4

5

6

7

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019

Государственная регистрация ТОС – юрлиц
в Калининградской области

Прекращение деятельности ТОС - юрлиц
в Калининградской области
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Окончание табл. 2 

 
Наименование муниципального  

образования Калининградской области 
Наименование ТОС 

Балтийский городской округ ТОС «Гавань» 
ТОС «Гоголевский» 

Гвардейский муниципальный округ ТОС «Комсомольский» 
ТОС «Поселок Березовка» 
ТОС «Парк Рипкейм» 
ТОС «Маришино озеро» 

Гурьевский муниципальный округ ТОС «Заозерье» 
ТОС «Рублёвочка-Вест» 

Гусевский городской округ ТОС «Сигма» 
Зеленоградский муниципальный округ ТОС «Куршская Пальмира» 

ТОС «Рыбацкие традиции» 
ТОС «Переславские гвардейцы» 

Краснознаменский муниципальный округ ТОС «Счастливенское» 
Ладушкинский городской округ ТОС «Услада» 
Мамоновский городской округ ТОС «Красный дом» 

ТОС «Городок» 
Неманский муниципальный округ ТОС «Исток» 

ТОС «НЕобщага» 
Полесский муниципальный округ ТОС «Чистый берег» 

ТОС «Хуторок» 
ТОС «Нахимовец» 
ТОС «Точка притяжения» 
ТОС «Возрождение» 
ТОС «Семейный клуб «Ромашка» 
ТОС «Клуб «Серебряные знатоки» 
ТОС «Наш двор» 
ТОС «Рассвет» 
ТОС «Февральское» 

Правдинский муниципальный округ ТОС «Заречный» 
ТОС «Каштановка» 

Светловский городской округ ТОС «Неплейкино» 
ТОС «Дом ветров» 

Славский муниципальный округ ТОС «Заповедненский» 
ТОС «Ясное» 
ТОС «Мечта» 
ТОС «Дружные соседи» 

Советский городской округ ТОС «Тильзитская слобода» 
ТОС «Александровка» 
ТОС «Искорка» 
ТОС «ЧиБ» 

Черняховский муниципальный округ ТОС «Наследие» 
ТОС «Загородное» 

Янтарный городской округ ТОС «Синявино» 
ТОС «Эко-сад» 

 

Примечание: жирным курсивом выделены ТОС, имеющие статус юридиче-
ских лиц. 
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Лидером по числу функционирующих ТОС среди всех муниципа-
литетов региона является Полесский муниципальный округ (10 орга-
низаций), на втором месте Городской округ «Город Калининград» (9) 
(рис. 2). Два этих муниципалитета с большим отрывом лидируют среди 
других муниципалитетов региона. И если лидерство Калининграда ло-
гично в силу большой численности городского населения и его боль-
шей инициативности в самоорганизации, то высокая активность По-
лесского муниципального округа удивительна. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение числа ТОС по муниципальным образованиям  
Калининградской области по состоянию 20 сентября 2024 г. 

 
Можно предположить, что лидерство Полесского муниципального 

округа по числу ТОС связано с историко-культурной ценностью объек-
тов, расположенных на данной территории (например, старинной 
немецкой пивоварней, музеем «Вальдвинкель» и др.), и активными и 
инициативными местными жителями. Так, еще в 2019 г. существовало 
пять территориально-общественных самоуправлений в рассматривае-
мом муниципальном образовании, из которых четыре организации 
развивали сельский туризм. Также велась работа по изменению статуса 
самоорганизаций, и ТОС «Чистый берег» был зарегистрирован в каче-
стве юридического лица. Общими усилиями за 2019 г. некоммерческие 
организации привлекли в Полесский муниципальный округ более 
5,5 млн руб. С другой стороны, можно предположить, что активное 
развитие ТОС в Полесском муниципальном округе является отражени-
ем перехода от двухуровневой модели «муниципальных районов» к 
одноуровневой модели «муниципального округа», при которой про-
изошла ликвидация муниципальных образований нижнего уровня 
(сельсоветов). Это усилило потребность в ТОС в качестве замещающего 
органа самоорганизации локальной жизни на определенной (перифе-
рийной) территории, от которой отдалились формальные органы 
управления. Однако это предположение имеет логичное противоречие: 
почему ТОС не стали активно формироваться в других периферийных 
муниципалитетах, также перешедших на одноуровневую систему му-
ниципальной организации. Скорее всего, в Полесском муниципальном 
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округе возникла необходимость в ТОС как в замещающих органах ло-
кальной самоорганизации населения одновременно при наличии бога-
того культурного наследия и наличия активных и инициативных жите-
лей — «лидеров общественного мнения». 

Для понимания данной особенности целесообразно сравнить пред-
ставленность ТОС в муниципальных образованиях с представленно-
стью в них социально ориентированных некоммерческих организаций 
(СОНКО) (рис. 3). Реестр действующих в регионе СОНКО также был 
взят с официальной страницы некоммерческих организаций Калинин-
градской области [20]. Необходимо отметить, что некоторые ТОС, име-
ющие юридический статус, фигурируют и в реестрах СОНКО, что еще 
раз подтверждает правовую схожесть этих форматов при определенных 
условиях. Для корректного сопоставления данные были переведены из 
абсолютных в относительные, для чего показатели числа действующих 
ТОС и СОНКО в муниципалитете были нормированы на 10 000 чел. 
населения по данным официальных органов статистики. Распределе-
ние муниципальных образований Калининградской области представ-
лено на рисунке 4. 

 

 
 

Рис. 3. Распределение числа СОНКО по муниципальным образованиям  
Калининградской области по состоянию 20 сентября 2024 г. 

 
По итогу все муниципальные образования региона по представ-

ленности ТОС можно разделить на 4 группы. 
Первая группа муниципальных образований, в которых представ-

ленность ТОС и СОНКО ниже среднеобластных значений. В этой 
группе оказались Пионерский, Светлогорский (в которых нет ни одно-
го зарегистрированного ТОС), Гусевский городские округа и Гурьев-
ский муниципальный район. Низкие значения Гурьевского района 
напрямую связаны с высокими показателями численности населения. 
Если смотреть на абсолютные значения, то район вполне сопоставим с 
другими и по числу ТОС (2 организации), и по числу СОНКО (25 орга-
низаций), но в перерасчете на численность населения район является 
худшим по интенсивности развития локальной самоорганизации насе-
ления. 
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Вторая группа муниципалитетов имеет уровень представленности 
ТОС выше среднеобластного, но при этом представленность СОНКО 
ниже среднего по региону значения. В этой группе 9 муниципальных 
образований: 5 городских округов и 4 муниципальных района. При 
этом по представленности в муниципалитетах ТОС лидерами группы 
являются Янтарный и Мамоново (по 2 действующих ТОС). 

Третья группа — муниципалитеты с низким параметром представ-
ленности ТОС (в том числе в двух их них нет ни одного действующего 
ТОС), но с уровнем представленности СОНКО выше среднеобластного. 
В этой группе оказалось 4 муниципалитета, в том числе Городской ок-
руг «Город Калининград». В абсолютных значениях Калининград име-
ет высокую представленность и ТОС (9 организаций), и СОНКО. В Ка-
лининграде действуют 359 социально ориентированных некоммерче-
ских организаций, что составляет более половины от всех действующих 
в регионе СОНКО (618), но в перерасчете на численность населения об-
ластной центр уступает по этому параметру сразу нескольким «сель-
ским» муниципалитетам региона. 

В четвертую группу, в которой оба показателя выше среднеобласт-
ного уровня, входят 5 муниципальных образований региона. При этом 
группа преимущественно состоит из «сельских» периферийных райо-
нов области (Неманский, Краснознаменский, Славский и Полесский 
муниципальные районы) с примкнувшим к ним Ладушкинским город-
ским округом. В этом городском округе зарегистрированы 1 ТОС и 
4 СОНКО, но за счет невысокой численности населения по нормиро-
ванным показателям муниципалитет оказался в числе лидеров. Лидер-
ство 4 периферийных муниципальных образований, в которых выяв-
лена высокая представленность как ТОС, так и СОНКО, неожиданно и 
отражает, по мнению авторов статьи, стремление местного населения к 
локальной территориальной (если говорить о ТОС) или функциональ-
ной (если говорить о СОНКО) самоорганизации. Примечательно, что 
еще два периферийных муниципалитета (Нестеровский и Озерский 
муниципальные районы) имеют высокую представленность СОНКО и, 
если бы имели по 2—3 действующих ТОС на своей территории, также 
оказались бы в лидирующей группе. 

Некоторые структуры территориального общественного само-
управления в Калининградской области уже показывают высокую ак-
тивность и результативность. Так, в Полесском муниципальном округе 
ТОС «Чистый берег» и ТОС «Хуторок» являются активными получате-
лями субсидий и грантов от Фонда президентских грантов, Министер-
ства по муниципальному развитию и внутренней политике Калинин-
градской области, Правительства Калининградской области и Адми-
нистрации муниципального образования «Полесский муниципальный 
округ». С точки зрения результативности их деятельности можно отме-
тить, например, проект «ТОС объединяет спорт», подготовленный ТОС 
«Чистый берег» и получивший поддержку Министерства по муници-
пальному развитию и внутренней политике Калининградской области. 
Проект был реализован в 2022 г., в его рамках в двух поселках района 
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(Нахимово и Ивановка) были отрыты волейбольные площадки. Даль-
нейшие планы ТОС в этом направлении связаны с обустройством по-
мещения для настольного тенниса в пос. Залесье (совместно с ТОС «Се-
мейный клуб «Ромашка») и футбольной площадки в пос. Заливино [17]. 
Деятельность ТОС «Чистый берег» также показывает, что ТОС должны 
быть ориентированы на взаимодействие с другими общественными 
организациями, в том числе в межмуниципальном или межрегиональ-
ном форматах. Например, 21 декабря 2024 г. состоялось открытие ново-
годней ярмарки на территории исторической пивоварни «Бланкен-
штайн». В организации мероприятия участвовали как местные иници-
ативные жители, так и местные организации, например пивоварня 
«Бланкенштайн» организовала бесплатную экскурсию, муниципальное 
бюджетное учреждение «Полесский культурно-досуговый центр» — 
выступление коллектива «Созвучие». С помощью выделенных субси-
дий возле пивоварни местными жителями ранее было создано арт-про-
странство, проект был завершен 1 ноября 2024 г. [16]. 

Социально ориентированная некоммерческая организация и тер-
риториальное общественное самоуправление выступают распростра-
ненными формами локальной самоорганизации населения. При этом 
первые объединяют людей общей целью (благотворительность, рели-
гиозная деятельность, экология, история, молодежная политика и пр.) а 
вторые — общей территорий. Оба эти формата при регистрации в ка-
честве юридических лиц позволяют не только выстраивать отношения 
с органами власти на местах (например, многие СОНКО региона явля-
ются получателями государственной и муниципальной финансовой и 
имущественной поддержки), но и претендовать на грантовую под-
держку федеральных или негосударственных программ и проектов, 
что позволяет привлекать средства на решение социально-экономиче-
ских проблем на локальном уровне. Нередко данные средства тратятся 
на повышение качества жизни местного населения через развитие раз-
нообразных объектов инфраструктуры и человеческого капитала. Этим 
объясняется высокий уровень присутствия СОНКО и ТОС в перифе-
рийных муниципалитетах, где население, а чаще всего социальные ин-
новаторы в условиях дефицита местных бюджетных средств на разви-
тие стараются использовать все возможные способы локальной самоор-
ганизации населения для решения общих проблем, в том числе с воз-
можностью привлечения для этих целей дополнительных источников 
финансирования [7; 18]. 

 
Заключение 

 
С 2017 г. в Калининградской области, как и в России в целом, 

наблюдается новая волна интереса к ТОС, что связано в упрощением 
процедуры создания таких сообществ (например, с отказом от обяза-
тельной регистраций ТОС в качестве юридического лица) и расшире-
нием возможности получения финансирования их деятельности, в том 
числе за счет привлечения денежных средств на грантовой основе. Если 
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в 2020 г. в регионе было зарегистрировано 3 действующих ТОС (все в 
качестве юридических лиц), то уже к середине 2024 г. насчитывалось 
56 действующих ТОС, из которых 10 получили статус юридических лиц 
(позволяющий претендовать на финансовую поддержку через феде-
ральные и неправительственные конкурсы и грантовые программы). 
При этом активно создаются ТОС не только в административном цен-
тре — Калининграде, но и в периферийных сельских муниципалитетах 
региона. Так, лидером по числу ТОС среди всех муниципальных образо-
ваний региона является Полесский муниципальный район, в котором 
функционируют 10 ТОС, из них 3 имеют статус юридического лица. 

Для большинства периферийных муниципальных образований 
Калининградской области высокий уровень представленности ТОС (их 
число в расчете на 10 000 чел. населения) напрямую коррелирует с вы-
соким уровнем представленности и социально ориентированных не-
коммерческих организаций (число СОНКО на 10 000 чел. населения). 
Авторы статьи, принимая высокую схожесть ТОС и СОНКО как форм 
локальной самоорганизации населения, принципиальную разницу 
между этими формами видят в том, что ТОС объединяют людей по 
территориальному признаку (что делает эти объекты весьма притяга-
тельными для последующих экономико-географических исследова-
ний), а СОНКО — общей идеей, задачей или проблемой и не имеет 
четкой территориальной привязки (СОНКО может вести свою деятель-
ность не по месту юридической регистрации или оказывать влияние на 
более обширные территории). 

Подводя итог, констатируем, что уровень развития гражданского 
общества любого региона России можно оценивать через уровень раз-
вития в нем разнообразных форм общественной самоорганизации, при 
этом оценка вовлеченности населения в решение локальных террито-
риальных проблем целесообразна через определение наличия в реги-
оне территориальных общественных самоуправлений. 

 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-27-

00085 «Роль социально-культурных центров сельской местности в территориальном 
преобразовании и повышении качества жизни населения» (https://rscf.ru/project/24-27-
00085/). 
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Currently, significant attention is being devoted at various levels of government to the 

development of civil society, with support directed toward projects initiated by non-profit 
organizations (NPOs), local communities, and territorial public self-government bodies 
(TPSGs). A key requirement for these projects is the direct involvement of citizens in the pro-
cesses of discussion, decision-making, and project implementation. This article analyzes the 
historical development of TPSGs in Russia, noting a renewed interest in this form of organi-
zation following 2015, reflected particularly in the active emergence of new TPSGs. The 
study compares TPSGs as a form of local self-organization with other formats, including 
NPOs. The authors conclude that, while there are several differences between TPSGs and 
NPOs, the primary distinction lies in their foundational principles: NPOs are formed around 
a common goal (tasks or problems to be addressed), whereas TPSGs are based on territorial 
affiliation. Empirical findings indicate that in the Kaliningrad region, a modern wave of 
TPSG formation began in 2017, with the number of TPSGs increasing from 3 to 56 between 
2020 and 2024. At present, there is a high density of TPSGs (number per 10,000 inhabitants) 
in rural and peripheral municipalities. Furthermore, for most peripheral municipalities in the 
Kaliningrad region, a high level of TPSG presence correlates strongly with a significant 
number of socially oriented non-profit organizations (SONPOs). 
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Миграционные потоки неоднородны на территории России: в разных частях 

страны можно найти как отталкивающие депрессивные районы, так и «центры ми-
грации», в которые стекается большое количество населения. Миграционную привле-
кательность таких «центров» зачастую обусловливают определенные факторы эко-
номико-географического положения, среди которых прежде всего тяготение к крупной 
агломерации и приморское положение, наличие крупных промышленных и производ-
ственных центров и разветвленная транспортная сеть, приграничное положение. Их 
сочетание в разных частях региона усиливает его миграционную привлекательность, 
определяет ее устойчивость. Целью данной работы является изучение простран-
ственной структуры миграционной привлекательности трех регионов России с 
устойчивым миграционным приростом — Калининградской и Ленинградской обла-
стей, Краснодарского края — через анализ влияния факторов экономико-географиче-
ского положения на миграционную обстановку в них с использованием полимасштаб-
ного подхода. Информационную базу исследования составили данные Росстата за пе-
риод 2011—2023 гг. Определено, что самой высокой привлекательностью обладают 
столичные агломерации региона и приморские муниципалитеты. Также большое вли-
яние на миграционную привлекательность оказывают промышленные и производ-
ственные центры (что особенно заметно вдали от столичных агломераций региона), а 
также кластеры курортно-санаторной индустрии и крупные транспортные узлы. 
Мореориентированная промышленность сглаживает негативные тенденции миграци-
онных процессов, а приграничное положение и транспортная сеть автомобильных и 
железных дорог не оказывают серьезного воздействия на привлекательность муници-
палитетов. 

 
Ключевые слова: миграция, сальдо миграции, привлекательность, экономи-

ко-географическое положение, муниципалитет, пространственная структура 
 

Введение 
 
Миграция — важнейший фактор экономического и социального 

развития России. В России, как и во многих развитых странах, миграци-
онный прирост компенсирует естественную убыль населения и опреде-
ляет рост численности населения страны. 
                                                                 
© Аникович А. Г., 2025 
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Миграционная ситуация в регионах России имеет свои особенно-
сти. Дальний Восток и Сибирь формируют зоны оттока населения, в то 
время как зонами миграционного прироста являются Центральный, 
Северо-Западный и Южный федеральные округа [1]. Это обусловлено 
соотношением притягивающих и выталкивающих мигрантов факто-
ров. Среди факторов, повышающих привлекательность региона, могут 
быть экономические (более высокие зарплаты, пониженная стоимость 
жилья, продовольствия, благоприятная специализация экономики ре-
гиона), социальные (более высокий уровень жизни, повышенная обес-
печенность врачами, учителями, пониженный уровень преступности, 
более высокое качество образования, разнообразие культурной жизни), 
историко-культурные (этнический состав населения, архитектура, 
культурные особенности региона), экологические (невысокая загряз-
ненность атмосферы, почв, водных источников), географические (бла-
гоприятные природно-климатические условия, наличие морей / рек / 
озер, гор, лесных массивов, близость к центрам развития или более раз-
витым регионам). Многие из этих факторов выступают следствием со-
четания особенностей экономико-географического положения (ЭГП) 
региона. 

Подобно тому как миграционная обстановка разнится в разных ча-
стях страны в рамках одного федерального округа (например, в Ураль-
ском федеральном округе в 2023 г. миграционный рост наблюдался в 
Свердловской, Челябинской и Тюменской областях, а миграционная 
убыль населения — в Курганской области и Ямало-Ненецком АО), ми-
грационная обстановка также неоднородна и на локальном уровне в 
пределах одного региона. 

Лишь немногие регионы России характеризуются устойчивым ми-
грационным приростом в течение продолжительного периода време-
ни. Среди них Ленинградская и Калининградская области, Краснодар-
ский край. Регионы перед другими субъектами РФ обладают рядом 
преимуществ, которые обусловлены особенностями их ЭГП. Это при-
морские регионы, расположенные в благоприятных природно-клима-
тических условиях, в относительно малой удаленности от экономиче-
ских центров развития, с хорошей транспортной связанностью, вклю-
чающей наземный, водный и воздушный транспорт, и граничащие с 
иностранными государствами. 

Вопрос того, как пространственное сочетание подобных факторов 
на локальном уровне влияет на миграционную привлекательность ре-
гионов, определил цель настоящей статьи. Под пространственной 
структурой миграционной привлекательности региона мы понимаем 
территориальное соотношение благоприятных факторов ЭГП, которые 
оказывают решающее влияние на расселение мигрантов в регионе все-
ления. Пространственная структура миграционной привлекательности 
региона отображает географическую неоднородность его территории с 
точки зрения притяжения мигрантов. Изучение пространственной 
структуры миграционной привлекательности ведется на недостаточно 
глубоком уровне, и хотя в настоящее время стремительно ведутся ис-
следования влияния конкретных особенностей ЭГП на миграционную 
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обстановку (на территориях, выделяющихся конкретно одним факто-
ром ЭГП), более сложные с точки зрения особенностей структуры ЭГП 
районы и муниципалитеты остаются без должного внимания. Гипотеза 
исследования состоит в том, что устойчивость миграционной привле-
кательности регионов зависит от ее пространственной структуры, и 
чем эта структура сложнее и разнообразнее, тем она устойчивее. 

 
Исследованность проблемы 

 
Многие ученые рассматривали влияние различных факторов ЭГП 

на миграцию населения. Например, Н. В. Мрктчян посвятил несколько 
работ изучению крупных городских агломераций в России, уровню их 
влияния на переток населения по территории страны. Он отмечает, что 
на территории всей страны наиболее распространенным видом мигра-
ции населения является внутрирегиональная миграция с периферий-
ных территорий в сторону крупных городов (в основном столиц регио-
нов) [2], за счет этого происходит рост не только этих городов, но и их 
пригородов. В динамике же межрегиональной миграции населения 
наблюдается иерархичность — из крупных городов, куда переселяются 
люди с периферийных территорий, происходит отток в еще более 
крупные города (и пригороды) других регионов страны [3]. При этом 
пригороды крупных городов являются более быстроразвивающимися и 
растущими за счет миграции территориями, чем сами города, вокруг 
которых они находятся [4], вследствие чего можно сделать вывод, что 
миграция ведет к концентрации населения в пределах не только ядра 
агломерации, но и агломерационной зоны [5]. 

А. В. Лялина в работах, посвященных изучению приморских регио-
нов России, отметила, что с начала 2000-х гг. приморская зона стала де-
монстрировать более явную миграционную привлекательность в срав-
нении с континентальной [6], хотя, например, приморская зона Северо-
Запада России показывала неоднородную миграционную привлека-
тельность на Балтийском, Баренцевом и Белом морях. Высокая мигра-
ционная привлекательность наблюдается в тех приморских районах, в 
которых приморское положение (а также поддержка на федеральном 
уровне) привело к появлению совокупности социально значимых фак-
торов притяжения населения (наличие работы, высокий спрос на рабо-
чих, более высокая оплата труда, развитая сеть морской промышленно-
сти и / или морского / прибережного туризма) [7]. 

При оценке миграции в приграничных регионах России Е. А. Ми-
хель и О. С. Крутова заметили, что ведется достаточно подробный учет 
количества приезжающих мигрантов из других стран (на чем делается 
акцент общественности), однако сила оттока трудовых мигрантов за 
пределы РФ изучена крайне мало [8]. В. А. Колосов обнаружил, что в 
некоторых российских приграничных регионах возникли особые фор-
мы регулярных «фронтальерских» миграций. Однако он также отме-
тил, что из-за ужесточения условий пересечений границ и ухудшения 
политических взаимоотношений между Россией и странами ЕС разви-
тие многих пограничных регионов за счет международного сотрудни-
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чества находится на достаточно низком уровне (в сравнении, напри-
мер, с опытом фронтальерских миграций в странах ЕС) [9]. Миграция 
между приграничными регионами и соседними странами достаточно 
слабая и значительно уступает межрегиональной миграции. Напри-
мер, миграционные процессы в приграничных регионах Северо-Запада 
России (Ленинградская, Калининградская, Псковская области, Респуб-
лика Карелия) показали, что международная миграция в 2010-х гг. в 
них составляла в среднем всего лишь 6—10 % от общего миграционного 
потока, да и связана была прежде всего с притоком в РФ граждан из 
государств СНГ, а не из соседних европейских стран [10]. 

Данное исследование направлено на изучение пространственной 
структуры миграционной привлекательности трех регионов России — 
Ленинградской, Калининградской областей и Краснодарского края, а 
также на обоснование их привлекательности особенностями ЭГП. В от-
личие от предшествующих исследований, посвященных какому-то 
конкретному фактору ЭГП, перед нами стоит цель установить влияние 
совокупности нескольких факторов благоприятного ЭГП, причем 
впервые анализ проведен на локальном уровне путем сравнения всех 
муниципалитетов нескольких регионов друг с другом. Среди задач, 
решаемых в исследовании, основными являются: 1) типологизация му-
ниципалитетов рассматриваемых областей по показателям миграции и 
динамике изменений этих показателей («центр притяжения мигран-
тов», «муниципалитеты с околонулевым сальдо миграции» и «ареал 
оттока мигрантов».); 2) определение особенностей ЭГП каждого из рас-
сматриваемых муниципалитетов Ленинградской и Калининградской 
областей и Краснодарского края; 3) выявление закономерности рассе-
ления мигрантов исходя из особенностей ЭГП самых привлекательных 
муниципалитетов; 4) определение наиболее значимых факторов ЭГП, 
повышающих привлекательность территории для мигрантов на ло-
кальном уровне. 

В рамках работы было проведено исследование 85 муниципалите-
тов в 3 регионах России: 18 в Ленинградской области, 20 в Калинин-
градской области и 45 в Краснодарском крае. 

 
Методика исследования 

 
Исследование построено с использованием полимасштабного гео-

графического подхода, который позволяет изучить предмет исследова-
ния на разных масштабных уровнях территориального деления: реги-
онах (субъектах РФ) и муниципалитетах. Полимасштабный подход — 
новый метод, с помощью которого можно объяснить свойства объектов 
их положением, пространственными отношениями к другим того же и 
иного масштаба, а также выявить «стыковые» структуры, выходящие за 
границы микро-, мезо- или макроуровней [11]. Такой подход позволяет 
рассмотреть миграционную привлекательность более крупной терри-
ториальной единицы (региона) с точки зрения ее пространственной 
структуры. 
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В качестве методов исследования выбраны общие научные (сравне-
ние, обобщение и другие), статистические, а также географические ме-
тоды исследования (группировка). 

Оценка муниципалитетов Ленинградской, Калининградской обла-
стей и Краснодарского края с точки зрения формирования компонен-
тами ЭГП факторов привлекательности территории для мигрантов бы-
ла проведена согласно методике Я. Г. Машбица, дополненной Т. И. Ге-
расименко [12] и С. П. Земцовым [13] (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 
Критерии группировки муниципалитетов  

Калининградской, Ленинградской областей и Краснодарского края 
 в зависимости от особенностей ЭГП 

 

Компоненты ЭГП Показатель 

Транспортно-логистическое 
положение 

Сеть наземного транспорта: наличие трасс меж-
дународного и федерального значения; крупные 
железные дороги (не учитывались). 
Воздушный транспорт: наличие международных 
аэропортов. 
Сеть водного транспорта: наличие речных (не 
учитывалось) и морских портов 

Промышленно-географиче-
ское, инновационно-географи-
ческое положение 

Наличие на территории муниципалитета круп-
ных промышленных и производственных цен-
тров / кластеров. 
Соседство с муниципалитетами с крупными про-
мышленными и производственными центрами / 
кластерами (не учитывалось) 

Агро-географическое положе-
ние 

Не учитывалось 

Ресурсно-географическое по-
ложение 

Приморское положение. 
Наличие полезных ископаемых на территории 
муниципалитета (не учитывалось) 

Рыночно-географическое, фи-
нансово-географическое поло-
жение 

Расстояние от столицы региона (до 50 км, 50—
100 км, более 100 км). 
Расстояние до крупных городов соседних регио-
нов. 
Приграничное положение муниципалитета: 
1) есть пропускной пункт; 
2) отсутствие пропускных пунктов 

Геодемографическое положе-
ние 

Расположение муниципалитета относительно 
городов с крупной концентрацией населения 

Рекреационно-географическое 
положение 

Наличие пространственных кластеров санатор-
но-курортной и туриндустрии на территории 
муниципалитета 

Агломерационно-географиче-
ское положение 

Вхождение в состав крупной агломерации 

 
Составлено на основе работ Т. И. Герасименко [12] и С. П. Земцова [13]. 
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В типологии муниципалитетов рассматриваемых регионов были 
исключены следующие факторы ЭГП. Не учитывалось наличие портов 
речного транспорта из-за относительно слабой развитости речного 
транспорта в рассматриваемых регионах. Наличие железной дороги 
также не рассматривалось, потому что современная система железных 
дорог в России полностью дублируется системой автомобильных дорог. 
Исключен анализ наличия полезных ископаемых в связи с тем, что объ-
емы добываемых ископаемых в рассматриваемых регионах заметно ус-
тупают регионам — лидерам по добыче (например, в пределах Ураль-
ского федерального округа). При оценке рыночно-географического 
положения по методу Н. В. Мкртчяна [2; 4] муниципалитеты были раз-
делены на 3 группы в зависимости от расстояния от столиц регионов: 
1) пригороды (до 50 км); 2) входящие в агломерацию (50—100 км); 3) пе-
риферия (более 100 км). 

В ходе работы для оценивания миграционной привлекательности 
применялись относительные показатели миграции (среднегодовое сальдо 
миграции, динамика изменения показателей миграции) на территории 
муниципалитетов исследуемых регионов в период с 2011 по 2023 г. 

Информационной базой для исследования послужили официаль-
ные данные Росстата и его территориальных органов в регионах РФ, 
содержащиеся в Базе данных показателей муниципальных образова-
ний. Данные о пунктах пропуска взяты из карты Министерства транс-
порта РФ. Для изучения сетей автомобильных дорог федерального 
значения и муниципалитетов, через которые такие дорогие проходят, 
использовалась карта России от Росавтодора. Для расчета удаленности 
муниципалитетов от центра агломерации использовались значения 
Google-карт по автомобильным дорогам. Оценивалось расстояние от 
ядра агломерации до центра муниципалитета. Выявление специфики 
морехозяйственной активности на локальном уровне проводилось на 
основании документов о стратегическом планировании, доступных на 
официальных сайтах муниципальных образований (МО). 

 
Результаты и их обсуждение 

 
В ходе исследования в зависимости от значений среднегодового 

сальдо миграции в этот период, а также от динамики миграционного 
прироста и убыли населения в муниципалитетах рассматриваемые му-
ниципалитеты могут быть разделены на 3 группы (табл. 2): «центр при-
тяжения мигрантов», «муниципалитеты с околонулевым сальдо мигра-
ции» и «ареал оттока мигрантов». 

При анализе муниципалитетов Калининградской, Ленинградской 
областей и Краснодарского края было установлено, что в каждом из 
этих регионов есть муниципалитеты из описываемых групп. Исключе-
ние составляет подгруппа «с наиболее выраженным оттоком» — муни-
ципалитеты с максимальной миграционной убылью встречаются толь-
ко в Калининградской области. И в Калининградской, и в Ленинград-
ской области, и в Краснодарском крае есть очень привлекательные (в 
среднем — 19,8 % от общего числа муниципалитетов) и очень непри-
влекательные муниципалитеты (в среднем — 13,2 % от общего числа 
муниципалитетов). 
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При анализе самых привлекательных муниципалитетов регионов 
можно выявить закономерность: в Калининградской области самые 
привлекательные районы либо расположены на побережье Балтийско-
го моря (Светлогорский, Пионерский ГО), либо являются пригородами 
Калининграда (Гурьевский МО), либо и то, и другое сразу (Зеленоград-
ский МО); в Ленинградской области это пригороды Санкт-Петербурга 
(Всеволожский и Ломоносовский МР), часть из них также расположена 
на берегу Балтийского моря (Ломоносовский МР); в Краснодарском 
крае самые привлекательные муниципалитеты либо входят в Красно-
дарскую агломерацию (г. Краснодар и Горячий Ключ, Динской и Се-
верский МР), либо расположены на берегу Чёрного моря (г. Анапа, Ге-
ленджик, Новороссийск, пгт Сириус, Темрюкский МР). 

По результатам осуществленной группировки определено, что сре-
ди факторов ЭГП наиболее значимыми являются а) приморское поло-
жение, обусловливающее возможности как морехозяйственной, так и 
рекреационно-курортной, туристической деятельности; б) близость к 
столице региона как к центру концентрации различных потоков (тор-
говых, научных, и др.), центру концентрации населения. Рассмотрим, 
какова миграционная обстановка в муниципалитетах, подверженных 
влиянию факторов, связанных с особенностями ЭГП. 

 
Приморское положение 

 
Приморскими, согласно А. Г. Дружинину и А. В. Лялиной [14], счи-

таются 13 муниципалитетов Калининградской области из 22, Ленин-
градской области — 8 из 18, включая четыре собственно приморских, 
Краснодарского края — 12 собственно приморских (включая пгт Сириус, 
образованный в 2020 г.) и 2 тяготеющих к приморской городской агло-
мерации из 45 (табл. 3). 

 
Таблица 3 

 
Миграция и морехозяйственная специализация  

приморских муниципалитетов Калининградской, Ленинградской областей  
и Краснодарского края 

 

Муниципалитет 
Коэффициент сальдо миграции, 

‰ 
Компонент МА 

2011 2014 2017 2020 2023 1 2 3 4 
Ленинградская область 14,9 12,0 6,8 16,8 11,4  

Ломоносовский МР 2.4 – 2,0 10,4 29,1 63,8 
Сосновоборский ГО 20,5 5,4 2,3 – 4,8 – 5,2 + 
Кингисеппский МР 17,3 4,3 – 1,3 – 6,9 2,7 + + + 
Выборгский МР 7,2 1,9 – 0,9 – 4,6 2,6 + + + 
Всеволожский МР 24.2 40,1 39,1 78,7 32,6     
Кировский МР 18,7 13,9 – 1,2 8,8 5,0  +   
Тосненский МР 29,8 13,4 – 9,3 – 17,2 – 12.4  +   
Гатчинский МР 22,5 13,1 3,8 – 12,9 3,9  + +  
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Окончание табл. 3 

 

Муниципалитет 
Коэффициент сальдо миграции, 

‰ 
Компонент МА 

2011 2014 2017 2020 2023 1 2 3 4 
Калининградская область 6,8 6,7 8,2 10,1 6,0  
ГО «Город Калининград» 6,7 11,9 13,5 12,4 3,9 + + 
Пионерский ГО 33,3 – 7,1 – 1,9 38,4 12,5 + + + 
Зеленоградский МО 5,9 28,5 17,0 37,9 13,1 + + 
Светлогорский ГО 14,5 30,8 28,0 56,1 23,8 + 
Гурьевский МО 15,0 33,9 44,7 14,0 27,3 + 
Балтийский ГО 3,3 5,6 2,4 11,0 11,1 + + + + 
Янтарный ГО 13,2 8,5 0,6 17,0 1,4 + 
Мамоновский ГО 28,5 – 4,7 – 0,6 12,9 3,1 
Багратионовский МО 29,0 – 32,7 – 2,3 – 0,1 5,3 + 
Ладушкинский ГО 17,6 30,6 – 13,6 – 11,9 11,3 + 
Светловский ГО 15,1 8,3 6,3 1,1 2,9 + + 
Полесский МО 3,7 – 13,1 – 11,3 2,5 – 1,7 + 
Славский МО – 2,2 – 11,4 – 15,5 – 4,5 – 5,1 

Краснодарский край 14,1 10,8 12,8 7,6 5,6  
ГО «Г.-курорт Сочи» – 0,6 – 16,6 22,0 3,0 – 4,1 + + + 
ГО «П. Сириус»     39,3 +  +  
ГО «Г. Новороссийск» 0,6 17,4 17,5 7,5 8,8 + + + + 
ГО «Г.-курорт Геленджик» 42,9 43,0 25,2 – 12,6 5,9 + + + 
ГО «Г.-курорт Анапа» 39,6 44,6 36,3 37,3 25,0 + + + 
Ейский МР – 3,0 2,1 – 1,4 11,3 5,9 + + + 
Каневской МР 1,2 4,0 6,1 – 0,8 5,1 
Приморско-Ахтарский МР 1,9 8,4 6,3 0,4 2,8 + + + 
Славянский МР 5,7 5,6 4,1 1,0 – 0,1 
Темрюкский МР 12,8 10,2 11,5 5,9 15,6 + + + 
Туапсинский МР 7,6 7,8 0,7 4,7 1,7 + + + 
Щербиновский МР 0,5 – 0,9 3,9 – 0,5 1,0 + 
ГО «Г. Краснодар» – 0,4 22,7 22,3 14,2 13,0 + + 
Динской МР 14.7 19,9 16,7 2,7 0,6 

 
Примечание: курсивом отмечены муниципалитеты, не имеющие выхода к мо-

рю, но отнесенные к приморским по признаку тяготения к приморской агло-
мерации; МА — морехозяйственная активность; 1 — на территории муниципа-
литета расположены морской порт и логистика; 2 — «приморская» промыш-
ленность; 3 — «приморские» рекреация и туризм; 4 — на территории муници-
палитета расположен корабельный состав Военно-морского флота РФ. 

 
Фактор моря в рассматриваемых регионах связан прежде всего с их 

высокой талассоаттрактивностью, то есть благоприятными условиями 
для проживания в приморской зоне, наличием портовой инфраструк-
туры и развитием «морских» видов хозяйственной деятельности (рыбо-
хозяйственный комплекс, судостроение, туризм и рекреация и др.). 

Талассоаттрактивность трех рассматриваемых регионов различна. 
Так, Калининградская и Ленинградская области расположены на бере-
гу Балтийского моря, средняя температура верхних слоев воды которо-



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география  

 

46 46

го не превышает летом 15—17 °С. Краснодарский край омывается водами 
Черного и Азовского морей со средней температурой летом 23—24 °С. 
Подобные различия характерны и для среднегодовой температуры воз-
духа в регионах: г. Гатчина — 5,7 °С, г. Калининград — 7,9 °С, г. Крас-
нодар — 11,9 °С. 

«Морская» и «мореориентированная» портово-промышленная специали-
зация рассматриваемых регионов следующая [15]: Калининградская об-
ласть — судостроение, автомобилестроение, пищевая промышлен-
ность, портовое хозяйство; Ленинградская область вместе с Санкт-Пе-
тербургом — портовое хозяйство, судостроение, автомобилестроение, 
химия, пищевая промышленность; Краснодарский край — портовое 
хозяйство, пищевая промышленность. Локализация «мореориентиро-
ванной» промышленности тяготеет непосредственно к приморской 
зоне регионов, зачастую входящей в состав крупной агломерации 
(табл. 3): 

— в Калининградской области — это прежде всего областной центр 
г. Калининград, Светловский и Балтийский ГО; 

— в Ленинградской области — главным образом Кингисеппский, 
Выборгский, Кировский, Тосненский МР, Гатчинский МО; 

— в Краснодарском крае — в первую очередь центр морской про-
мышленности на юге России г. Новороссийск, Темрюкский, Туапсин-
ский, Ейский МР, г. Краснодар, г.-курорт Анапа, г.-курорт Геленджик. 

Портовая инфраструктура в регионах также развита по-разному. В Ка-
лининградской области порты расположены в четырех муниципалите-
тах — Калининграде, Светлом, Балтийске и Пионерском (первые два — 
на берегу Калининградского залива). На приморских территориях Ле-
нинградской области морские порты есть в двух муниципалитетах — в 
Выборгском (в Выборге, Приморске и Высоцке) и Кингисеппском МР. 
На побережье Азовского моря в Краснодарском крае расположены 
морские порты в двух муниципалитетах — в Темрюке и Ейске; на по-
бережье Чёрного моря — порты в Новороссийске, Туапсе, Анапе, Ге-
ленджике и Сочи. Кроме того, в Темрюкском МР имеются 3 порта на 
побережье как Чёрного, так и Азовского морей. При этом наиболее круп-
ные портовые мощности по грузообороту расположены в Краснодар-
ском крае — крупнейший порт России Новороссийск, а также в Ленин-
градской области — второй по грузообороту порт России Усть-Луга. 
Важно отметить, что, согласно данным Росстата за 2023 г., в Новорос-
сийске транспортировка и хранение обеспечивают 30 % занятости в му-
ниципалитете, а средняя заработная плата на транспорте почти на 35 % 
превышает среднюю по округу, в Кингисеппском районе, где распо-
ложен порт Усть-Луга, на транспорт приходится до 20 % всех занятых в 
экономике, а уровень оплаты труда на 30 % выше средней по округу. Это 
может определять факторы притяжения в данные муниципалитеты. 

Рекреация и туризм, в том числе приморской специализации, наибо-
лее развиты в Краснодарском крае, однако по темпам развития этой 
сферы Калининградская область уже выступает очевидным конкурен-
том. Наиболее крупные санаторно-курортные кластеры расположены 
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на территории четырех курортов федерального значения Краснодар-
ского края в приморской зоне Черного моря — Сочи и пгт Сириус, 
Анапа и Геленджик. Кроме них выделяется зона курортов краевого 
значения в западной части Главного Кавказского хребта — на террито-
рии г. Горячий Ключ, Туапсинского и Апшеронского МР, а также на 
побережье Азовского моря в Ейском МР. В Калининградской области 
роль центров развития приморского туризма и отдыха выполняют два 
курортных города федерального значения — Зеленоградск и Светло-
горск. В Ленинградской области туристско-рекреационный комплекс 
развит заметно менее выраженно. 

Миграционная обстановка в приморских муниципалитетах отлича-
ется от внутриконтинентальных более благоприятным характером 
(табл. 3) — практически повсеместно отмечается миграционный при-
рост. Наиболее ярко он выражен в пристоличном Ломоносовском МР 
Ленинградской области — более 60 ‰, пристоличном Гурьевском МО, 
курортно-рекреационных Зеленоградском МО, Светлогорском ГО Ка-
лининградской области (более 20 ‰) и в г. Анапе Краснодарского края 
(более 20 ‰). 

В портовых муниципалитетах на Азово-Черноморском побережье 
Краснодарского края (г. Новороссийск, Темрюкский, Туапсинский, 
Ейский МР), а также на побережье Балтийского моря (г. Калининград, 
Светловский, Балтийский ГО Калининградской области; Кингисеп-
пский, Выборгский МР Ленинградской области) наличие морского 
порта способствует предупреждению или снижению оттока населения, 
благодаря чему в них миграционная обстановка лучше, чем в соседних 
неприморских муниципалитетах (кроме Кингисеппского МР с около-
нулевым оттоком населения). Кроме того, отмечается высокий мигра-
ционный прирост в муниципалитетах, на территории которых распо-
ложены крупнейшие порты в Азово-Черноморском морском бассейне. 
Это ГО «Новороссийск» и Темрюкский МР. 

Очевидно, что для трех регионов приморский фактор играет свою 
роль по-разному. В Калининградской области, равно как и в Красно-
дарском крае, он повышает миграционную привлекательность прежде 
всего курортных туристско-рекреационных муниципалитетов (в Крас-
нодарском крае — только расположенных на черноморском побере-
жье). Значение имеет и разнообразие: сочетание санаторных предпри-
ятий пассивного и активного отдыха в горах Кавказа привлекает людей 
даже сильнее, чем побережье Чёрного моря, вследствие чего по показа-
телям сальдо миграции Горячий Ключ опережает федеральные курор-
ты Сочи и Геленджик. В то же время отмечается и обратный процесс — 
из-за переизбытка объектов санаторно-курортной и туриндустрии на 
территории региона в таких районах миграционная привлекатель-
ность может быть даже ниже, чем в соседних муниципалитетах без ку-
рортной специализации (Ейский и Туапсинский районы). Это актуали-
зирует изучение демографической емкости территорий. 

В Краснодарском крае значение имеет также и портовая деятель-
ность, в приморской зоне как Чёрного моря, так и Азовского. В Кали-
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нинградской области портово-промышленная специализация играет 
скорее вспомогательную роль, создавая предпосылки для закрепления 
населения и противодействия оттоку. 

В Ленинградской области приморский фактор не оказывает явного 
существенного влияния на миграционную привлекательность. Так, в 
наиболее быстро растущем за счет миграции Ломоносовском районе 
ключевую роль играет близость к Санкт-Петербургу. Это пригородный 
район, который находится в составе Санкт-Петербургской агломера-
ции и восток которого входит в первый пояс поселения спутников. Ле-
нинградские приморские муниципалитеты проигрывают конкурен-
цию Северной столице по многим параметрам развития морехозяй-
ственной деятельности и сферы туризма и рекреации. Поэтому мор-
ской фактор в большинстве случаев играет исключительно вспомога-
тельную роль, уступая действию агломерационных факторов. Он вы-
полняет компенсаторную функцию, сдерживая отток населения в при-
морских муниципалитетах, кроме Тосненского МР. 

Среди приморских муниципалитетов явно прослеживается зависи-
мость между показателями миграционного прироста и расположением 
относительно центра близлежащей агломерации. 

 
Тяготение к крупной городской агломерации 

 
Территории рассматриваемых регионов расположены в зоне влия-

ния нескольких крупных городских агломераций: Санкт-Петербург-
ской (7,0 млн чел.) [16], Краснодарской (2,0 млн чел.) [17], Новороссий-
ской (1,0 млн чел.) [17], Калининградской (0,8 млн чел.) [17; 18], Сочин-
ской (0,7 млн чел.) [17] (табл. 4). 

Отмечаются следующие закономерности в знаке сальдо миграции в 
зависимости от расположения относительно агломерации. 

Во-первых, для муниципалитетов, входящих в состав агломерации, 
присущ миграционный прирост, при этом чем ближе к ядру агломера-
ции — тем выше сальдо миграции. В связи с этим самое высокое сальдо 
миграции отмечается в пригородах Санкт-Петербурга (Всеволожский, 
Ломоносовский, Кировский МР) и Калининграда (Гурьевский, Зелено-
градский МО), причем оно даже выше, чем у столиц регионов (Гатчин-
ского МО и ГО «Г. Калининград»). У дальнего пригорода (Янтарный, 
Балтийский и Мамоновский ГО в Калининградской области; Тоснен-
ский, Выборгский МР и Сосновоборский ГО в Ленинградской области; 
Калининский, Красноармейский, Кореновский и Тимашёвский МР 
Краснодарского края) сохраняется миграционный прирост, однако 
сальдо миграции в этих муниципалитетах уже ниже, чем в столицах 
регионов. Исключением являются курортные города дальнего приго-
рода: Светлогорск (Калининградская агломерация), Горячий Ключ 
(Краснодарская агломерация), пгт Сириус (Сочинская агломерация), 
Анапа и Геленджик (Новороссийская агломерации). В этих курортных 
округах Калининградской области и Краснодарского края показатели 
миграции даже выше, чем у пригородов столиц регионов. 
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Во-вторых, миграционная убыль в основном характерна для муни-
ципалитетов за пределами городской агломерации, удаленных на бо-
лее чем 100 км от столицы региона. Однако в редких случаях миграци-
онная убыль имеет место и в муниципалитетах, входящих в столичную 
агломерацию, — это муниципалитеты дальнего пригорода столиц ре-
гионов вдали от морского побережья (Гвардейский [19], Полесский и 
Правдинский МО Калининградской области; Усть-Лабинский МР 
Краснодарского края). На расстоянии до 100 км от столицы региона 
присутствует зависимость между сальдо миграции и удаленностью от 
ядра агломерации, однако по мере удаления на более чем 100 км фак-
тор расстояния уже не играет заметную роль. Связано это с тем, что 
удаленные от столичной агломерации муниципалитеты могут попасть 
в сферу влияния других крупных городов региона (например, в Крас-
нодарском крае помимо столичной агломерации свою агломерацию 
образуют г. Сочи и Новороссийск) или соседнего субъекта РФ. Именно 
поэтому, по-видимому, самыми депрессивными муниципалитетами из 
рассматриваемых регионов являются расположенные на востоке Кали-
нинградской области Славский, Неманский, Черняховский, Красно-
знаменский, Нестеровский и Озёрский МО анклава России без общих 
границ с другими субъектами РФ, в котором нет крупных городов, со-
поставимых по влиянию со столицей региона. К ареалам оттока насе-
ления также относятся юг (Лужский МР) и северо-восток (Подпорож-
ский МР) Ленинградской области, а также северо-восток (Выселковский 
и Тихорецкий МР) и восток (Успенский и Лабинский МР) Краснодар-
ского края. 

Влияние близости к столицам соседних регионов на миграцию в 
муниципалитетах рассматриваемых регионов менее заметно и отлича-
ется в зависимости от города. У северных районов Краснодарского края 
в пределах 130 км от Ростова-на-Дону либо околонулевой миграцион-
ный прирост (Крыловский, Кущевский МР), либо заметный миграци-
онный прирост (Староминский, Ленинградский МР); аналогично сла-
бый миграционный прирост отмечается у Отрадненского МР, находя-
щегося в 70 км от Черкесска, столицы Карачаево-Черкессии. Обратные 
примеры — муниципалитеты Краснодарского края в пределах 120 км 
от Ставрополя (ГО «Армавир», Успенский, Новокубанский МР) и рай-
оны Ленинградской области в пределах 130 км от Великого Новгорода 
(Киришский и Лужский МР) с заметной миграционной убылью насе-
ления. Влияние других крупных городов соседних регионов (Черепо-
вец, Петрозаводск, Псков) незаметно, потому что они удалены на рас-
стояние, превышающее 150 км от ближайших районов Ленинградской 
области. Влияние Майкопа также незаметно: в соседних с Республикой 
Адыгея муниципалитетах Краснодарского края (Белореченский, Ап-
шеронский, Курганинский и Лабинский МР) знак сальдо миграции 
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варьируется от заметно отрицательного до слабого положительного, 
при этом сальдо миграции не меняется линейно в зависимости от уда-
ленности столицы Адыгеи (табл. 5). 
 

Таблица 5 
 

Миграция и пространственное положение отдельных муниципалитетов  
Калининградской и Ленинградской областей, Краснодарского края,  

граничащих с другими субъектами РФ,  
относительно столиц соседних регионов 

 

Муниципальное 
образование 

Регион 

У
да
ле
н
н
ос
ть

  
от

 с
то
ли
ц
ы

 р
ег
и
он
а,

 к
м

 
Столица  
соседнего  
региона 

Р
ас
ст
оя
н
и
е 

 
до

 с
то
ли
ц
ы

  
со
се
дн
ег
о 
ре
ги
он
а,

 к
м

 

К
оэ
ф
ф
и
ц
и
ен
т 

 
са
ль
до

 м
и
гр
ац
и
и

 

Ленинградский 
МР 

Краснодарский 
край 

180  
Ростов-на-Дону  

130 4,09 

Староминский 
МР 

190  120 3,48 

Апшеронский 
МР 

120  Майкоп  45 1,42 

Отрадненский 
МР 

270  
Ставрополь;  
Черкесск  

120; 75 0,7 

Курганинский 
МР 

170  Майкоп  70 0,52 

Кущевский МР 205  Ростов-на-Дону  85 0,49 
Белореченский 
МР 

105  Майкоп 30 0,26 

Крыловский МР 180 Ростов-на-Дону  125 0,21 
Новокубанский 
МР 

210 
Ставрополь  

140 —0,30 

ГО «Г. Армавир» 220 115 —0,72 
Павловский МР 150 Ростов-на-Дону  140 —1,98 
Успенский МР 215 Ставрополь  85 —3,90 
Лабинский МР 190 Майкоп  60 —5,33 
Киришский МР Ленинградская 

область 
160 Великий  

Новгород  
125 —0,29 

Лужский МР 150 95 —1,40 
 
Примечание: обоснование выбранных МО — по расстоянию от администра-

тивного центра до столиц соседних регионов (не более 150 км). 
Рассчитано на основе данных Росстата. 
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Приграничное положение 

 
Функция сухопутной границы в трех регионах значительно изме-

нилась после 2011 г. В Калининградской и Ленинградской областях 
прежде контактная граница после 2014 г. (вхождение Крыма и Севасто-
поля в состав России, пандемия COVID-19, затем начало СВО России на 
Украине) с европейскими странами стала характеризоваться барьерно-
стью [20]. Так, привлекательность регионов с точки зрения возможно-
стей международного туризма и отдыха, занятости и обучения в евро-
пейских столицах сменилась рисками военно-политической и геополи-
тической напряженности с вхождением Финляндии и Швеции в НАТО 
[21], наращиванием военной группировки НАТО в Польше и странах 
Прибалтики [22]. В приграничье рассматриваемых областей отмечается 
сворачивание ориентированной на обслуживание контактной функ-
ции границы хозяйственной деятельности [23] (приграничная торгов-
ля, например). В Краснодарском крае столь очевидных изменений не 
было — функция границы остается контактной [20], однако внешне-
экономическое взаимодействие с Абхазией существенно ограничено, в 
том числе по причине спорной государственной принадлежности Аб-
хазии (которую не признают как государство большинство стран мира) 
[24], а также из-за отсутствия соглашения об избежании двойного нало-
гообложения и очень узкого коридора транспортного сообщения с Рос-
сией (зажатого между морем и горами) [20]. 

В соответствии с произошедшими изменениями функций границ 
изменилось и влияние этого фактора на миграционную привлекатель-
ность приграничных муниципалитетов рассматриваемых регионов. 
В Калининградской и Ленинградской областях усилилась периферий-
ность приграничья, что снижает миграционные показатели тех при-
граничных муниципалитетов, которые были вовлечены в активную 
внешнеэкономическую деятельность, а в приграничье Краснодарского 
края, несмотря на сохраняющуюся контактную функцию границы, ми-
грационная обстановка не претерпела значительных изменений. 

В Калининградской области миграционная обстановка лучше в му-
ниципалитетах, которые входят в состав Калининградской агломера-
ции и на территории которых расположены наиболее активно исполь-
зующиеся пограничные переходы с Польшей. Приграничье с Литвой 
более удалено от областного центра, поэтому барьерность границы с 
Литвой накладывается на удаленность от центра [25]. Подобные разли-
чия проявляются и в приграничье с Финляндией и Эстонией в Ленин-
градской области. В Краснодарском крае приграничным с Абхазией 
муниципалитетом является ГО «Г. Сочи», большая часть Сочинской аг-
ломерации. Поэтому здесь, так же как и в приморских приграничных 
муниципалитетах или в столице Калининградской области, для кото-
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рых гораздо большую роль играют внутристрановые потоки, пригра-
ничное положение оказывает, вероятно, вторичное влияние на мигра-
ционные процессы (табл. 6). 

 

Таблица 6 
 

Миграция в приграничных муниципалитетах Калининградской  
и Ленинградской областей, Краснодарского края 

 

Муниципальное 
образование 

Регион 
Соседнее 
государ-
ство 

Пропускной  
пункт 

Коэффици-
ент сальдо 
миграции 

Зеленоградский 
МО 

Калининград-
ская область 

Литва 

МАПП «Морское — 
Нида» 

РПП «Рыбачий —  
Нида» 

23,44 

Балтийский ГО 

Польша 

 5,43 

Мамоновский ГО 

МАПП «Мамоново 
— Гроново» 

МАПП «Мамоно-
во-2 — Гжехотки» 
ЖдПП «Мамоново 

— Бранёво» 

4,71 

Багратионовский 
МО 

МАПП «Багратио-
новск — Безледы» 

0,89 

Советский ГО Литва 

МАПП «Советск — 
Панемуне» 

ЖдПП «Советск — 
Пагегяй» 

– 0,11 

Правдинский 
МО 

Польша 
ЖдПП «Железно-
дорожный — 
Скандава»* 

– 2,23 

Неманский МО 

Литва 

МАПП «Дубки — 
Рамбинас» 

– 4,27 

Нестеровский 
МО 

МАПП «Чернышев-
ское — Кибартай» 
ЖдПП «Нестеров — 

Кибартай» 

– 6,12 

Краснознамен-
ский МО 

ДАПП «Погранич-
ный — Рамониш-

кяй» 

– 8,81 

Славский МО  – 9,57 

Озёрский МО Польша 
МАПП «Гусев — 

Голдап» 
– 10,59 

Сланцевский МР 

Ленинградская 
область 

Эстония  6,69 

Выборгский МР 
Финлян-

дия 

МАПП и ЖдПП 
«Светогорск — 

Иматра» 
МАПП «Бруснич-
ное — Нуйямаа» 
МАПП «Торфя-

новка — Ваалимаа» 
ЖдПП «Буслов-

ская — Вайниккала» 

0,48 
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Окончание табл. 6 

 

Муниципальное 
образование 

Регион 
Соседнее 
государ-
ство 

Пропускной  
пункт 

Коэффици-
ент сальдо 
миграции 

Кингисеппский 
МР 

 Эстония 
МАПП, ЖдПП 

и ППП «Иваного-
род — Нарва» 

– 0,19 

ГО «П. Сириус» 
Краснодарский 

край 
Абхазия / 
Грузия 

 29,24 
ГО «Г.-курорт 

Сочи» 
МАПП и ЖдПП 
«Адлер — Псоу» 

8,04 

Мостовский МР  1,19 
 
Примечание: МАПП — многосторонний автомобильный пункт пропуска; 

РПП — речной пункт пропуска; ЖдПП — железнодорожный пункт пропуска; 
ППП — пешеходный пункт пропуска; ДАПП — двусторонний автомобильный 
пункт пропуска. *«Железнодорожный — Скандава» — грузовой ПП (остальные — 
грузопассажирские). 

Рассчитано на основе данных Росстата. 
 
Фактор приграничного положения без наличия пропускных пунк-

тов не играет заметной роли в миграционной привлекательности му-
ниципалитетов, и сальдо миграции в них может быть как выше, чем в 
соседних неприграничных муниципалитетах (Сланцевский МР Ленин-
градской области, Мостовский МР Краснодарского края), так и ниже 
(Славский МО Калининградской области), а может не отличаться вовсе 
(Правдинский МО Калининградской области). 

Наличие пропускного пункта в муниципалитете за пределами 
крупных агломераций само по себе не является привлекательным для 
мигрантов, но сокращает отток населения, что видно на границе с Лит-
вой (Советский ГО, Неманский и Нестеровский МО Калининградской 
области). Однако на удаленной границе с Эстонией (Кингисеппский 
МР Ленинградской области) и с Польшей (Озёрский МО Калининград-
ской области), наоборот, отток населения только усиливается. Вероят-
ной причиной может быть наличие более близких и удобных погра-
ничных пунктов с этими странами. 

Таким образом, приграничное положение не оказывает значимого 
влияния на миграционную привлекательность муниципалитетов. Бо-
лее того, характер этого влияния сильно меняется в зависимости от на-
личия крупного рынка сбыта рядом: если внутри городской агломера-
ции приграничные муниципалитеты с пунктом пропуска имеют при-
влекательность (но заметно меньшую, чем само ядро агломерации), то 
за пределами более 100 км от крупного города фактор приграничья мо-
жет оказывать сдерживающее влияние, уменьшающее отток населения, 
и наоборот, усиливать миграционный отток по причине нарастающей 
периферийности. 
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Крупные производственные кластеры (кроме приморских) 

 
Кластеры производственной деятельности, как правило, находятся 

в крупных городах — столицах регионов и других центрах городских 
агломераций. К таким городам в Краснодарском крае и Калининград-
ской области относятся Краснодар и Калининград, а также крупный 
причерноморский промышленный город Новороссийск. В Ленинград-
ской области крупнейшие промышленные кластеры расположены не в 
столичном муниципалитете, а тяготеют к центру городской агломера-
ции, Санкт-Петербургу, являющемся отдельным субъектом РФ. 

Чем крупнее кластер промышленности в городе, тем больше в нем 
рабочих мест и тем выше привлекательность города для мигрантов, что 
объясняет высокий миграционный прирост населения в крупных про-
мышленных городах. Стоит отметить, что меньший по размеру город 
может быть более крупным промышленным центром, что видно на 
примере Новороссийска, который меньше курортного Сочи, но более 
привлекателен для экономических мигрантов (табл. 7). В пределах 
крупных городских агломераций также могут находиться другие, «вто-
ричные» производственные кластеры (например, Сосновый Бор — мо-
ногород, построенный для обслуживания Ленинградской АЭС, нахо-
дится в пределах Санкт-Петербургской агломерации), которые тоже 
могут вносить заметный вклад в экономику региона. Однако привлека-
тельность таких муниципалитетов заметно ниже, чем столиц региона с 
более крупным кластером промышленности. Тем не менее благодаря 
наличию кластера производственной деятельности, вносящего замет-
ный вклад в экономику региона, удаленный от ядра агломерации му-
ниципалитет может иметь большую миграционную привлекатель-
ность, чем пригород столицы (Северский МР Краснодарского края) или 
даже агломерационный центр (Темрюкский МР Краснодарского края). 

За пределами городских агломераций, в муниципалитетах с круп-
ными производственными кластерами миграционный приток населе-
ния может либо сохраняться (Гусевский МО Калининградской области, 
Тихвинский МР Ленинградской области, Славянский МР Краснодар-
ского края), либо быть ниже, чем в соседних муниципалитетах, и стре-
миться к нулю (Советский ГО Калининградской области, Кингисеп-
пский, Киришский, Волховский и Бокситогорский МР Ленинградской 
области, Белореченский МР и Армавирский ГО Краснодарского края). 

Стоит отметить, что в этом случае нет прямой зависимости между 
размером производственного кластера и сальдо миграции, особенно 
если муниципалитеты с крупными промышленными кластерами нахо-
дятся по соседству (Черняховский МО и Гусевский ГО Калининград-
ской области, Волховский, Киришский и Тихвинский МР Ленинград-
ской области). 
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Транспортная сеть (федеральные и международные  
автомобильные трассы, международные аэропорты) 

 
Транспортная доступность создает условия для миграционных по-

токов. Чем больше и разнообразнее эта доступность (наличие инфра-
структуры наземного, воздушного и водного транспорта), тем выше 
вероятность, что потоки будут интенсивные. Транспортная инфра-
структура в рассматриваемых регионах сосредоточена в столицах, они 
же демонстрируют высокое сальдо миграции. Также крупнейшие 
транспортные узлы причерноморского побережья с высоким сальдо 
миграции находятся в Новороссийске (крупнейший морской порт Рос-
сии, ж/д узел) и Темрюкском МР (морской и речной порты, ж/д узел, 
соединяющий Краснодарский край с Крымом), в которых доля занято-
сти населения в сфере «Транспортировка и хранение», согласно дан-
ным Росстата, составляет 29 % от общей занятости в муниципалитете. 

На территории Калининградской, Ленинградской областей и Крас-
нодарского края пролегает 21 федеральная автомобильная трасса, 
часть из которой входит в международные европейские и азиатские 
маршруты, проходящие через 57 муниципалитетов (из 85) рассматри-
ваемых регионов. Само по себе наличие крупной федеральной трассы 
не всегда оказывает положительное влияние на миграцию — привлека-
тельность муниципалитетов, через которые проложены крупные авто-
мобильные дороги, зависит от популярности трассы. Самой большой 
популярностью пользуются дороги вокруг крупных рынков сбыта 
(например, кольцевые дороги вокруг Санкт-Петербурга и Калинин-
града), а также соединяющие крупные рынки — как в пределах одного 
региона (дороги между Краснодаром и Новороссийском), так и между 
разными субъектами РФ (трассы А-289 и А-290, соединяющие Красно-
дарский край с Крымом). Сальдо миграции в муниципалитетах, через 
которые эти трассы проходят, выше, чем в соседних без трасс феде-
рального значения. К федеральным трассам, проходящим через муни-
ципалитеты с миграционным оттоком, относятся в основном европей-
ские маршруты: Е-28 и Е-77 в Калининградской области, Е-50 в Красно-
дарском крае, Е-105 и Е-95 в Ленинградской области (табл. 8). 

Помимо наземных дорог положительную роль на миграцию муни-
ципалитетов оказывают морские порты (что тоже объясняет большую 
привлекательность морского побережья в сравнении с континенталь-
ными муниципалитетами) и аэропорты. Аэропорты среди рассматри-
ваемых регионов расположены в 5 муниципалитетах — Гурьевском МО 
Калининградской области, ГО «Г. Краснодар», «Г. Геленджик», «Г. Со-
чи» и МО «Анапа» Краснодарского края. В этих муниципалитетах боль-
шой миграционный приток: 4 из них входят в топ-10 муниципалитетов 
по показателям сальдо миграции. 
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Таким образом, можно сделать вывод, что наибольшую привлека-
тельность имеют муниципалитеты, входящие в состав крупных город-
ских агломераций (чем больше город и ближе пригород — тем более 
привлекателен для мигрантов район), расположенные на берегу моря и 
имеющие развитый кластер санаторно-курортной деятельности и ту-
риндустрии, а также аэропорт. В рассматриваемых регионах таких му-
ниципалитетов, в которых сочетаются все 4 фактора, нет — максимум 
3 фактора совпадают у курортных городов Краснодарского края (одна-
ко Анапа, Геленджик и Сочи не входят в столичную агломерацию) и 
Калининградской области (однако в Светлогорском ГО и Зеленоград-
ском МО нет аэропорта). В рассматриваемых трех регионах фактор го-
родских агломераций наболее влиятелен из всех 4 — поэтому 6 из 8 му-
ниципалитетов со среднегодовым значением сальдо миграции > 20,0 ‰ 
за период 2014—2023 гг. входят в состав столичных агломераций, а са-
мый высокий показатель сальдо миграции — у пригорода крупнейше-
го города, вокруг которого образовалась агломерация, — Санкт-Петер-
бурга. 

 
Заключение 

 
Исследование показало, что самыми привлекательными для ми-

грантов являются территории, расположенные вблизи крупной сто-
личной агломерации, и/или приморские территории, обладающие вы-
сокой талассоаттрактивностью. 

Пространственная структура миграционной привлекательности 
рассмотренных регионов сложная, комплексная, опирается на разные 
факторы, это обусловливает устойчивость этой привлекательности, что 
отражают данные статистики. В рассмотренных регионах миграцион-
ная привлекательность имеет следующую пространственную структу-
ру: 13,2 % — доля непривлекательных муниципалитетов: они располо-
жены на расстоянии более 100 км от столиц регионов (восток Калинин-
градской области; юго-запад, северо-восток и восток Ленинградской об-
ласти; восток, северо-восток и север Краснодарского края); 36,6 % — до-
ля привлекательных: приморские (в среднем 10,5 % от всех муниципа-
литетов региона), пристоличные (в среднем 9 % от всех муниципалите-
тов региона) и муниципалитеты смешанного типа, в частности при-
морско-пристоличные и приморско-пограничные (в среднем 4,1 % от 
всех муниципалитетов региона). 

Чем крупнее агломерация, тем более привлекательны пригородные 
территории, расположенные у ядра агломерации. Иллюстрацией этого 
является тот факт, что пригородный Всеволожский МР, находящийся 
рядос с Санкт-Петербургом, по относительным показателям сальдо ми-
грации заметно превышает все остальные муниципалитеты рассматри-
ваемых регионов, в том числе курортные города Калининградской об-
ласти и Краснодарского края. В то же время значимость фактора моря, 
по-видимому, уменьшается по мере увеличения размера агломерации. 
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По мере удаления от ядра агломерации показатели миграции 
уменьшаются, однако значения сальдо миграции столиц регионов мо-
гут быть меньше, чем у пригородов, расположенных к морю ближе 
(Гурьевский и Зеленоградский МО Калининградской области, город 
Горячий Ключ Краснодарского края) или у приморских курортных го-
родов (Светлогорск, Пионерский и Зеленоградск Калининградкой об-
ласти; Анапа, Геленджик и пгт Сириус Краснодарского края). В Ленин-
градской области в связи с тем, что Санкт-Петербург — очень крупный 
город и расположен на берегу Финского залива, прибрежные муници-
палитеты области уже не имеют более высоких показателей миграции в 
сравнении с неприморскими районами. Наличие крупной городской 
агломерации в соседнем регионе также может положительно влиять на 
миграцию (северные муниципалитеты Краснодарского края, располо-
женные в пределах 130 км от Ростова-на-Дону). 

Наличие морских портов у прибрежных муниципалитетов, а также 
промышленных кластеров также привлекает мигрантов. Чем крупнее 
кластер, тем привлекательнее муниципалитет, в котором он располо-
жен, чем отчасти объясняется высокое сальдо миграции в столицах ре-
гионов — в большинстве случаев крупнейших производственных цен-
трах регионов. Однако еще большую привлекательность имеют класте-
ры санаторно-курортной индустрии — у курортов миграция выше, чем 
у промышленных городов. Если в муниципалитете сочетаются круп-
ные предприятия и курортная индустрия (г. Новороссийск и Пионер-
ский), то привлекательность такого муниципалитета будет ниже, чем у 
«чистых» курортов. 

Наличие крупных федеральных и международных трасс на терри-
тории муниципалитетов является фактором, который может как при-
влекать мигрантов, так и отталкивать. В муниципалитетах, через кото-
рые пролегают популярные крупные трассы (А-146 и А-289 в Красно-
дарском крае и А-217 в Калининградской области), миграция выше, 
чем у соседних муниципалитетов без крупных дорог. Однако в некото-
рых периферийных муниципалитетах, через которые проходят уда-
ленные от крупных городов международные трассы, сальдо миграции 
может быть ниже, чем в соседних муниципалитетах, где таких крупных 
трасс нет (например, Е-50/Р-217 «Кавказ» в Краснодарском крае,  
Е-105/Р-21 «Кола» и Е-95/Р-23 «Псков» в Ленинградской области). 

Наличие аэропортов имеет положительную влияние на миграцию в 
муниципалитете. 

Фактор границы привлекателен для мигрантов только в случае 
расположения приграничного муниципалитета в пределах крупной 
городской агломерации (Мамоновский и Багратионовский ГО Кали-
нинградской области, ГО «Г. Сочи», который сам по себе является 
крупной агломерацией) в связи с тем, что наличие крупного города 
означает рынок сбыта для продукции, привезенной из-за границы. Та-
кие муниципалитеты выполняют обслуживающую функцию, форми-
руя потоки, проходящие через муниципалитет, в сторону границы из 
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крупного города (из Калининграда в Польшу через Мамоново, из Сочи 
в Абхазию через Адлер). Однако при удаленности на 100 и более км от 
крупных городов наличие границы и пограничного пункта является 
выталкивающим фактором для мигрантов и определяет периферий-
ность территории. В связи с этим самые низкие показатели миграции 
среди всех муниципалитетов рассматриваемых регионов — у восточ-
ных приграничных муниципалитетов Калининградской области. 

Миграционной привлекательность рассматриваемых регионов 
имеет сложную пространственную структуру, и даже в связи с потерей 
привлекательности какого-либо фактора ЭГП (например, фактора гра-
ницы, которая в Северо-Западном федеральном округе утратила кон-
тактную функцию и нарастила барьерную) эти регионы продолжают 
сохранять миграционный прирост. Однако большое количество фак-
торов ЭГП имеет не только положительную сторону: если рядом с при-
граничным районом находится крупный рынок сбыта (например, сто-
личная агломерация), который еще и соединен с границей крупной 
федеральной трассой, то такой муниципалитет будет привлекатель-
ным для экономических мигрантов, однако если пограничный пункт 
находится в городе за пределами городской агломерации, то такой го-
род не станет по-настоящему привлекательным, если большинство лю-
дей будут рассматривать его как транзитную территорию для путеше-
ствия за границу. Изучение подобных «комбинаций» ЭГП на террито-
рии муниципалитетов и то, как они усиливают или, наоборот, умень-
шают миграционную привлекательность, может стать перспективным 
направлением для дальнейших исследований, в том числе в тех регио-
нах, привлекательность которых связана с факторами ЭГП, не рассмот-
ренными в этой работе (например, речной транспорт и добыча полез-
ных ископаемых). Необходимо активнее использовать факторы благо-
приятного ЭГП в муниципалитетах, чтобы эти факторы оказывали 
благоприятное воздействие на привлекательность не только отдельных 
муниципалитетов, но и всего региона для мигрантов. 
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Migration flows across Russia are highly heterogeneous: some areas are characterized as 

depressed, repelling population outflows, while others serve as "migration centers" that at-
tract large numbers of residents. The migration appeal of such centers is often determined by 
specific factors related to their economic and geographical position, including proximity to 
major urban agglomerations and coastal locations, the presence of large industrial and pro-
duction hubs, extensive transportation networks, and borderland positions. The combination 
of these factors in different parts of a region enhances its migration attractiveness and deter-
mines its sustainability. The aim of this study is to examine the spatial structure of migration 
attractiveness in three Russian regions with stable migration growth — Kaliningrad and 
Leningrad Oblasts and Krasnodar Krai — through an analysis of how economic and geo-
graphical factors influence migration patterns, using a multi-scale approach. The study draws 
on data from Rosstat for the period 2011—2023. The findings indicate that the highest levels 
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of migration attractiveness are observed in the capital agglomerations and coastal municipali-
ties. Industrial and production centers also exert a significant influence on migration attrac-
tiveness, particularly in areas distant from major urban agglomerations. Additionally, clus-
ters of the resort and sanatorium industries and major transportation hubs contribute posi-
tively to migration appeal. Sea-oriented industries help to mitigate negative migration trends, 
while proximity to borders and the presence of automobile and railway transportation net-
works have a limited impact on municipal attractiveness. 
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тета им. И. Канта. Сер.: Естественные науки. 2025. № 2. С. 68—83. doi: 10.5922/ 
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Рассмотрена история геоэкологических исследований городов начиная с их зарож-

дения и заканчивая современными тенденциями. Выделены следующие ключевые этапы 
в развитии геоэкологических исследований городов: 1) ранние исследования, охватыва-
ющие период с XIX в. до начала XX в.; 2) развитие геоэкологии и урбоэкологии середи-
ны XX в.; 3) экоурбанистика и устойчивое развитие в 1970—1990-е гг.; 4) современные 
тенденции начала XXI в. Особое внимание уделено тому, как в истории исследования 
геоэкологического состояния городов прослеживается тенденция необходимости фор-
мирования комплексных методов оценки урбанизированных территорий, учитываю-
щих факторы различного происхождения, воздействующие на человека в современном 
городе. 

 
Ключевые слова: геоэкология, история исследований, урбанизированная 

территория, город, геоэкологическая оценка, междисциплинарный подход, 
антропогенное воздействие 

 
Введение 

 
Городские территории, как правило, из-за интенсивного развития 

промышленности и транспортного сообщения находятся на грани си-
стемного экологического кризиса, поскольку все природные компонен-
ты городской экосистемы подвергаются массированному загрязнению 
отходами, выбросами и сточными водами с высокой концентрацией 
загрязняющих веществ. Возрастает и влияние загрязнителей квантовой 
и волновой природы (шум, электромагнитное излучение, радиация, 
вибрации и т. д.). 
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Современный этап развития городских территорий характеризует-
ся усиленным влиянием антропогенных факторов на окружающую 
среду, что делает актуальной задачу геоэкологической оценки. 

Городская система, обладая сложной многоуровневой территори-
альной и социально-экономической организацией, создает среду для 
нормального существования человека. Достижение соответствия гео-
экологических условий городской среды задачам обеспечения устойчи-
вого социально-экономического, территориального развития города, 
сохранения здоровья населения, формирования благоприятных и 
комфортных условий для жизнедеятельности человека, сохранения и 
преумножения природного и рекреационного потенциала территории 
является актуальным направлением деятельности. 

Упомянутые аспекты подчеркивают важность создания устойчивых 
городов, то есть спроектированных с учетом социального, экономиче-
ского воздействия и воздействия на окружающую среду, а также устой-
чивой среды обитания для существующего населения и исследований 
для обеспечения экологической безопасности, улучшения качества 
жизни городского населения и сохранения природных ресурсов для 
будущих поколений. Это приводит к необходимости комплексного 
изучения техногенного влияния на составляющие природного ком-
плекса и выявления неблагоприятных геоэкологических ситуаций в 
городах. 

 
Методика исследования 

 
В данной статье использован метод систематизированного анализа 

научных публикаций, охватывающих исследования геоэкологического 
состояния городов с XIX в. по настоящее время. Литературные источ-
ники отбирались и классифицировались по тематическим направле-
ниям, включая геоэкологию, урбоэкологию, влияние антропогенного 
воздействия на ландшафты и устойчивое развитие. Проведен сравни-
тельный анализ подходов различных авторов, выявлены ключевые 
научные концепции, теории и методики оценки урбанизированных 
территорий в разные исторические периоды. 

Методологический подход статьи включает историческую ретро-
спективу, позволяющую проследить эволюцию научных работ о гео-
экологическом состоянии городов. Выделены ключевые этапы развития 
исследований: от ранних трудов до содержащих современные междис-
циплинарные подходы, что позволило выявить смену научных пара-
дигм и методов оценки городских экосистем. На основе анализа науч-
ных источников проведена периодизация истории геоэкологических 
исследований, отражающая развитие методов и подходов к оценке эко-
логического состояния городов в разные временные периоды. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Историю геоэкологических исследований городов можно разделить 

на четыре ключевых этапа. Первым этапом можно считать ранние ис-
следования, охватывающие период с XIX в. до начала XX в. Работы та-
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ких ученых, как В. И. Вернадский и В. В. Докучаев, стали необходимой 
основой для дальнейшего развития этого научного направления. Вто-
рой этап связан с развитием геоэкологии и урбоэкологии в середине 
XX в., это расширенные исследования, среди которых особо отмечены 
труды Л. С. Берга, А. Н. Несмеянова, А. А. Брудного, В. Н. Тихомирова, 
Д. Н. Кавтарадзе, Е. Е. Божуковой. Третьей этап экоурбанистики и 
устойчивого развития в 1970—1990-е гг. прежде всего характеризует 
усиление международного экологического сотрудничества. Это работы 
таких ученых, как А. А. Беус, Ю. Е. Сает, Б. А. Ревич и др. На этапе со-
временных тенденций начала XXI в. наряду с оценкой состояния среды 
отдельно по компонентам многие авторы, например Б. И. Кочуров, 
В. Р. Битюкова, В. Б. Калманова, В. З. Макаров и др., выделяют необхо-
димость геоэкологической оценки городов. Точно датировать выделен-
ные этапы проблематично, поскольку они плавно переходят один в 
другой и частично накладываются. 

Ранние исследования (XIX в. — начало XX в.). С началом индуст-
риализации в России, особенно во второй половине XIX в., происходит 
значительное изменение в социально-экономической структуре стра-
ны. Рост городов, связанный с развитием промышленности, привел к 
увеличению численности населения в городах, что, в свою очередь, вы-
звало серьезные экологические проблемы. В крупных городах, таких 
как Санкт-Петербург и Москва, начинается активное использование уг-
ля и других ископаемых видов топлива, что приводит к загрязнению воз-
духа промышленными выбросами, а также дымом от угольных печей. 

В это время начинается систематическое изучение экологических 
проблем, что стало основой для формирования научной экологии в 
России. 

В. В. Докучаев акцентировал внимание на том, как человеческая де-
ятельность, включая сельское хозяйство и урбанизацию, влияет на 
структуру и плодородие почвы. В работе «Русские почвы» (1886) он си-
стематизировал свои наблюдения и исследования о почвах России. 
Ученый изучал различные типы почв, характеристики и факторы, вли-
яющие на их формирование, но не писал непосредственно о городских 
экосистемах в современном понимании. Его работы касались вопросов, 
связанных с антропогенным воздействием на почвы, что имеет прямое 
отношение к городским территориям. 

В 1910—1920-е гг. В. И. Вернадский [1] начал исследовать взаимодей-
ствие человека и природы. В своих работах он описывал влияние ан-
тропогенной деятельности на природные процессы и поднимал вопро-
сы о необходимости охраны окружающей среды. 

Хотя В. И. Вернадский не использовал термин «геоэкология» в со-
временном понимании, его концепция биосферы и исследования ан-
тропогенного воздействия на природу заложили основы для дальней-
шего изучения как этой дисциплины, так и многих других, включая 
урбоэкологию. Ключевыми работами В. И. Вернадского [2], в которых 
он исследовал влияние антропогенных факторов на место проживания 
человека и взаимодействие человека с природой, являются следующие. 
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«Биосфера» (1926) — это исследование считается одним из самых 
значительных в наследии В. И. Вернадского. В нем он описывает био-
сферу как глобальную экосистему, в которой живые организмы взаи-
модействуют с окружающей средой. Вернадский подчеркивает, что де-
ятельность человека оказывает значительное влияние на биосферу, из-
меняя ее структуры и процессы. Он также обсуждает роль человека как 
геологической силы, способной изменять природные системы. 

«Научная мысль как планетное явление» (1936) — в этой работе 
В. И. Вернадский исследует, как научные достижения и технологии 
влияют на жизнь человека и окружающую среду. Автор рассматривает 
антропогенные изменения как часть эволюции биосферы, подчеркивая 
необходимость учета экологических последствий человеческой дея-
тельности. 

«Философские мысли натуралиста» (1938) — В. И. Вернадский ак-
центирует внимание на влиянии человеческой деятельности на при-
родные процессы. Он анализирует, как технологии и научные дости-
жения изменяют окружающую среду, и подчеркивает необходимость 
осознания этих изменений, а также гармонизации отношений человека 
с природой. 

Ранние работы в области геоэкологических исследований городов в 
России в XIX — начале XX в. еще далеки от непосредственного обсуж-
дения последствий развития городских территорий, но тем не менее 
стали необходимой основой для дальнейшего формирования этого 
научного направления. 

Развитие геоэкологии и урбоэкологии (середина XX в.). С середи-
ны XX в. в России и во всем мире начинается активное развитие кон-
цепций, предшествующих геоэкологическому изучению городов, а 
также формирование нового направления — урбоэкологии. Этот пери-
од характеризуется углубленным изучением взаимодействия между 
городской средой и природными экосистемами, а также анализом по-
следствий урбанизации для биоразнообразия [3]. 

Исследования показали, что многие виды животных и растений мо-
гут адаптироваться к жизни в городах, но это также приводит к исчез-
новению некоторых видов и изменению экосистем. Важным направле-
нием стало изучение зеленых насаждений и их роли в городской экоси-
стеме. 

С 1930-х гг. Л. С. Берг [4] также занимался вопросами географии и 
экологии, рассматривая взаимосвязи между живыми организмами и 
географической средой. Его работы способствовали пониманию важ-
ности сохранения природных экосистем и их интеграции в городское 
планирование. Он подчеркивал значимость зеленых зон в городах для 
создания комфортной городской среды. Л. С. Берг утверждал, что пар-
ки и скверы не только улучшают эстетический облик города, но и спо-
собствуют оптимизации микроклимата, очищению воздуха и повыше-
нию качества жизни горожан. 

В 1947 г. в работе «Климат и жизнь» Л. С. Берг проводил исследова-
ния, посвященные тому, как городская среда влияет на разнообразие и 
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структуру растительности. Он анализировал, какие виды растений мо-
гут адаптироваться к условиям города и как антропогенные факторы 
(загрязнение, изменение микроклимата, воздействие человека) влияют 
на флору [5]. 

Стоит отметить появление уникального объекта «экополиса» в се-
редине XX в., когда в СССР возникали научные центры как результат 
стремления руководства страны дать импульс развитию фундамен-
тальных научных исследований. В 1960-х гг. по инициативе академика 
А. Н. Несмеянова был основан как научный центр Пущино в первую 
очередь для биологических и экологических исследований [6]. 

«Экополис» можно характеризовать как урбанизированную систе-
му, население которой намеренно интегрировано в процессы биосфе-
ры для оптимизации функционирования биосферы на благо человека. 
Иными словами, под термином «экополис» обычно понимают город-
ское поселение, при планировании, проектировании и строительстве 
которого учитывается комплекс экологических потребностей людей, 
включая создание благоприятных условий для существования многих 
видов растений и животных в его пределах. Это является следующим 
важным шагом в эволюции нашей городской среды: «Строить так, что-
бы вписываться в окружение в сотрудничестве, а не в конфронтации с 
природой» [7]. 

Пущино стал примером экополиса — города, где научные исследо-
вания и экологические инициативы интегрированы в городское пла-
нирование и развитие. Это включает в себя устойчивую архитектуру, 
использование возобновляемых источников энергии и активное вовле-
чение местного населения в экологические проекты. Ряд ученых про-
водили интегрированные исследования по влиянию антропогенной 
деятельности на городскую среду и на пригородные территории. 

Позже коллектив ученых: А. А. Брудный, В. Н. Тихомиров, Д. Н. Кав-
торадзе — провел комплексное исследование [8], в котором анализиро-
валась программа создания такого города, как Пущино. Были разрабо-
таны и апробированы методы формирования в малых городах опти-
мальной экологической среды обитания человека с учетом того факта, 
что в Пущино с самого начала отсутствовала промышленность. 

Программа «Экополис» в нашей стране зародилась в лаборатории 
экологии и охраны природы кафедры высших растений биологическо-
го факультета МГУ имени М. В. Ломоносова. Эта программа ставит за-
дачей создание человеческих поселений нового типа, реализующих со-
пряженное развитие общества и природы. Задача таких поселений — 
оградить природу и людей от неблагоприятных воздействий человече-
ской деятельности, сохраняя возможно большее разнообразие элемен-
тов биосферы [9]. 

Развитие, по сути, геоэкологических концепций и урбоэкологии в 
середине XX в. стало важным шагом к осознанию взаимосвязей между 
природой и городской средой. Это время было основой для дальней-
ших исследований и практических решений, направленных на созда-
ние устойчивых городов. Понимание роли зеленых насаждений и со-
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хранения биоразнообразия в условиях урбанизации составило важный 
аспект градостроительства и экологии, что легло в основу современных 
концепций устойчивого развития. 

Экоурбанистика и устойчивое развитие (1970—1990-е гг.). В кон-
тексте геоэкологического исследования городов в данный период необ-
ходимо упомянуть ряд важных международных событий, направивших 
научную мысль всего мира и России в частности в сторону экологиза-
ции городских поселений и других сфер жизни общества. Началом 
этого этапа можно считать доклад римского клуба «Пределы роста» в 
1972 г., который предупреждал о последствиях неограниченного эко-
номического роста в условиях ограниченных ресурсов, включая эколо-
гические и социальные кризисы. Он представил сценарии будущего и 
призвал к необходимости рационального использования природных 
ресурсов. 

В 1970-х гг. началось активное развитие экологических движений, 
которые стали поднимать вопросы защиты окружающей среды и ус-
тойчивого использования ресурсов. В 1972 г. прошла Стокгольмская 
конференция по окружающей среде, где была обсуждена необходи-
мость глобального сотрудничества в области экологии. 

В 1987 г. Организация Объединенных Наций (Комиссия Брундт-
ланд) выпустила доклад «Наше общее будущее», который впервые чет-
ко сформулировал концепцию устойчивого развития как «развития, 
которое удовлетворяет потребности нынешнего поколения, не ставя 
под угрозу возможность будущих поколений удовлетворять свои по-
требности». Доклад акцентировал внимание на взаимосвязи между 
экономическим, социальным и экологическим развитием [10]. 

На конференции ООН в Рио-де-Жанейро в 1992 г. (Саммит Земли) 
была принята Декларация по окружающей среде и развитию, в кото-
рой провозглашены обязательства государств по основным принципам 
достижения устойчивого развития и безопасного будущего. «Повестка 
дня на XXI век» является программой действий, направленных на реа-
лизацию правительствами концепции глобального устойчивого разви-
тия [11]. 

В сентябре 2000 г. в Нью-Йорке прошел Саммит тысячелетия, на ко-
тором мировые лидеры приняли Декларацию тысячелетия. Были сфор-
мулированы восемь целей развития (Цели тысячелетия), направленных 
на борьбу с бедностью, улучшение здоровья, образование и устойчивое 
развитие, что стало важным шагом к глобальному сотрудничеству в об-
ласти устойчивого развития [12]. 

В СССР первые эколого-геохимические исследования городов были 
проведены в 1970—1980-х гг. в Институте минералогии, геохимии и 
кристаллохимии редких элементов (ИМГРЭ) [13] Министерства геоло-
гии СССР под руководством Ю. Е. Саета. Значительный вклад в разра-
ботку методических подходов геохимического анализа города внесли 
ученые географического факультета МГУ имени М. В. Ломоносова, Ин-
ститута географии Сибири и Дальнего Востока СО РАН, Южного фе-
дерального университета и др. 
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Начало геохимических исследований процессов загрязнения окру-
жающей среды, организованных в ЦГЭ ИМГРЭ, отчасти совпало с вы-
ходом в свет книги «Геохимия окружающей среды» [14], авторами ко-
торой были А. А. Беус, Л. И. Грабовская и Н. В. Тихонова. 

Первый опыт масштабных и методических исследований Ю. Е. Сае-
та состоялся на территории города Москвы в 1976—1979 гг., что опре-
делило направление развития геоэкологических исследований городов 
России на предстоящие годы и выявило потенциал применения подоб-
ных методов для решения ряда задач: 1) анализ промышленных пред-
приятий и различных видов отходов, их оценка как источников загряз-
нения окружающей среды и вторичных ресурсов ценных компонентов; 
2) идентификация источников загрязнения окружающей среды про-
мышленными выбросами, картографирование зон их воздействия и 
установление локальных областей с наиболее высокой интенсивностью 
загрязнения токсичными элементами; 3) оценка состояния почв и рас-
тительности, включая сельскохозяйственные культуры, в контексте воз-
действия выбросов и применения бытовых и промышленных отходов в 
качестве агромелиорантов; 4) определение источников загрязнения 
природных вод и оценка эффективности очистки сточных вод; 5) выяв-
ление групп населения с повышенным риском заболеваний, связанных 
с установленными локальными и региональными геохимическими ано-
малиями. 

Доказано, что ключевым преимуществом геохимических методов 
является возможность точной пространственной фиксации зон техно-
генного загрязнения и возможность создания разномасштабных моно- 
и полиэлементных эколого-геохимических карт [15]. 

В 1982 г. в ИМГРЭ издается выпуск Методических рекомендаций по 
геохимическим методам оценки загрязнения окружающей среды, в су-
щественной мере основанных на полученном оригинальном фактиче-
ском материале (авторы Б. А. Ревич, Ю. Е. Сает, Р. С. Смирнова, Е. П. Со-
рокина). В первом выпуске рекомендаций впервые были обобщены ма-
териалы по особенностям образования, состава и морфологии техно-
генных геохимических ореолов в городах, по методам их выявления и 
оценки [16]. 

К сожалению, как уже было отмечено, в бывшем СССР до конца 
1990-х гг. существовала устойчивая традиция закрытости экологиче-
ской информации (в современном массовом понимании этого термина) 
и даже секретности в отношении всех сведений, связанных с загрязне-
нием окружающей среды [17]. 

Современные тенденции и вызовы (XXI в.). В XXI в. геоэкологиче-
ские исследования городов сталкиваются с новыми вызовами, связан-
ными с изменениями климата. Ученые разрабатывают стратегии адап-
тации городов к меняющимся условиям. 

Понятие «город» многогранно и может быть представлено как фор-
ма расселения человека и как сложный архитектурно-строительный, со-
циальный, экономический, экологический, географический комплекс. 

В начале 2000-х гг. сформировался общий взгляд науки на города. 
В работе Т. И. Подгорной [18] рассматривается, как планировочная ор-
ганизация в сочетании с природными условиями определяет транс-
формацию и распределение по урбанизированной территории основ-
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ных потоков вещества и энергии. При этом планировочная структура 
обладает свойством инерционности — в силу своей жесткости, закреп-
ленности функциональных зон, параметров площадей и улиц с трудом 
поддается изменениям, сопротивляется переустройству. Таким обра-
зом, в пределах городской территории наблюдается относительно ста-
бильная направленность потоков переноса и аккумуляции загрязняю-
щих веществ. Качество городской среды напрямую зависит от рацио-
нальной организации планировочной структуры, учитывающей при-
родные особенности, сложившуюся техногенную обстановку и направ-
ленность геохимических потоков. В результате усиленной антропоген-
ной деятельности в пределах городов происходит значительное изме-
нение практически всех элементов природной системы: гидрографиче-
ской сети, рельефа, микроклимата, почв, естественной растительности. 

Новый методический подход к комплексной оценке состояния город-
ской среды на основе объективных наблюдений предлагают В. Р. Би-
тюкова с соавторами [19]. Их методика основывается на объективных 
данных замеров состояния различных сред. На основе карт загрязнен-
ности различных природных компонентов на территории города пред-
лагается рассчитать показатель доли площади с различным уровнем за-
грязненности атмосферы, почвы и прочим по предварительно выде-
ленным (или выбранным) территориальным единицам, например аре-
алам с различными типами воздействия. 

Профессор МГУ имени М. В. Ломоносова О. А. Макаров [20] пред-
ставляет другой подход. Он предложил для оценки качества (состоя-
ния) окружающей природной среды использовать показатель экологи-
ческого качества (ПЭК), а также разработал пятиуровневую шкалу эко-
логической оценки качества (состояния) окружающей природной среды, 
основанную на устойчивости окружающей природной среды (ОПС) к 
существующему на характеризуемой территории антропотехногенно-
му воздействию. 

Значимой задачей при изучении загрязнения окружающей среды 
является установление источников вредных воздействий, размеров зон 
их влияния на население и оценка этого влияния, выявление простран-
ственной структуры распределения очагов загрязнения. 

В. Б. Калманова реализует геоэкологический анализ [21], который 
является эффективным методом изучения сложных систем, в том числе 
экологического состояния городской территории, учитывающий ее 
природные и антропогенные особенности. Ранжируются пять уровней 
экологической обстановки: показатель экологического состояния 
(ПЭкС) = 1,0—1,7 — «относительно удовлетворительная»; 1,8—2,5 — 
«конфликтная»; 2,6—3,3 — «напряженная»; 3,4—4,1 — «критическая»; 
4,2—5,0 — «кризисная». 

Метод эколого-географического картографирования авторства 
Л. П. Майорова, Е. А. Жуковской, Г. Ю. Морозовой [22] предполагает выде-
ление промышленных, жилых (многоэтажная и одноэтажная застройка), 
рекреационных зон и «пустырей». Для каждой из зон формируется пере-
чень показателей экологического состояния территории. Для рекреацион-
ных зон предусматривается оценка экологического состояния с помощью 
баллов, учитывающих антропогенное воздействие, функции зеленых на-
саждений и оценку их жизненного состояния, эстетическую оценку. 
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Комбинированный способ агрегирования балльных оценок пред-
ложил В. А. Рыбак [23]. Для решения описанной проблемы предлагает-
ся комбинированный способ агрегирования, в результате которого про-
изводится усреднение частных оценок по трем доминирующим компо-
нентам окружающей среды, выбор которых для каждой функцио-
нально-ландшафтной зоны производится отдельно. Один из трех до-
минирующих компонентов выбирается в зависимости от основного ви-
да использования территорий. 

В. П. Петрищев, С. А. Дубровская [24] используют интегральную 
оценку экологической ситуации. Рассчитывается коэфициент напря-
женности экологической ситуации, с учетом показателей состояния ат-
мосферного воздуха, загрязнения почв, шумового загрязнения, индекса 
экологической опасности, удельного веса воздействующих факторов, 
плотности населения и средоохранной и средовоспроизводящей емко-
сти территоии. 

Е. Г. Язиков [25] разработал комплексную эколого-геохимической 
оценку состояния природной среды. Метод основывается на принци-
пах комплексного, системного, синхронного и максимально сближен-
ного в пространстве обследования таких компонентов, как снег, почва, 
биота, вода, атмосфера, донные и солевые отложения. 

Методический подход к оценке экологического риска в связи с хи-
мическим загрязнением земель используют О. П. Сазоненко, С. Б. Мель-
нов [26]. Оценка экологического риска, возникающего в результате по-
ступления химических веществ в землю, производится с целью опреде-
ления потенциальной экологической опасности химического загрязне-
ния земель. Потенциальность загрязнения земель химическими эле-
ментами в данном контексте заключается в том, что при увеличении со-
держания этих химических элементов в почве экосистема будет само-
очищаться. 

Один из основателей картографирования и ранжирования геоэко-
логического состояния территории Б. И. Кочуров в работах [27—29] в 
качестве основополагающего подхода предлагает использовать концеп-
цию геоэкосоциосистемы, которая подразумевает сбалансированное 
развитие через достижение эколого-хозяйственного баланса. В рамках 
данной концепции можно выделить несколько ключевых индикаторов 
для оценки геоэкосоциосистем: 1) индикаторы, отражающие целост-
ность, единство и структуру природно-экологического каркаса, что 
позволяет оценить экологический фонд территории, а также ее запасы 
и потенциал для дальнейшего развития; 2) индикаторы антропогенно-
го преобразования, характеризующие текущее состояние территории и 
экономическую стоимость преобразований или нового строительства; 
3) индикаторы загрязнения окружающей среды, вызванного стацио-
нарными промышленными объектами и транспортом; 4) индикаторы 
уровня благоприятности окружающей среды, формируемой посредст-
вом ландшафтно-архитектурного проектирования. 

И. И. Кесорецких и С. И. Зотов [30] используют методику оценки 
уязвимости природных комплексов к антропогенным воздействиям, 
которая заключается в разработке интегральной матрицы уязвимости, 
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применении весовых коэффициентов для оценки и создании соответ-
ствующей карты. Отличительной чертой описанной методики является 
превентивный подход, то есть оценка вероятности наступления небла-
гоприятной геоэкологической ситуации на исследуемой территории до 
наступления техногенной трансформации ландшафта. Высокая вариа-
тивность позволяет провести расчет уязвимости с индивидуально по-
добранными параметрами исходя из специфики природных условий 
или планируемой хозяйственной деятельности, что особенно актуально 
на этапе инженерно-экологических изысканий для проектирования зда-
ний и сооружений в пригородных зонах, пока слабо затронутых про-
цессами роста города — ядра агломерации, например Калининграда. 

Стоит отметить работы Г. М. Бариновой [31], посвященные клима-
тическим условиям Калининградской области и Калининграда. Осо-
бенно подчеркивается факт образования «острова тепла», то есть по-
вышение температуры воздуха в крупных городах по направлению от 
окраин к центру. Автором приведены результаты микроклиматических 
съемок, определена временная и пространственная изменчивость, а 
также выделены основные причины формирования упомянутого явле-
ния. Основным источником атмосферного загрязнения в Калинингра-
де выступает автотранспорт, что определяет основные загрязняющие 
вещества: оксид углерода, оксид азота и диоксид серы. В Калининграде 
чаще наблюдаются приземные инверсии, препятствующие рассеива-
нию и перемешиванию воздуха. 

На современном этапе также важно выделить формирование кон-
цепции экологического каркаса в территориальном планировании го-
родских территорий. В работе О. А. Климановой с соавторами [32] под 
экологическим каркасом понимается совокупность незастроенных и 
незапечатанных территорий, то есть не покрытых искусственными ма-
териалами, такими как бетон или асфальт, и имеющих растительный 
покров различного типа. Эти территории обеспечивают экосистемные 
услуги. Использование инфраструктурного подхода позволяет созда-
вать полноценный экологический каркас, включая любые незапечатан-
ные и озелененные городские пространства, на основе предваритель-
ного выявления таких территорий с помощью дешифрования данных 
дистанционного зондирования Земли. Параллельная оценка всего 
спектра экосистемных функций может повысить «конкурентоспособ-
ность» элементов экологического каркаса в рамках стратегического пла-
нирования и пространственного развития городов. 

Рассматривая экологический аспект в пространственном развитии 
крупнейшей в РФ Московской агломерации, Н. С. Краснощекова [33] 
предлагает при разработке генеральных планов городов и документов 
территориального планирования городских агломераций, прежде все-
го столичного региона, учитывать предшествующие предложения, в 
том числе относительно ранее установленных категорий земель, на-
пример пригородной зоны во взаимосвязи с зеленой зоной, в частности 
с пригородными зелеными зонами. 

Как показывает И. М. Георгица [34], мировой практикой конструи-
рования городских ландшафтов выработан принципиальный набор 
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составных элементов экологического каркаса современного города, в 
который входят зеленое кольцо города, несколько крупных клиньев-
массивов, проникающих в городской центр, равномерно разбросанные 
по территории города крупные зеленые «пятна» парков, водно-зеле-
ный диаметр вдоль рек и водоемов. 

А. В. Никитин с соавторами [35] на примере Казани предлагается 
проводить инвентаризации и мониторинг состояния зеленых насажде-
ний и водных объектов, которые являются элементами экологического 
каркаса города. Однако результаты этих инвентаризаций слабо отра-
жены в Генеральном плане и практически не учитываются в проектах 
планировок и градостроительной политике. Решение большинства го-
родских проблем возможно при учете экологических требований в про-
ектировании городской территории. Это должно осуществляться на 
всех уровнях: от генерального плана до проектов конкретных объектов 
капитального строительства. 

Также для Казани в работе С. Х. Исмагиловой и А. В. Лобановой [36] 
разработана модель ландшафтно-экологического каркаса, а также вы-
явлены аспекты его формирования, рекомендованные для использова-
ния в процессе корректировки документов территориального планиро-
вания муниципального образования Казани. Эти рекомендации учиты-
вают расширение функций и значения структурных элементов. Рекон-
струкция природного комплекса должна основываться на комплексном 
применении существующих подходов к разработке ландшафтно-
экологического каркаса, а также на выделении природоохранных ре-
жимов и режимов градостроительной деятельности на территории это-
го каркаса. 

Исследования городских территорий с позиции экологической гео-
морфологии предлагают Э. А. Лихачева с соавторами [37; 38]. В работе 
«Экологические хроники Москвы» [39] представлен подробный анали-
тический обзор освоения географического пространства Москвы и 
сложной истории возникновения экологических проблем. Предлагае-
мая методика геоморфологической оценки изменений природной сре-
ды принимает во внимание виды и степень антропогенного воздей-
ствия, негативные процессы и явления, уровень урбанизации, а также 
соответствие необходимым ограничениям в системах землепользова-
ния. Авторы представили свой взгляд на структуру управления город-
ской территорией с учетом инженерно-геологических и инженерно-
геоморфологических условий в виде схемы (алгоритма) тактических 
решений для решения экологических проблем и упорядочивания си-
стемы управления, в том числе по районной и микрорайонной плани-
ровке. 

Е. В. Сокольской [40—42] предложена геоэкологическая информа-
ционно-аналитическая модель для выполнения оценки качества город-
ской среды, включающей интегральное использование методов эколо-
гического мониторинга, математического и компьютерного моделиро-
вания, ГИС-технологий. Наиболее значимыми для геоэкологической 
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оценки Тирасполя выделены следующие компоненты городской среды: 
атмосферный воздух, почвенный покров, поверхностные водные ресур-
сы, акустический режим территории, зеленые насаждения. 

Выделенные исторически этапы и их краткая характеристика сведе-
ны в таблицу. 

 

Исторические этапы развития  
геоэкологических исследований городов 

 

Этап 
Специфика  

и принципиальные различия 
Авторы 

Ранние исследо-
вания (XIX — на-
чало XX в.) 

Научная мысль сосредоточена на опи-
сании природных процессов и их из-
менениях под влиянием человеческой 
деятельности. Исследования еще дале-
ки от непосредственного обсуждения 
последствий развития городских тер-
риторий, но тем не менее стали необ-
ходимой основой для дальнейшего 
развития этого научного направления 

В. И. Вернадский,  
В. В. Докучаев 

Развитие геоэко-
логии и урбоэко-
логии (середина 
XX в.) 

Формируются концепции геоэкологии 
как науки о взаимодействии природ-
ных и антропогенных систем. Урбо-
экология выделяется в самостоятельное 
направление. Исследователи анализи-
руют накопление загрязняющих ве-
ществ и разрабатывают программы по 
сохранения биоразнообразия в услови-
ях урбанизации 

Л. С. Берг,  
А. А. Брудный,  
В. Н. Тихомиров,  
Д. Н. Кавтарадзе 

Экоурбанистика 
и устойчивое раз-
витие  
(1970—1990-е гг.) 

Акцент смещается к разработке кон-
цепции устойчивого развития городов. 
Ведутся исследования механизмов са-
морегуляции урбоэкосистем, внедря-
ются методы ресурсосбережения, эко-
логического планирования и прогно-
зирования 

Ю. Е. Сает,  
А. А. Беус,  
Л. И. Грабовская,  
Н. В. Тихонова,  
Б. А. Ревич,  
Р. С. Смирнова,  
Е. П. Сорокина 

Современные тен-
денции и вызовы 
(XXI в.) 

Исследователи рассматривают города 
как целостные системы, требующие 
междисциплинарного подхода, инте-
грирующего геоэкологию, урбанистку, 
социальные и экономические факторы. 
Возрастает роль экологических аспек-
тов в градостроительной деятельности, 
в частности необходимость формиро-
вания «экологического каркаса» горо-
дов в виде зеленых зон, скверов, приго-
родных лесопарков 

Т. И. Подгорная,  
В. Р. Битюкова, 
О. А. Макаров,  
В. Б. Калманова,  
Л. П. Майорова,  
Е. А. Жуковская,  
Г. Ю. Морозова,  
Б. И. Кочуров,  
И. И. Кесорецких,  
С. И. Зотов,  
Г. М. Баринова,  
О. А. Климанова,  
Н. С. Краснощекова,  
И. М. Георгица,  
А. В. Никитин, 
 Э. А. Лихачева,  
Е. В. Сокольская 
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Выводы 

 
История геоэкологических исследований городов прошла через не-

сколько ключевых этапов, каждый из которых внес значительный вклад 
в наше понимание взаимодействия городской среды и экосистем. Про-
цесс формирования этого научного направления в России демонстри-
рует эволюцию подходов к пониманию сложных взаимосвязей между 
природными и антропогенными системами. Научные исследования, 
практические разработки и активное вовлечение местных жителей иг-
рают ключевую роль в создании устойчивых и адаптивных городских 
систем. 

Важно отметить, что на современном этапе растет необходимость в 
осуществлении геоэкологической оценки городов, которая предполага-
ет учет всех факторов различной природы, воздействующих на челове-
ка и окружающую среду, в отличие от традиционного подхода, сосре-
доточенного на оценке состояния среды по отдельным компонентам. 
Эта особенность приводит к разнообразию методов комплексной оцен-
ки городов, как уже существующих, так и тех, которые только предсто-
ит разработать. 
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Развитие внутреннего туризма в России предполагает более активное вовлечение 

рекреационно значимых территорий в данную сферу. Это в полной мере относится к 
калининградскому побережью Балтийского моря, о чем свидетельствует возросший в 
последние годы объем туристических потоков. Предложен комплексный подход к оцен-
ке аттрактивности территорий, находящихся в контактной зоне «суша — море», в 
основу которого положена покомпонентная оценка, основывающаяся на 25 показате-
лях, отражающих природные характеристики ландшафтов морского побережья, а 
также уровень их антропогенной трансформации. Выполнена его апробация на 
31 участке морского побережья Самбийского полуострова. Анализ их аттрактивно-
сти показал преобладание участков с высоким уровнем привлекательности (56,8 % 
протяженности исследуемой территории) и полное отсутствие малопривлекатель-
ных территорий. Это свидетельствует, с одной стороны, о высоком рекреационном 
потенциале, а с другой — показывает недостаточность его реализации. На основе ре-
зультатов оценки аттрактивности ландшафтов выделены участки с различной при-
оритетностью развития рекреации. 

 
Ключевые слова: ландшафты, аттрактивность, рекреационное природо-

пользование, морское побережье, Самбийский полуостров 
 

Введение 
 
Одним из ключевых параметров, определяющих рекреационный 

потенциал территории, является аттрактивность ландшафтов. Под ат-
трактивностью ландшафтов в основном принято понимать их эстети-
ческую привлекательность, которая определяется красотой местности, 
ее привлекательностью для человека, обеспечивает благоприятную ви-
зуально-психоэмоциональную среду, способствующую восстановлению 
                                                                 
© Шаплыгина Т. В., Кузнецова А. С., Волкова И. И., 2025 
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психофизического здоровья человека, его полноценному отдыху [1; 3]. 
В рекреационном природопользовании зачастую именно аттрактив-
ность оказывается решающим фактором при выборе мест отдыха. 

Несмотря на довольно длительную историю изучения аттрактивно-
сти ландшафтов, данный процесс по-прежнему связан с рядом сложно-
стей. Природные особенности территории, уровень ее антропогенной 
трансформации, значение в территориальном планировании, а также 
специфика психоэмоционального восприятия различными категория-
ми туристов, затрудняют унификацию подходов к выбору оценочных 
показателей. 

Одним из наиболее распространенных методов является балльная 
оценка (или ее аналоги) показателей, выбранных исследователями в 
качестве индикаторов аттрактивности ландшафтов и характеризую-
щих особенности и уровень антропогенной трансформации ландшаф-
тов и отдельных их компонентов (рельеф, растительность и т. д.) [4; 6—9; 
11—13; 15; 16; 19; 23; 28; 30]. Затем при сложении полученных частных 
оценок по отдельным блокам показателей выполняется интегральная 
оценка эстетической привлекательности территории. 

Довольно часто для оценки аттрактивности ландшафтов применя-
ются методы социологического опроса и экспертных оценок [2; 4; 5; 9; 
16; 27; 31; 32]. Суть данных методов — статистически выявить наиболее 
привлекательные ландшафты на основе мнения людей. Отличаются 
данные подходы подготовленностью, информированностью и опытом 
опрашиваемых. В роли респондента простого социологического опроса 
может выступать местный житель или сезонный турист, тогда как для 
экспертной оценки обычно выбирают людей со специализированным 
образованием (географов, экологов, биологов и др.). Функция исследо-
вателя сводится к фиксированию оценок респондентов и их дальней-
шему обобщению. Чаще всего данные методы не используются в каче-
стве основных, так как обладают значительной долей субъективизма, 
но применяются для подтверждения результатов, полученных автором 
с помощью балльного метода. 

Для оценки показателей привлекательности ландшафтов широко 
применяется метод ГИС-моделирования [3; 11; 14; 17; 18; 20; 21; 24]: об-
работка и анализ цифровой модели рельефа (ЦМР), спутниковых 
снимков, аэрофотоснимков в QGIS, ArcGIS. Использование данного ме-
тода позволяет обрабатывать большие объемы данных за относительно 
короткое время и более точно определять значения оцениваемых пока-
зателей. Также этот метод помогает снизить субъективность получае-
мых результатов. 

Современным методом исследования оценки аттрактивности ланд-
шафта является использование искусственного интеллекта [22; 25; 26; 
29]. Нейросети, обученные на основе атрибутивных фотографий ланд-
шафтов, анализируют краудсорсинговые базы данных и позволяют вы-
явить наиболее часто встречающиеся аттрактивные параметры или на 
их основе создать «идеальный» ландшафт. 
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В настоящее время исследователи, как правило, отдают предпочте-
ние комплексным подходам к оценке аттрактивности конкретной тер-
ритории, учитывающим ее региональные особенности, цели исследо-
вания (оценка туристско-рекреационного потенциала территории, 
проектирование охраняемой природной территории, подготовка реко-
мендаций для корректировки реализуемой рекреационной деятельно-
сти и т. д.). 

Последние годы Калининградская область стала одним из попу-
лярных направлений внутреннего туризма в России. Помимо культур-
но-исторического наследия туристов привлекают природные объекты, 
наиболее популярным среди которых является морское побережье, осо-
бенно Куршская коса. 

Побережье Самбийского полуострова обладает высоким туристско-
рекреационным потенциалом благодаря наличию разнообразных при-
родных (климат, песчаные пляжи, геологические ресурсы и др.) и куль-
турно-исторических ресурсов, а также довольно развитой туристско-
рекреационной инфраструктуре (отели, гостевые дома, гостиницы, 
глэмпинги, санатории, рестораны, кафе, променады, оборудованные 
пляжи, музеи и др.), которая, однако, расположена неравномерно и в 
основном сопутствует наиболее крупным и популярным для отдыха 
населенным пунктам. В свою очередь, высокий туристско-рекреацион-
ный потенциал создает возможности для организации многих видов 
рекреационной деятельности (лечебно-курортной, оздоровительно-спор-
тивной, познавательной и развлекательной). 

Вместе с тем распределение приморских ландшафтов Самбийского 
полуострова по степени аттрактивности показывает свою неоднород-
ность, что связано с разным набором природных характеристик, огра-
ничивающих аттрактивный потенциал ландшафтных элементов, а 
также разной степенью рекреационной освоенности территории, 
включая инфраструктурные объекты. 

Целью исследования, результаты которого приведены в статье, яв-
ляется оценка аттрактивности ландшафтов морского побережья Сам-
бийского полуострова для определения основных приоритетов разви-
тия его рекреационного природопользования. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Объект исследования — морское побережье Самбийского полуост-

рова Калининградской области от Северного мола в г. Балтийске до 
башни Омар в г. Зеленоградске. Всего был выделен 31 участок, каждый 
из которых оценивался при помощи 3—6 фокусных точек (всего 
141 фокусная точка) (рис. 1). Фокусной точкой является опорная точка, 
с которой происходил осмотр побережья на 360. 

В основу выбора участков в береговой зоне Самбийского полуост-
рова положен принцип репрезентативности, отражающий типологиче-
ское разнообразие природных комплексов, с одной стороны, с другой — 
их территориальное представительство с позиций рекреационного при-
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родопользования. Количество фокусных точек определялось на основе 
рекогносцировочных работ и представляет необходимый исследова-
тельский минимум. 

 

 
 

Риc. 1. Район исследования 
 
В процессе полевых исследований морское побережье Самбийского 

полуострова было пройдено практически непрерывно от г. Зелено-
градска до пос. Янтарного и точечными выездами от пос. Мечниково до 
пос. Покровского. По мере прохождения производилась фотофиксация 
фокусных точек, измерения и описание оцениваемых показателей на 
каждом участке. 

Атрактивность ландшафтов морского побережья Самбийского по-
луострова оценивалась по баллам на основе 25 показателей, выявлен-
ных с учетом природных особенностей ландшафтов морского побере-
жья и характера их антропогенной трансформации и объединенных в 
пять блоков: «Рельеф», «Композиционное устройство с фокусных то-
чек», «Растительность», «Туристско-рекреационная инфраструктура», 
«Геоэкологические характеристики» [10] (табл.). Выбор в исследовании 
метода балльной оценки обусловлен тем, что при анализе аттрактив-
ности ландшафтов морского побережья учитывалось сочетание множе-
ственности как природных, так и рекреационных показателей. 
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В основу матрицы оценки аттрактивности ландшафтов морского 
побережья положены количественные и качественные характеристики 
показателей. Показатели оценивались в баллах от 1 до 3, где 1 балл ха-
рактеризует неудовлетворительные показатели, а 3 балла — отличные. 
По каждому участку исследования был выполнен подсчет суммы бал-
лов в летний и зимний период. 

На основе результатов оценки выделены 4 категории аттрактивно-
сти ландшафтов морского побережья: 

— I категория (малопривлекательные участки) — 25—36 баллов; 
— II категория (среднепривлекательные участки) — 37—49 баллов; 
— III категория (высокопривлекательные участки) — 50—62 балла; 
— IV категория (наиболее привлекательные участки) — 63—75 баллов. 

 
Результаты 

 
Анализ аттрактивности ландшафтов морского побережья Самбий-

ского полуострова по каждому блоку параметров показал, что в блоке 
«Рельеф» наиболее высокие баллы получили участки от г. Балтийска до 
пос. Марьинского (широкие песчаные пляжи от 35 м и более) и от 
г. Пионерского до пос. Куликово (узкие, в среднем 10-метровые пляжи, 
но высокие береговые уступы более 15 м); наименьшие — участки от 
пос. Сокольники до г. Зеленоградска (слабохолмистый рельеф, высотой 
до 3 м; неширокие песчано-галечные пляжи до 20 м). 

В блоке «Композиционное устройство с фокусных точек» высшие 
баллы получили четыре участка: «Район г. Светлогорска, центр», «Рай-
он г. Пионерского, гавань», «Район пос. Куликово, казино», «Район 
г. Зеленоградска, центр» (многоплановые пейзажи, с высокой конт-
растностью среды и доминирующей сине-зеленой цветовой гаммой с 
контрастными оттенками); низшие — участок «Район мыса Таран» (от-
сутствие глубины перспектив из-за высокого берегового уступа и узкого 
пляжа, а также сниженная цветовая гамма). 

Высокие оценки в блоке «Растительность» получили большинство 
участков (23), так как они располагают значительной долей (до 60 %) 
древесно-кустарниковой растительности, расположенной массивами, а 
также имеют довольно высокое проективное покрытие напочвенного 
покрова (более 50 %); низкие — участки в районе пос. Донского (доля дре-
весно-кустарниковой растительности менее 30 %, доминируют травы). 

В блоке «Туристско-рекреационная инфраструктура» высшие бал-
лы набрали участки «Район пгт Янтарный, у парка Беккера», «Район 
г. Светлогорска, центр», «Район г. Пионерского, гавань», «Район г. Зе-
леноградска, пляж», «Район г. Зеленоградска, центр» ввиду наличия 
полного спектра инфраструктуры; низшие — «Район пос. Поваровка», 
«Район пос. Покровского», «Район пос. Синявино», «Район мыса Та-
ран», «Район пос. Лесного», так как здесь инфраструктура полностью 
отсутствует. 

В блоке «Геоэкологические характеристики» высокие баллы полу-
чили участки, находящиеся у крупных населенных пунктов, где осу-
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ществляется контроль за состоянием территории: «Район г. Балтийска. 
Северный мол», «Район пос. Поваровка», «Район пгт Янтарного, у пар-
ка Беккера», «Район г. Пионерского, гавань», «Район г. Пионерского, 
парк», «Район г. Зеленоградска, пляж», «Район г. Зеленоградска, центр»; 
низкие — участки, имеющие помимо активного берегового уступа и 
поврежденной растительности высокий уровень шумового загрязнения 
или высокую естественную захламленность (более 50 %): «Район мыса Та-
ран», «Район пос. Филино», «Район мыса Гвардейского», «Район пос. Ку-
ликово». 

Оценка аттрактивности ландшафтов морского побережья Самбий-
ского полуострова по всему комплексу параметров показала, что к I ка-
тегории не относится ни один участок, ко II — 8, к III — 20, к IV — 3 
(рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Аттрактивность ландшафтов морского побережья  
Самбийского полуострова 

 
Ко II категории отнесены 8 участков (~ 29,6 % протяженности иссле-

дуемой территории) (рис. 2), отличающихся в основном узкими галеч-
ными или валунными пляжами (ширина пляжа в среднем составляет 
15—20 м), отсутствием туристско-рекреационной инфраструктуры, вы-
соким процентом естественной захламленности (преимущественно бо-
лее 30 %, однако на некоторых участках более 60 %), активными берего-
выми уступами (с осыпями и поваленными деревьями) и слабым ком-
позиционным устройством (из-за отсутствия доминанты, наличия 
сплошной перспективы и доминирования серых и песчаных оттенков 
цветовой гаммы). Ко II категории отнесены «Район пос. Куликово», 
«Район мыса Гвардейского», «Район пос. Донского, на юг», «Район 
пос. Донского, на север», «Район мыса Таран» (рис. 3), «Район пос. Фи-
лино», «Район пос. Лесного», «Район пос. Отрадного». 
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Рис. 3. Фокусная точка «Район мыса Таран» 
 
К III категории отнесены 20 участков (~ 56,8 % протяженности ис-

следуемой территории) (рис. 2) с преимущественно высокими показа-
телями по блокам «Рельеф», «Растительность», «Геоэкологические ха-
рактеристики». Участки отличаются широкими песчаными пляжами (в 
основном более 30 м), доминирующей древесной растительностью, 
расположенной массивами или крупными группами, высоким проек-
тивным покрытием напочвенного покрова (> 50 %), небольшим количе-
ством ТКО (присутствуют единично, представлены в основном мелким 
бытовым мусором), низким процентом естественной захламленности (в 
среднем около 30 % и менее). Низкие показатели отмечаются в блоках 
«Туристско-рекреационной инфраструктуры» и «Композиционного 
устройства»: практически полностью отсутствуют объекты обустрой-
ства (зонты, лежаки, общественные туалеты и др.) и дополнительные 
услуги, единично представлены объекты размещения и общественного 
питания (в основном на территориях, приближенных к крупным насе-
ленным пунктам: г. Балтийск, пгт Янтарный, г. Светлогорск, г. Зелено-
градск), цветовая гамма преимущественно сине-зеленая, доминанта в 
основном отсутствует (за исключением участков у г. Светлогорска и 
г. Пионерского), глубина перспектив на большинстве участков много-
плановая, однако 7 из 20 участков имеют одноплановую. К III катего-
рии относятся «Район г. Зеленоградска, башня Омар», «Район г. Зеле-
ноградска, центр», «Район пос. Малиновка», «Район пос. Прибой», 
«Район пос. Сокольники», «Район пос. Куликово, Куликово поле», 
«Район пос. Куликово, казино», «Район г. Пионерского, парк», «Район 
базы БФУ им. И. Канта», «Район г. Светлогорска, центр», «Район 
г. Светлогорска, санаторий «Янтарный берег», «Район пос. Марьинско-
го», «Район пос. Синявино», «Район пгт Янтарного, у карьера», «Район 
пос. Покровское», «Район пос. Поваровка» (рис. 4), «Район арт-деревни 
Витланд», «Район пос. Мечниково», «Район пляжа в г. Балтийске», «Рай-
он г. Балтийска. Северный мол». 

 

 
 

Рис. 4. Фокусная точка «Район пос. Поваровка» 
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К IV категории отнесены три участка (~ 3,8 % протяженности иссле-
дуемой территории) (рис. 2), имеющих наиболее удачное сочетание 
природной аттрактивности и антропогенной освоенности: «Район г. Зе-
леноградска, пляж», «Район г. Пионерского, гавань», «Район пгт Ян-
тарного, у парка Беккера» (рис. 5). Участки отличаются широкими пес-
чаными пляжами (до 35 м в г. Зеленоградске, до 100 м в г. Пионерском, 
до 180 м в пгт Янтарном), многоплановой перспективой (за исключени-
ем участка в пгт Янтарном), сине-зеленой цветовой гаммой с контраст-
ными оттенками, высокой контрастностью среды (5 и более слагающих 
фактур), оптимальной долей древесно-кустарниковой растительности 
(около 40—50 %), расположенной крупными группами, наличием объ-
ектов размещения и общественного питания (отели, гостиницы, ресто-
раны и кафе), объектов обустройства пляжа (зонты, лежаки, кабинки 
для переодевания, урны, общественные туалеты и прочее), дополни-
тельных туристических услуг (аренда плавательного спортивного обо-
рудования, велосипедов, самокатов, платные детские площадки и др.), 
чистотой пляжей (естественная захламленность и антропогенная за-
грязненность низкие, представлены мелким растительным опадом и 
единичными экземплярами мелкого бытового мусора) и стабильной 
авандюной (закреплена растительностью или застроена). 

 

 
 

Рис. 5. Фокусная точка «Район пгт Янтарного, у парка Беккера» 
 
В результате перерасчета баллов на зимний период с учетом изме-

нения пяти параметров, только два участка сменили категорию (с III на 
II): «Район г. Балтийска. Северный мол», «Район пос. Прибой». Смена 
категории произошла ввиду пограничной суммы «летних» баллов (50 у 
каждого участка) и снижению «зимних» до 49 (для участка в г. Балтий-
ске) и 48 (у пос. Прибой). Остальные участки потеряли 1—2 балла и ос-
тались в пределах своих категорий. 

В соответствии с результатами оценки аттрактивности ландшафтов 
морского побережья Самбийского полуострова, а также с учетом их 
природных, административных и инфраструктурных особенностей 
были выделены 4 типа приоритетности рекреационного развития тер-
ритории района исследования с целью обеспечения разнообразия ви-
дов рекреационной деятельности с возможностью привлечения разных 
(по интересам) групп туристов (рис. 6). 
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Рис. 6. Приоритетность развития рекреационной деятельности 
 
К территориям с наименьшими приоритетами рекреационного 

развития (II категория аттрактивности) отнесены (рис. 6): пляжи воен-
ного полигона «Хмелевка»; часть берега м. Таран от валунного пляжа 
до пос. Филино, где находятся стратегический объект — маяк Брюсте-
рорт и военная часть, а также присутствуют места гнездования птиц 
(бакланов); часть м. Гвардейского от смотровой площадки пос. Заостро-
вье до игровой зоны казино, где также находятся места гнездования и 
обитания птиц (ласточки-береговушки, бакланы, лебеди, утки). 

К территориям возможного рекреационного развития отнесены 
(рис. 6) участок м. Таран от валунного пляжа у маяка до самой узкой 
части берега на границе пос. Донского и пос. Марьинского; пляжи близ 
пос. Лесного; побережье г. Светлогорска у базы практик БФУ им. И. Кан-
та; пляжи у пос. Куликово (24-й участок); пляж у г. Зеленоградска от 
здания федерации морского спорта (ул. Московская, 80а) до границы 
национального парка «Куршская коса». Территории находятся в пре-
делах II и III категории аттрактивности. Развитие рекреации возможно, 
но будет сопровождаться рядом экономических проблем, а также мо-
жет остаться невостребованным ввиду особенностей расположения и 
природных характеристик. Так, например, участки в пос. Донском и 
Лесном имеют высокие (более 25 м) и активные береговые уступы, что 
усложняет строительство спусков и не гарантирует их безопасность, 
также наличие малого количества спусков будет создавать неравномер-
ную нагрузку на природные комплексы (отдыхающие будут распола-
гаться преимущественно недалеко от них, а не распределяться по тер-
ритории). Активные абразионные процессы могут угрожать безопас-
ности рекреантов. Участок у базы практик БФУ им. И. Канта имеет га-
лечные и валунные пляжи, подходящие в основном для прогулочного 
отдыха, достаточно высокий (около 10 м) береговой уступ с активными 
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абразионными процессами, что усложняет строительство спусков. При 
этом на данный момент участок ограничен с двух сторон строитель-
ством (морской порт в Пионерском и реконструкция променада в 
Светлогорске), но даже по завершении работ и после открытия терри-
тории он не сможет «конкурировать» с прибрежными зонами Светло-
горска и Пионерского. Участок у пос. Куликово имеет небольшие пер-
спективы развития в связи с затрудненной логистикой (из объектов 
транспортной инфраструктуры присутствует только велосипедная до-
рожка), особые аттрактивы для посещения отсутствуют: средний по 
ширине пляж (15 м), невысокий (4 м), но активный береговой уступ 
(много упавших и заваленных деревьев). Участок у г. Зеленоградска, 
несмотря на близость к крупному курортном городу, труден в освое-
нии: изначально средний по ширине пляж (около 10 м) сильно сужает-
ся укрепленной валунами авандюной, что значительно сокращает ме-
ста для отдыха. Также со стороны берега он ограничен крупным лес-
ным массивом, переходящим в болото Свиное, а к северо-востоку гра-
ничит с национальным парком «Куршская коса». На данных террито-
риях возможно развитие оздоровительно-спортивной и познавательной 
рекреационной деятельности. 

К территориям эффективного рекреационного развития отнесены 
(рис. 6) участок от пляжа у пос. Мечниково до арт-деревни «Витланд» 
включительно; пляж у пос. Поваровка; пляжи у пос. Марьинского; пля-
жи Филинской бухты; пляж у базы отдыха «Куликово поле». Участки 
находятся в пределах III категории аттрактивности и в основном при-
мыкают к зонам крупных курортных городов. Участок от пос. Мечни-
ково до арт-деревни «Витланд» располагает широкими песчаными пля-
жами (от 30 до 50 м) и легким доступом к ним, несмотря на отсутствие 
оборудованных спусков, что упрощает возможность организации пляжно-
го отдыха. Также близкое расположение населенных пунктов (пос. Меч-
никово, Павлово, Береговое) может способствовать быстрому развитию 
инфраструктуры. Участок у пос. Поваровка также обладает широкими 
пляжами (в среднем около 50 м) и легким доступом к ним, однако рас-
положен достаточно далеко от населенных пунктов и не имеет соб-
ственной транспортной инфраструктуры, поэтому его развитие, не-
смотря на достаточно высокий потенциал, может быть реализовано ли-
бо для целей рекреационного экотуризма как полудикого пляжа, либо 
уже после достаточного освоения пляжей пос. Покровского как про-
должения зоны. Участок пос. Марьинского имеет те же перспективы, 
однако здесь уже есть база глэмпинга, поэтому логичнее следовать 
стратегии развития этого участка как зоны экотуризма. Участок Фи-
линской бухты уже пользуется большой популярностью у туристов за 
счет наличия красивой смотровой площадки и широкого пляжа, од-
нако необходимо инфраструктурное оснащение территории (строи-
тельство парковки, ограждений, знаков, оборудованного спуска и др.) 
для предотвращения выездов автомобилей на пляж и общей разгрузки 
территории от недобросовестных отдыхающих. Участок базы отдыха 
«Куликово поле» за счет наличия широких пляжей (30 м) и небольшого 
лесного массива может получить дальнейшее развитие в виде либо 
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расширения базы отдыха, либо создания общей лесопарковой зоны 
при увеличении ближайших населенных пунктов. На данных террито-
риях возможно развитие оздоровительно-спортивной, познавательной 
и лечебно-оздоровительной рекреационной деятельности. 

К территориям с наибольшими приоритетами развития отнесены 
(рис. 6) пляжи г. Балтийска, пос. Покровского, пгт Янтарного, пос. Си-
нявино, г. Светлогорска, г. Пионерского, зона казино у пос. Куликово, 
пос. Сокольники, пос. Прибой, пос. Малиновка, г. Зеленоградск. Терри-
тории обладают высокой аттрактивностью и уже являются популярны-
ми местами отдыха. Их развитие будет оставаться в приоритете как «го-
рячих точек туризма» с возможностью реализации всех видов рекреа-
ционной деятельности. 

 
Заключение 

 
В результате оценки аттрактивности ландшафтов морского побе-

режья Самбийского полуострова 56,8 % исследуемой территории отне-
сено к III категории, 29,6 % — ко II категории, 3,8 % — к IV категории, 
I категория не выявлена. Участки, получившие одинаковые категории, 
имеют сходные черты. Так, например, ко II категории преимуществен-
но относятся участки с узкими галечными пляжами, высоким процен-
том естественной захламленности, большим количеством поврежден-
ной растительности и практически полным отсутствием инфраструк-
туры; III категории свойственны участки со слабым композиционным 
устройством и слаборазвитой инфраструктурой, а участки IV катего-
рии имеют наиболее выгодное сочетание природной привлекательно-
сти и антропогенной освоенности. Полученные результаты обусловле-
ны тем, что наиболее аттрактивными являются так называемые рубеж-
ные ландшафты, что связано с их значительным природным разнооб-
разием. 

В результате оценки аттрактивности ландшафтов были выделены 
участки с различной приоритетностью развития рекреации. Наиболь-
ший приоритет есть у крупных туристических городов и близлежащих 
территорий, средний — в районе необорудованных пляжей или со сла-
бо развитой рекреационной инфраструктурой. 
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The development of domestic tourism in Russia requires the more active integration of 

recreationally significant territories into this sector. This fully applies to the Kaliningrad 
coast of the Baltic Sea, as evidenced by the increased volume of tourist flows in recent years. 
A comprehensive approach to assessing the attractiveness of areas located in the "land—sea" 
contact zone is proposed, based on a component-wise evaluation method using 25 indicators 
that reflect the natural characteristics of coastal landscapes and the degree of their anthropo-
genic transformation. The methodology was tested on 31 sections of the Sambia Peninsula’s 
coastline. The analysis of their attractiveness revealed a predominance of areas with a high 
level of appeal (56.8 % of the studied coastal length) and a complete absence of low-attrac-
tiveness territories. This indicates, on the one hand, the high recreational potential of the area 
and, on the other, the insufficient realization of this potential. Based on the assessment re-
sults, sections with varying priorities for recreational development have been identified. 

 
Keywords: landscapes, attractiveness, recreational nature management, seasho-

re, Sambia Peninsula 
 

The authors 
 
Dr. Tatiana V. Shaplygina, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: TSHaplygina@kantiana.ru 
SPIN-код: 5854-5370 
https://orcid.org/0000-0002-6705-798X 
 
Anastasia S. Kuznetsova, museum curator, Kaliningrad Regional Amber Muse-

um, Russia. 
E-mail: soonlaterafter@mail.ru 
 
Dr. Irina I. Volkova, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: IVolkova@kantiana.ru 
https://orcid.org/0000-0001-5126-9155 



Ш. Абдо, Ю. В. Королева 

 

101 101

1 
УДК 504.3.054 

 
Ш. Абдо, Ю. В. Королева 

 
ОЦЕНКА АТМОСФЕРНОГО ОСАЖДЕНИЯ ЦИНКА  

В КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ  
БОКОПЛОДНЫХ ВИДОВ МХОВ 

 

Балтийский федеральный университет им. И. Канта, Калининград, Россия 
Поступила в редакцию 26.02.2025 г. 
Принята к публикации 10.04.2025 г. 

doi: 10.5922/vestniknat-2025-2-6 
 

Для цитирования: Абдо Ш., Королева Ю. В. Оценка атмосферного осаждения 
цинка в Калининградской области с использованием бокоплодных видов 
мхов// Вестник Балтийского федерального университета им. И. Канта. Сер.: 
Естественные науки. 2025. № 2. С. 101—116. doi: 10.5922/vestniknat-2025-2-6. 

 
Исследование направлено на изучение атмосферного осаждения цинка на терри-

тории Калининградской области с использованием биомониторинга. В качестве био-
индикаторов выбраны мхи видов Pleurosium schreberi и Hylocomium splendens, собран-
ные в 2020 г. Основной целью работы стала оценка пространственного загрязнения 
атмосферного воздуха цинком в регионе и выявление источников его поступления. Для 
анализа содержания металла в образцах мхов применялся метод эпитеплового нейт-
ронно-активационного анализа. Полученные данные обработаны с использованием ста-
тистических методов и моделирования обратных траекторий воздушных масс. Ре-
зультаты показали, что концентрации цинка во мхах значительно варьировались, дос-
тигая максимальных значений в южной и центральной частях региона. Сравнение с 
данными 2015 г. выявило увеличение уровня накопления цинка на 46 %. Установлено, 
что основными источниками загрязнения являются как локальные промышленные объ-
екты, так и трансграничный перенос воздушных масс из Европы, особенно в условиях 
преобладания юго-западных ветров. 

 
Ключевые слова: мхи-биомониторы, нейтронно-активационный анализ, 

цинк, атмосферное загрязнение, трансграничный перенос, Калининградская 
область 

 
Введение 

 
Атмосферные загрязнители, в том числе тяжелые металлы (ТМ), 

остаются глобальной экологической проблемой, требующей комплекс-
ного научного анализа. В фокусе современных исследований наряду с 
изучением аэрозолей и парниковых газов (озон, оксиды азота, диоксид 
серы) особое внимание уделяется ТМ — свинцу, кадмию и цинку, кото-
рые характеризуются высокой устойчивостью в окружающей среде и 
способностью к биоаккумуляции. Цинк, например, играет двойствен-
ную роль: в низких концентрациях он участвует в физиологических 
процессах растений (повышение устойчивости к абиотическим стрес-
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сорам, таким как засуха и гипотермия) и животных (регуляция репро-
дуктивных функций), однако его избыток провоцирует оксидативный 
стресс, системное воспаление и дисфункцию органов у человека [1]. 

Тяжелые металлы, включая цинк, поступают в водные экосистемы 
через речной и подземный сток [2], промышленные сточные воды, а 
также в результате деятельности портовых сооружений и судоходства. 
Значительный вклад в загрязнение среды вносят противообрастающие 
краски, содержащие цинк и используемые для покрытия корпусов су-
дов. Их выщелачивание приводит к высвобождению металла в морскую 
воду [3; 4]. Дополнительным источником является атмосферное оса-
ждение: металлы, переносимые осадками, вовлекаются в биогеохими-
ческие циклы, а затем повторно попадают в воздух прибрежных зон за 
счет испарения и эрозии [5]. Ключевым аспектом экологической оцен-
ки выступает не только наличие цинка в этих процессах, но и его кон-
центрация. Повышенные уровни накопления металла создают кумуля-
тивный эффект, нарушая баланс экосистем и представляя риск для здо-
ровья человека, что подчеркивает необходимость мониторинга и регу-
лирования антропогенных выбросов. 

Несмотря на то что на территории Калининградской области от-
сутствуют крупные промышленные кластеры, локальные антропоген-
ные выбросы цинка (например, от автотранспорта, малых производ-
ственных предприятий или объектов энергетики) могут вносить замет-
ный вклад в загрязнение атмосферы. Однако ключевой фактор, опре-
деляющий антропогенную нагрузку тяжелыми металлами в регионе, — 
его уникальное географическое положение. Будучи полуанклавом, 
окруженным промышленно развитыми территориями Европы (вклю-
чая горнодобывающие районы Польши, энергетические комплексы 
Германии и металлургические центры Скандинавии), регион подвер-
жен интенсивному трансграничному переносу загрязнителей. Этот 
процесс усиливается преобладающими западными и юго-западными 
воздушными массами, которые переносят частицы ТМ на значитель-
ные расстояния. 

Роль трансграничного атмосферного переноса как доминирующего 
источника загрязнения ТМ в юго-восточной части Балтийского моря 
подтверждается комплексом исследований. Например, работы [6; 7] де-
монстрируют корреляцию между промышленными выбросами в Цен-
тральной Европе и концентрациями металлов в прибрежных экосисте-
мах Калининграда. Более того, моделирование, проведенное В. Ю. Топ-
чей и В. А. Чечко, выявило, что до 60—70 % атмосферных осаждений 
цинка в регионе имеют антропогенное происхождение, что подчерки-
вает критическую зависимость локальной экологической ситуации от 
глобальных атмосферных процессов [5]. 

Для мониторинга атмосферных загрязнений применяются методы 
прямых измерений, моделирования дисперсии и биоиндикации. Био-
индикация с использованием бриофитов (мхов) представляет собой 
эффективный инструмент оценки атмосферного осаждения металлов 
благодаря их морфофизиологическим особенностям: отсутствию кути-
кулы и корневой системы, способности поглощать элементы непосред-
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ственно из воздуха, а также широкому распространению. Концентра-
ции микроэлементов в тканях мхов коррелируют с уровнем атмосфер-
ного осаждения мхов, что делает эти организмы надежными биоинди-
каторами [8]. В исследованиях часто используются виды бокоплодных 
мхов (например, Pleurosium schreberi, Hylocomium splendens, Hypnum cupres-
siforme), характерные для конкретных экосистем [9; 10]. 

В России методы биомониторинга с применением мхов успешно 
реализуются в различных регионах, включая северо-западные террито-
рии (Ленинградская область, Кольский полуостров, Карелия), Южный 
Урал [11] и Центральную Россию [12; 13]. В Калининградской области 
мониторинг атмосферного осаждения микроэлементов с использова-
нием мхов проводится с 1994 г. в рамках программы ICP Vegetation, с пе-
риодичностью раз в пять лет [14]. Данные, полученные в 2020 г., вклю-
чены в общеевропейский атлас атмосферных осаждений ТМ. 

Для идентификации источников и траекторий переноса загрязни-
телей широко применяется моделирование обратных воздушных тра-
екторий с использованием программы HYSPLIT. Этот метод позволяет 
реконструировать пути перемещения воздушных масс и определять 
потенциальные регионы — источники загрязнения, что особенно акту-
ально для оценки трансграничного вклада. Интеграция данных био-
мониторинга с результатами HYSPLIT-моделирования повышает точ-
ность интерпретации пространственного распределения загрязнителей 
[15]. 

Цель исследования — оценка атмосферного осаждения и простран-
ственного распределения цинка на территории Калининградской об-
ласти в 2020 г. на основе данных биомониторинга с использованием бо-
коплодных мхов. Результаты сопоставляются с показателями 2015 г., а так-
же с данными аналогичных исследований в России и Европе за 2020 г. 
[16—20]. 

 
Объект и методы исследования 

 
Калининградская область Российской Федерации (КО РФ), будучи 

эксклавом, окруженным территориями Европейского союза, характе-
ризуется сложным сочетанием ландшафтно-топографических особен-
ностей, влияющих на пространственное распределение тяжелых ме-
таллов. Регион преимущественно равнинный (0—50 м над уровнем мо-
ря), с возвышенностями на юге (Вармийская — 101 м) и юго-востоке 
(Виштынецкая — 230 м), а также польдерными низменностями на севе-
ре. Исследования демонстрируют, что аккумуляция ТМ коррелирует с 
геоморфологией: холмисто-моренные урочища с фрагментированны-
ми лесами и распаханные озерно-ледниковые равнины выступают зо-
нами повышенного осаждения загрязнителей, тогда как крупные сос-
новые массивы минимизируют их концентрацию [21]. 

Основными предприятиями, которые осуществляют выброс загряз-
няющих веществ в атмосферный воздух на территории региона, явля-
ются ОФО «Прибалтийский судостроительный завод «Янтарь», ООО 
«Лукойл — Калининградморнефть», Калининградская ТЭЦ, ОАО «Балт-
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кран», ЗАО «ЖБИ-1», «ЖБИ-2», ОФО «Силикатстром», ООО «Томас Бе-
тон», ООО «ВестСтайлПрофи», ОАО «Калининградский тарный ком-
бинат», НПО «Рыбтехцентр», ОАО «Калининградский морской торго-
вый порт», ФГУП «Калининградский морской торговый порт», ООО 
«Калининградгазавтоматика». 

Образцы мхов Pleurosium schreberi и Hylocomium splendens (трехлетний 
прирост) были отобраны в августе — октябре 2020 г. на 33 равномерно 
распределенных площадках Калининградской области (рис. 1) в соот-
ветствии с протоколом программы ICP Vegetation, регламентирующим 
плотность сети пробоотбора ≥ 1,5 образцов/1000 км² (для региона — 
33 точки, что превышает минимальный порог в 13 точек). Для миними-
зации локальных антропогенных воздействий площадки располагались 
на открытых участках (50 × 50 м), удаленных от транспортных маги-
стралей (≥ 300 м от автострад, ≥ 100 м от грунтовых дорог) и вне зоны 
влияния древесного полога. Выбор количества точек учитывал ланд-
шафтную структуру региона: низкую лесистость (16 %), высокую долю 
сельхозугодий (> 50 %) и урбанизированных территорий, что согласует-
ся с критериями репрезентативности пробоотбора. 

 
 

Рис. 1. Схема пробоотбора видов мхов в Калининградской области 
 
После ручного сбора образцы помещались в полиэтиленовые паке-

ты, очищались от механических примесей, высушивались при 40 °C и 
упаковывались в бумажные пакеты для дальнейшего анализа в соответст-
вии с руководством ICP Vegetation [2020]. Определение содержания тяже-
лых металлов, включая цинк, проводилось методом эпитеплового нейт-
ронно-активационного анализа (ЭНАА) на реакторе ИБР-2 (ОИЯИ, 
г. Дубна). Образцы массой ~ 0,3 г измельчались и разделялись: для ко-
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роткоживущих радионуклидов использовалась полиэтиленовая фоль-
га, для долгоживущих — алюминиевые контейнеры. После облучения 
количественный анализ элементов выполнялся методом гамма-спектро-
метрии с германиевым детектором [22]. 

Для визуализации пространственного распределения содержания 
цинка в мхах на территории Калининградской области была построена 
карта распределения с использованием программного пакета ArcGis 
Pro 2.8.0. Статистическая обработка результатов, включая вычисление 
описательных статистик, коэффициента корреляции и проверку нор-
мальности распределения, была проведена с использованием про-
граммных продуктов MS Excel и SPSS Statistica 23.0. Обратные траекто-
рии воздушных потоков, рассчитанные с использованием гибридной 
сингл-частицы лагранжевой интегрированной траектории (HYSPLIT) 
модели, помогли оценить наиболее вероятные пути загрязнителей и 
выявить их потенциальные источники. Анализ этих траекторий позво-
ляет определить происхождение и направления переноса атмосферных 
загрязнителей. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Массив экспериментальных данных (2020) по содержанию цинка в 

зеленых частях бокоплодных мхов обработали с помощью инструмента 
«описательная статистика», определили основные характеристики 
(табл. 1). Сравнив данные с аналогичными результатами за 2015 г., 
установили наличие в каждой из выборок значений, которые «выпада-
ют» из совокупности, то есть превышают среднее значение на удвоен-
ную величину стандартного отклонения (Ссредн ± 2S) [23]. В дальнейшем 
из каждой выборки эти значения исключили — 98,8 мг/кг (2015) и 
243 мг/кг (2020), полагая, что это аномальные результаты. Содержание 
цинка во мхах в 2020 г. в среднем выше, чем в 2015-м, различие это зна-
чимо, что было подтверждено однофакторным дисперсионным анали-
зом (р < 0,05, F > Fкрит). Без учета аномальных значений разница в накоп-
лении цинка также очевидна, что подтверждается расчетами. 

 
Таблица 1 

 
Статистический анализ содержания цинка (мг/кг сухой массы)  

в образцах мхов (2015, 2020) 
 

Статистика 2015 
2015 

без аномальных 
значений 

2020 
2020  

без аномальных 
значений 

Среднее 35,7 33,73 52,2 46,19 
Стандартная ошибка 2,25 1,12 6,32 2,15 
Медиана 32,7 32,5 42,0 41,8 
Стандартное отклонение 12,9 6,34 36,3 12,17 
Дисперсия выборки 167 40,2 1317 148 
Минимум 19,5 19,5 31,9 31,9 
Максимум 98,8 47 243 81 
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Окончание табл. 1 

 

Статистика 2015 
2015 

без аномальных 
значений 

2020 
2020  

без аномальных 
значений 

Коэффициент вариации, % 36,2 18,8 69,6 26,3 
Эксцесс 18,3 0,0008 25,6 1,93 
Асимметричность 3,79 0,404 4,82 1,35 
Асимптотическая значимость 
(2-сторонняя) критерий Кол-
могорова — Смирнова 0,000 0,200 0,000 0,025 
Число проб 33 32 33 32 

 
Медианное значение как с учетом аномальных величин, так и без 

него меньше среднего, следовательно, распределение цинка во мхах на 
территории Калининградской области характеризуется в основном 
концентрациями выше 30 мг/кг в 2015 г. и 40 мг/кг в 2020 г. Аномаль-
ное содержание цинка, установленное в южной части региона на гра-
нице с Республикой Польша, зафиксировано в одном и том же месте в 
2015 и 2020 гг. Характер распределения выборочной совокупности прове-
рили с использованием непараметрического критерия Колмогорова — 
Смирнова. 

Расчетная значимость выборочных совокупностей с учетом ано-
мальных значений показала невозможность отнесения выборок за 2015 
и 2020 гг. к нормальному распределению. Но при исключении макси-
мального значения из выборок распределение становится нормальным 
(p>0,05) или близким к нему. Этот вывод подтверждают асимметрич-
ность и эксцесс. У нормальной выборочной совокупности эти величи-
ны должны быть равны нулю. В нашем случае имеется правосторонняя 
асимметрия, которая подтверждает преобладание в выборке повышен-
ных концентраций цинка. 

Коэффициент вариации составляет 36 % в 2015 г. и 69 % в 2020 г. Ис-
ключив аномальные значения, получаем однородную выборку с пре-
обладанием концентраций цинка в пределах средних значений и выше 
(соответственно 18 и 26 %). Среднее и медианное значение содержания 
цинка во мхах в 2020 г. выше по сравнению с аналогичными показате-
лями 2015 г. более чем на 40 %. Учитывая суммарное содержание по 
всем мониторинговым участкам, можно утверждать, что уровень за-
грязнения Калининградской области увеличился на 46 %, а без учета 
аномальных значений — на 37 %. Значения остаются в пределах допу-
стимых норм, при этом средняя концентрация цинка составляет 50—
55 мг/кг [23]. 

Максимальная концентрация цинка 98,8 мг/кг установлена в 2015 г. 
в Правдинском районе, в лесном массиве, расположенном на Вармий-
ской возвышенности, вблизи государственной границы с Польшей. На 
этом же участке в 2020 г. также было зафиксировано максимальное зна-
чение — 243 мг/кг, что практически в 2,5 раза выше предыдущего 
уровня. Максимумы цинка на этом участке подтверждаются предыду-
щими исследованиями, который показывают тенденцию к увеличению 
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уровня цинка за 25-летний период начиная с 1994 г. Повышенный уро-
вень цинка был выявлен и на других участках: к северо-западу от об-
ластного центра, к северо-востоку от Черняховска, а также на побере-
жье Калининградского залива (южнее Калининграда) с содержаниями 
соответственно 79, 81 и 62 мг/кг. 

Калининградская область входит в 10 регионов с высоким показате-
лем количества автомобилей на душу населения. Автотранспорт вно-
сит преимущественный вклад в валовый выброс загрязняющих веществ 
в атмосферу, удельный вес которого оценивается в 83 % [24]. Область 
представляет собой регион с развитым сельским хозяйством. На сего-
дняшний день земли сельскохозяйственного назначения занимают 
больше половины территории (52,9 %). 

По соотношению промышленности и сельского хозяйства в 2020 г. 
на территории Калининградской области выделяются сельскохозяй-
ственные районы: Гвардейский МО, Краснознаменский МО, Неман-
ский МО, Нестеровский МО, Озерский МО, Полесский МО, Правдин-
ский МО; промышленные районы: Балтийский ГО, Мамоновский ГО, 
Советский ГО, Черняховский МО; смешанные районы: Багратионов-
ский МО, Гурьевский МО, Гусевский ГО, Зеленоградский МО, Ладуш-
кинский ГО, Пионерский ГО, Светлогорский ГО, Славский МО, Янтар-
ный ГО. Смешанные районы выделяются в связи с наличием в них 
промышленности, развитой рекреации, а также сельского хозяйства 
(рис. 2). Большая часть выбросов от промышленных предприятий и аг-
рокомплексов приходится на центральную часть региона и Самбий-
ский (Калининградский) полуостров [24]. 

 

 
 

Рис. 2. Ранжирование территории Калининградской области  
по типу хозяйственной деятельности 
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В соответствии с пространственной картой распределения (рис. 3) 
цинк интенсивнее накапливается мхами в западной части Калинин-
градской области, вблизи промышленных центров региона. Это объяс-
няется не только более высоким уровнем урбанизации, но и климати-
ческими и ландшафтными особенностями региона. Пятна с повышен-
ным содержанием цинка в районе областного центра и второго по зна-
чимости опорного транспортного узла региона — г. Черняховска сви-
детельствует о влиянии локальных источников загрязнения, таких как 
промышленные предприятия и транспорт. Для прибрежной зоны вы-
сокое содержание цинка обусловлено характером производств, распо-
ложенных в акватории Калининградского и Куршского заливов, Бал-
тийского моря. 

 

 
 

Рис. 3. Содержание цинка в мхах на территории Калининградской области  
в 2015 и 2020 гг. 

 
Аккумуляция цинка мхами зависит от ряда факторов: естественно-

го фона, трансграничного переноса, локальных источников загрязне-
ния, выщелачивания растительности и океанического аэрозоля, кото-
рый имеет большое значение для Балтийского региона. Содержащиеся 
в океанических аэрозолях ионы (Na+, K+, Cl–) влияют на поглощающую 
и удерживающую способность мхов, поэтому необходимо учитывать 
этот факт при оценке содержания микроэлементов во мхах и оценки 
степени загрязнения территории прибрежной зоны [25]. 
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Концентрация цинка во мхах западного побережья (пос. Янтарный) 
составила 32 мг/кг, увеличиваясь в северо-восточном (пос. Красното-
ровка) и юго-восточном (г. Светлый) направлениях на 30 %. Основной 
вклад в распределение атмосферных выпадений загрязняющих ве-
ществ вносят юго-западные и южные ветры, на долю которых прихо-
дится свыше 50 % повторяемости. Основные тренды и характерные осо-
бенности содержания цинка, как и других загрязняющих веществ, со-
ответствуют этим переносам [26; 27]. 

Наиболее высокие значения цинка установлены в южной части ре-
гиона, вдоль польской граница с запада на восток, они чередуются с 
низкими концентрациями. Южная граница РФ проходит по Вармий-
ской и Вишнецкой возвышенностям, максимальные концентрации 
цинка наблюдаются на повышенных элементах рельефа 57, 243, 53, 
52 мг/кг, на меньших высотах уровень накопления металла снижается 
до 32—35 мг/кг. Таким образом, можно говорить о своеобразных «вет-
ровых коридорах», которые способствуют дальнейшему перемещению 
потока загрязняющих веществ без концентрирования их на наветрен-
ных склонах даже небольших возвышенностей [14]. В направлении от 
южной границы формируется тренд в северо-восточном направлении 
до Вислинского залива с постепенным понижением уровня цинка до 
50 мг/кг. 

К ландшафтным факторам добавляется влияние трансграничного 
атмосферного переноса. Осаждение ТМ на территории Калининград-
ской области может быть обусловлено преобладающими ветрами, ко-
торые переносят загрязняющие вещества на большие расстояния от 
промышленных и сельскохозяйственных предприятий Европы. 

Локализация загрязнения внутри территории вне «ветрового кори-
дора», скорее всего, связана с влиянием местных источников. В цен-
тральной части региона, в Черняховском районе (второй по значимо-
сти промышленный район), наблюдается высокий уровень цинка во 
мхах (81 мг/кг) в юго-восточном направлении от города, что с учетом 
преобладающих направлений ветра обусловлено деятельностью про-
мышленно-индустриального комплекса города. Примечательно, что в 
северо-западном направлении уровень накопления цинка мхами со-
ставляет всего 34 мг/кг. 

На северо-востоке региона в Краснознаменском районе также отме-
чается высокий уровень цинка — 56 мг/кг. В Краснознаменском районе 
развито сельское хозяйство, и источником загрязнения может быть как 
ветровой перенос пылевых частиц с пашен, так и трансграничный пе-
ренос с территории соседнего государства. 

Повышенное содержание цинка на Самбийском (Калининград-
ском) полуострове связано с воздействием местных источников: маши-
но-, судостроение, судоремонт, производство строительных материа-
лов, высокий трафик. Очевидно, что одна из причин, приведших к уве-
личению загрязнения, — это рост уровня промышленности региона в 
последнее десятилетие. 
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Сравнение массива данных по содержанию цинка во мхах в 2015 и 
2020 гг. выявило существенные отличия в уровне накопления этого ме-
талла. Средняя и медианная концентрации цинка в образцах мха за 
2015 г. соответственно составили 35,7 и 32,7 мг/кг, что ниже средней 
концентрации этого элемента в 2020 г. (52,2 и 42,0 мг/кг), в процентном 
отношении повышение составило 46 и 28 %. На площадках пробоотбо-
ра в среднем произошло статистически значимое увеличение концен-
трации. Коэффициент корреляции (по Пирсону) между накоплением 
цинка в мхах за 2015 и 2020 гг. составил r² = 0,87 (p = 0,01). Это указывает 
на относительно однородное увеличение загрязнения по всей террито-
рии региона, вызванное внешними факторами. Количество атмосфер-
ных осадков за трехлетний период увеличилось на 10 % в 2020 г. по 
сравнению с 2015 г. [28]. Содержание цинка в аномальной точке (обра-
зец № 16) в районе границы с Польшей увеличилось с 98 мг/мг в 2015 г. 
до 243 мг/мг в 2020 г., что составляет рост в 2,5 раза. В зоне влияния об-
ластного центра концентрация цинка выросла в 1,8 раза, в центральной 
части региона, к северо-востоку от г. Черняховска — в 2,5 раза, на севе-
ро-востоке области, в приграничной с Литвой зоне — в 1,7 раза. 

Сравнение медианных значений содержания цинка в образцах мха 
Калининградской области с результатами аналогичных исследований, 
проведенных в других регионах России и за рубежом в 2020 г., устано-
вило, что уровень накопления цинка в Калининградской области на 
26 % ниже по сравнению с Московской областью, при этом в 1,5 раза 
выше, чем в Республике Крым, и в 1,35 раза выше накопления этого 
элемента мхами на территории Косово и Метохии (табл. 2). Данные по 
аналогичному исследованию в Молдове сопоставимы с результатами по 
Калининградской области: без учета аномальной пробы установлено, 
что диапазон варьирования концентрации цинка во мхах и медианные 
значения находятся примерно на одном уровне. 

 
Таблица 2 

 
Сравнение значений содержания цинка (мг/кг)  

с результатами аналогичных исследований в России и других странах в 2020 г. 
 

Регион 
Количество  
образцов 

Медиана Диапазон Ссылка 

Калининградская об-
ласть, 2020 33 42 31,9—243 

Текущее 
исследование 

Калининградская об-
ласть, 2015 33 32,7 19,5—98,8 [21; 26] 
Московская область, 
2020 156 57 1,3—145 [16] 
Горный Крым, 2020 26 27,3 14,5—52,3 [17] 
Латвия, 2020 103 30,6 19,6—50,1 [18] 
Автономный край Ко-
сово и Метохия, 2020 45 31 20—150 [19] 
Молдова, 2020 41 39 25—86 [20] 
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Для Юго-Восточной Балтики, где расположена Калининградская 
область, характерны юго-западный перенос воздушных масс, сильная 
циклональная активность [29], высокая влажность и большое количе-
ство осадков. Это приводит к тому, что трансграничные потоки атмо-
сферного воздуха «разряжаются» над территорией региона, вымывая 
загрязняющие вещества из приземного воздуха. Далее действие юго-
западных потоков ослабевает и уровень загрязнения в регионах, распо-
ложенных севернее Калининградской области, уже зависит от наличия 
местных источников загрязнения. Эту версию подтверждает монито-
ринг накопления тяжелых металлов в Латвии: медианное значение 
цинка в бокоплодных видах мхов на 27 % ниже, чем в Калининградской 
области, диапазон варьирования составляет от 30,5 до 50,1 мг/кг. В Ка-
лининградской области максимальный уровень накопления значи-
тельно выше, причем на концентрацию более 50 мг/кг приходится 36 % 
всех проб. 

Наблюдаемое большее содержание цинка в юго-западной части Ка-
лининградской области, в частности в точках 3, 4 и 16, позволило вы-
двинуть гипотезу о возможном влиянии на загрязнение региона транс-
граничного переноса с территории Польши. Для дальнейшего под-
тверждения этой гипотезы был проведен всесторонний анализ обрат-
ных траекторий воздушных масс, достигающих точки отбора с макси-
мальным содержанием цинка в приграничной с Польшей зоне. Этот 
анализ охватывал трехлетний период с 2018 по 2020 г. (соответствую-
щий трехлетнему периоду роста мха). Целью расчета обратных траек-
торий воздушных масс было выявление возможных источников и путей 
загрязняющих веществ в аномальной точке. Выбор этого конкретного 
места для исследования был основан на нескольких ключевых факто-
рах, прежде всего на выявлении высоких концентраций цинка на юж-
ной границе, что указывает на его потенциальную загрязненность. Гео-
графическая близость к границе с Польшей делает это место удобным 
для изучения влияния трансграничного переноса загрязняющих ве-
ществ. 

Обратные траектории воздушных масс, достигающих места отбора 
проб, были рассчитаны с использованием модели HYSPLIT (HYbrid 
Single-Particle Lagrangian Integrated Trajectory) от NOAA (Национальное 
управление океанических и атмосферных исследований США) с по-
мощью TrajStat в MeteoInfo [32]. В модели HYSPLIT использовались се-
точные метеорологические данные NOAA из Глобальной системы ас-
симиляции данных (GDAS-1) с 23 вертикальными уровнями от 1000 до 
20 гПа и горизонтальным разрешением 1° по широте × 1° по долготе в 
глобальном домене. 

Воздушные массы рассчитывались для каждого года с 2018 по 2020 г., 
общее время пробега для каждой обратной траектории в HYSPLIT со-
ставляло 72 ч с прибытием воздушной массы на точку каждые 3 ч, чего 
обычно достаточно для исследования влияния дальнего и трансгра-
ничного переноса загрязняющих веществ из соседних стран. В данном 
исследовании для расчетов HYSPLIT была выбрана высота прибытия 
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воздушной массы 500 м над уровнем земли, так как крупномасштабное 
движение атмосферных аэрозольных масс в основном происходит в по-
граничном слое атмосферы. 

Анализ атмосферной циркуляции выявил доминирующую роль за-
падных и юго-западных воздушных масс (58 % траекторий, рис. 4, кла-
стеры 1 и 4), переносящих загрязнители из промышленных центров 
Германии (металлургия) и Польши (угольные ТЭЦ). В Польша уголь 
обеспечивает 78 % электроэнергии [33]. При сжигании угля металлы, в 
том числе цинк, адсорбируются на частицах PM2.5/PM10 и транспор-
тируются на сотни километров. Взаимодействие с SO2 и NOx усиливает 
кислотное осаждение и биодоступность металлов, а устойчивые аэро-
золи обеспечивают дальний перенос [23]. 

 

 
 

Рис. 4. Кластеризация 72-часовых обратных траекторий  
в Калининградской области (2018—2020) 

 
Восточные и северные ветра (42 % траекторий, рис. 4, кластеры 2—3), 

приносящие воздух из менее промышленных регионов (Беларусь, При-
балтика), вносят меньший вклад. Однако в периоды инверсий они спо-
собствуют накоплению локальных выбросов, повышая риски в урбани-
зированных зонах. 

 
Выводы 

 
По данным мониторинга 2020 г., аккумуляция цинка бокоплодны-

ми мхами (P. schreberi и H. splendens) увеличилась на 46 % по сравнению с 
2015 г. Средняя и медианная концентрации цинка составили 52,2  и 
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42,0 мг/кг соответственно. Рост загрязнения отмечался во всех исследу-
емых районах региона, что подтверждается сравнением с предыдущи-
ми исследованиями: концентрация цинка во мхах статистически зна-
чимо увеличилась на всей территории Калининградской области. 
Наиболее выраженный рост наблюдается в зоне влияния областного 
центра и г. Черняховска и на северо-востоке области, в приграничных с 
Литвой районах. Промышленные объекты региона наряду с трансгра-
ничным переносом загрязняющих веществ являются ключевыми ис-
точниками цинка в атмосферном воздухе. 

Максимальные уровни накопления цинка зафиксированы в юго-за-
падной части региона вблизи Калининградского залива. Повышенные 
концентрации также выявлены в Багратионовском районе, на участке, 
расположенном в 14 км от границы с Польшей. 

Преобладание юго-западных и южных ветров (58 % воздушных масс) 
способствует переносу цинка в регион. Многочисленные исследования 
подтверждают, что трансграничный атмосферный перенос тяжелых 
металлов остается значимым фактором загрязнения окружающей сре-
ды в Калининградской области. 
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This study focuses on investigating atmospheric zinc deposition in the Kaliningrad Re-

gion using biomonitoring methods. The moss species Pleurosium schreberi and Hylocomium 
splendens, collected in 2020, were selected as bioindicators. The primary aim of the study was 
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to assess the spatial distribution of atmospheric air pollution by zinc in the region and to 
identify its sources. Epithermal neutron activation analysis was used to determine the metal 
content in the moss samples. The obtained data were processed using statistical methods and 
backward air mass trajectory modeling. The results indicated that zinc concentrations in the 
mosses varied significantly, reaching maximum values in the southern and central parts of 
the region. A comparison with 2015 data revealed a 46 % increase in zinc accumulation lev-
els. The study established that the main sources of pollution include both local industrial facil-
ities and transboundary transport of air masses from Europe, particularly under prevailing 
southwesterly winds. 
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Рассматриваются морфометрические характеристики системы водоемов Лет-

ний — Зимний Калининграда как факторы, потенциально способные оказывать влия-
ние на экологическое состояние малых искусственных водоемов. По результатам гид-
роакустической съемки, проведенной при помощи программно-аппаратного комплекса 
«АсКор», в ходе которой в реальном режиме времени осуществлялась совместная фик-
сация информации о текущей глубине и географических координатах исследуемого 
участка дна, впервые построены карты рельефа дна прудов. Были определены основные 
морфометрические показатели: площадь водной поверхности, форма котловины и 
объем заключенной в ней водной массы, длина и коэффициент изрезанности береговой 
линии, ширина, глубины (средняя и максимальная), площадь водосборного бассейна, 
показатель удельного водосбора и др. Исследованные водоемы относятся к прудам-
копаням, отличаются небольшими размерами, малыми глубиной и площадью водо-
сборного бассейна. Отмечено, что в подобных экосистемах могут наблюдаться крат-
ковременные колебания водности и гидрохимических характеристик, обусловленные 
как природными (атмосферные осадки, грунтовые воды), так и антропогенными фак-
торами (регулирование стока). Подчеркивается, что сохранение благоприятных эко-
логических условий в водоемах возможно в случае грамотного благоустройства с уче-
том особенностей морфологии котловины, биогенной нагрузки, поступающей с тер-
ритории водосборного бассейна. 

 
Ключевые слова: морфометрические характеристики, батиметрия, рельеф 

дна, пруд Летний, пруд Зимний 
 

Введение 
 

Многообразие функций водоемов, расположенных на городской 
территории, обусловлено их ролью в качестве элемента эколого-при-
родного каркаса и хозяйственно-бытовой, культурологической, эстети-
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ческой и научно-образовательной значимостью в жизни горожан. При 
городском планировании водные объекты обычно предназначаются 
для рекреационных целей, достижению которых часто препятствует 
отсутствие правильно организованной системы управления водоемами 
и их эксплуатации. Вызываемая этим деградация экосистем приводит к 
необходимости проведения комплекса биоинженерных мероприятий 
по их экологической реабилитации с учетом знания особенностей вод-
ных объектов, которые на настоящий момент для многих существую-
щих малых водоемов, новообразованных карьеров и копаней отсут-
ствуют [6; 7]. 

Изучение состояния водоемов при их очистке и благоустройстве 
является важным этапом планирования и реализации любого проекта. 
Морфометрические параметры водоемов влияют на происходящие 
внутри толщи воды гидрохимические и биологические процессы, опре-
деляя особенности термического режима, стратификации и перемеши-
вания вод, газообмена. Эти составляющие, в свою очередь, определяют 
особенности изменения качества воды, продуктивности водоемов и их 
дальнейшую способность к самоочищению [13—19]. 

Система, состоящая из прудов Летнего и Зимнего, расположена в 
южной части Калининграда, в районе ул. Судостроительной и Летней. 
Координаты центров водоемов: 54.67590 с. ш., 20.48775 в. д. (пруд Лет-
ний), 54.6799 с. ш. 20.4911 в. д. (пруд Зимний). 

Пруды имеют искусственное происхождение. Их возникновение 
связано с работой пивоваренного завода «Ponarth», постройка которого 
началась в 1849 г. Пруды Хубертуса и Лебединый (названия прудов 
Летнего и Зимнего в довоенный период истории Калининграда) ис-
пользовали для заготовки льда для охлаждения пива. Со временем они 
стали местами отдыха горожан и утратили прямое назначение. Не-
смотря на явное антропогенное происхождение, калининградцам во-
доемы известны как озера Летнее и Зимнее. Пруды составляют единую 
систему, соединенную каналом МПО-5а. Воды прудов через канал по-
падали в реку Товарную — левобережный приток р. Преголи, главной 
водной артерии города. 

В 2019 г. на пруду Летнем проводилась реконструкция береговой 
зоны. За время работ было выполнено берегоукрепление и обустрой-
ство окружающей территории, однако в план не входила очистка само-
го ложа. Проведенные мероприятия не остановили ухудшение качества 
воды, на что регулярно обращают внимание местное население и реги-
ональные власти. После благоустройства южная протока, по которой 
воды канала попадали в пруд Летний, была перекрыта, что с течением 
времени привело к понижению уровня воды. На данный момент связь с 
каналом восстановлена и регулируется задвижным механизмом, обес-
печивающим возможность пополнения водоема водами канала. 

В настоящее время остро стоит необходимость проведения допол-
нительных работ по улучшению состояния канала МПО-5а и системы 
прудов Летнего и Зимнего. Данные по морфометрии водных объектов 
в дальнейшем могут быть использованы для планирования комплекса 
восстановительных мероприятий. 
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Модели и методы 

 
В работе использовались данные гидроакустической съемки, прово-

дившейся в апреле 2022 г. до начала активного периода вегетации 
(табл. 1). На момент съемки связь между прудом Летним и каналом 
МПО-5а была приостановлена. Для съемки использован эхолот Lowran-
ce HDS-16 на базе комплекса «AsCor», который позволяет записывать 
данные о глубинах вместе с пространственной привязкой в режиме ре-
ального времени. Во время съемки лодка двигалась по схеме галсов по 
типу меандра. 

 
Таблица 1 

 
Основные показатели гидроакустической съемки  

прудов Летнего и Зимнего в 2022 г. 
 

Показатель 
Пруд 

Летний Зимний 
Общее количество точек глубин, зарегист-
рированных во время гидроакустической 
съемки  5841 3431 
Доля отбракованных измерений, % 4,3 3,6 
Количество качественных измерений 5589 3307 

 
На основании полученных данных была выполнена обработка в 

среде электронных таблиц Excel и специализированных программах 
(Golden Software Surfer) и (ArcGIS) для выявления ошибок и искажений 
в записях. 

Интерполяция величин глубин для построения цифровой модели 
рельефа дна была произведена при помощи программного обеспече-
ния Golden Software «Surfer» с использованием метода «Крикинг». 

За время съемки были зафиксированы 5841 и 3431 точек глубин для 
Летнего и Зимнего соответственно, из которых доля отбракованных 
измерений составила 4,3 и 3,6 %. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Ретроспективный анализ карт за 1907—2023 гг. показал, что пруд 

Летний стал меньше — в основном из-за скругления юго-восточного 
берега пруда. Преобразилась и северная часть водоема: выполнена за-
сыпка северного канала, отводившего воды к пивоварне. На его месте 
сейчас располагаются корпуса городской больницы. Современные очер-
тания пруд Летний приобрел в 1940-х гг. (рис. 1). 

Очертания пруда Зимнего, напротив, изменялись мало. На Фарус-
плане 1907 г. не отображен канал МПО-5а, впервые он появляется на 
карте «Kreis Königsberg i. Pr. mit Samland» 1928 г. Предположительно 
свое начало канал берет в районе окружной дороги, образуя русловой 
водоем — озеро Пеньковое, на месте которого до середины прошлого 
столетия на картах отмечалось болото. 
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Рис. 1. Изменение очертаний прудов Летнего и Зимнего [12] 
 
Пруд Зимний также сооружен непосредственно на канале МПО-5а. 

Связь канала через небольшие соединительные протоки с прудом Лет-
ним на момент работ практически полностью утрачена. 

Морфологические особенности водоемов в значительной степени 
обусловлены происхождением их котловин. В таблице 2 приведены ос-
новные морфометрические характеристики исследованных водных 
объектов. 

 
Таблица 2 

 
Основные морфометрические параметры прудов Летнего и Зимнего 

 

Показатель 
Пруд 

Летний Зимний 
Длина, км 0,30 0,17 
Ширина средняя, км 0,10 0,09 
Ширина максимальная, км 0,16 0,12 
Площадь водной поверхности, га (без 
учета островов) 3,1 1,5 
Глубина средняя, м 0,7 1,3 
Глубина максимальная, м 1,2 1,8 
Объем воды, тыс. м3 21,0 18,0 
Протяженность береговой линии, км 0,8 (без островов) 0,5 
Изрезанность береговой линии 1,3 1,2 
Коэффициент удлиненности 2,9 1,9 
Коэффициент глубинности  0,02 0,05 
Форма озерной котловины Полуэллипсоид Полуэллипсоид 
Площадь водосборного бассейна, га Около 5 (без канала  

МПО-5а) 
Около 4 (с учетом  
канала МПО-5а) 

Удельный водосбор  1,6 2,5 
 
Существующее многообразие водоемов позволяет классифициро-

вать их по размеру, однако единой точки зрения относительно крите-
риев и четкого определения малого водоема до сих пор не существует 
[2; 8]. Кроме того, все чаще поднимаются вопросы по терминологиче-
скому отнесению водных объектов и их типизации [1; 10; 15; 16]. 
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В. М. Широков и И. И. Кирвель [11] относят подобные пруды в Беларуси 
(с объемом вод до 100 тыс. м3) к малым. По средней глубине [4] пруды 
Летний и Зимний очень малые, по максимальной — водоемы с очень 
малой глубиной. Нормативные документы [3] предлагают следующую 
классификацию водоемов по морфометрическим признакам: пруды 
Летний и Зимний — малые водоемы, с малым объемом вод и очень ма-
лой максимальной глубиной. Небольшие водоемы имеют, естественно, 
более высокую концентрацию биогенных веществ в воде и отложениях, 
чем более крупные системы (например, озера), их уровень продуктив-
ности преимущественно варьируется в пределах от мезотрофного до 
эвтрофного или гиперэвтрофного. Некоторые типы городских прудов 
особенно богаты биогенными веществами, например пруды, прини-
мающие поверхностные сточные воды, в том числе ливневые, мелко-
водные, хорошо прогреваемые, перенаселенные рыбой, или пруды, яв-
ляющиеся местом обитания больших популяций птиц. Часто аккуму-
ляция биогенных веществ является результатом перекармливания птиц 
горожанами [16]. 

Коэффициент емкости котловины обоих прудов характеризует их 
форму как полуэллипсоидную. Такая форма водоемов широко распро-
странена в Калининграде [5; 9]. Согласно коэффициенту удлиненно-
сти, пруды округлые, пруд Зимний — ближе к овальной форме. Бере-
говая линия исследуемых водоемов слабоизрезанная, высота берегов до 
3 м (у Летнего — меньше). 

Пруд Летний — мелководный водоем. Глубины, в большинстве сво-
ем не достигающие 1 м, в южной и центральной частях увеличиваются 
плавно (рис. 2). Глубина пруда является благоприятной для развития 
водно-болотной растительности. Установлено, что большинство над-
водных растений произрастает там, где глубина воды составляет менее 
0,6—0,8 м [16]. 

 
 

Рис. 2. Батиметрическая карта пруда Летнего 
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Крутизна подводного берегового склона по линии AB достигает 5°. 
Северная часть пруда имеет чуть большие глубины, особенно на севе-
ро-востоке, где обнаружена максимальная отметка (1,2 м). По линии CD 
крутизна менее 2° (рис. 3). Эта зона расположена около моста, под ко-
торым воды Летнего в периоды повышения уровня воды соединяются 
протокой с каналом МПО-5а. В годы стояния пониженного уровня, ко-
гда связь между прудами была нарушена (вследствие перекрытия пи-
тания из канала МПО-5а), углубление в рельефе дна совпадало с 
направлением вытекавшего водотока. В пруду имеются два небольших 
острова, являющихся пристанищем для многочисленных водоплаваю-
щих птиц. 

 

 
 

Рис. 3. Батиметрические профили пруда Летнего 
 
Пруд Зимний несколько глубже Летнего. Глубины в нем достигают 

1,8 м. Бóльшие глубины также характерны для северной части. Наи-
меньшие глубины отмечаются на юге, в месте впадения вод канала 
МПО-5а, и в западной стороне пруда (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Батиметрическая карта пруда Зимнего 
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Глубины здесь изменяются так же плавно, как и в южной части Лет-
него. Остальные склоны Зимнего имеют больший уклон — до 16° в ме-
сте перелива вод Зимнего в канал, который далее забирается в трубу. 
В среднем по остальным частям водоема уклон около 5—7° до глубин 
1,5 м. 

 

 
 

Рис. 5. Батиметрические профили пруда Зимнего 
 

В связи с отмиранием активно развивающейся высшей водной рас-
тительности дно покрыто слоем илистых отложений в обоих водоемах. 

В пруду Летнем преобладают глубины до 0,6 м, в Зимнем — до 1,2 м. 
В Летнем объем воды между изобатами линейно уменьшается с глуби-
ной. В пруду Зимнем изменения объема и площади указывают на рав-
номерное распределение воды по глубинам как у берега, так и на глу-
бине около 1 м, которая здесь занимает большую площадь, чем в Лет-
нем. Это позволяет Зимнему пруду иметь схожий с Летним объем воды, 
несмотря на меньшую площадь поверхности (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Батиграфические кривые прудов Зимнего и Летнего 
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Несмотря на сходство морфометрических характеристик водоемов, 
они отличаются гидрологическим режимом. Пруд Зимний проточный, 
его водный баланс, гидрохимические параметры сильно зависят от 
водности канала МПО-5а. По площади водосборного бассейна пруд 
Летний можно отнести к категории очень малых, его водность связана с 
режимом грунтовых вод, атмосферных осадков, а также с искусствен-
ным регулированием посредством задвижного механизма. Бассейн с за-
пада ограничен ул. Летней, на севере — городской больницей, на юге — 
жилой застройкой, на востоке — каналом МПО-5а и фактически совпа-
дает с зеленой зоной отдыха, организованной на берегу пруда (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Водосборные бассейны прудов Летнего и Зимнего  
(без учета канала МПО-5а) 

 
Водосборный бассейн пруда Зимнего имеет меньшую площадь. Ре-

креационная зона вокруг пруда Зимнего развита слабее той, что созда-
на на берегах пруда Летнего, и включает в основном узкую береговую 
полосу. На юге водосборный бассейн ограничен многоэтажной жилой 
застройкой, территорией больницы; на западе — подъездной дорогой к 
больнице; с остальных берегов — проезжей частью городских автодо-
рог. Оба водоема обладают очень малым удельным водосбором. 
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Полученные данные позволили провести статистическую обработ-
ку материала и выявить статистически значимые связи для калинин-
градских водоемов при анализе изменения гидрохимического состоя-
ния водоемов по отдельным показателям. К таковым можно отнести как 
среднюю, так и максимальную глубины, площадь водосборного бас-
сейна и величину удельного водосбора. Для гидробиологических пока-
зателей достоверными являлись связи с долей мелководных участков, 
площадью водосборного бассейна и изрезанностью береговой линии. 

 
Заключение 

 
На экологическое состояние водоемов городской черты оказывает 

влияние ряд факторов, из которых к ключевым можно отнести морфо-
метрические показатели. Исследованные водоемы по большинству ис-
следованных параметров относятся к категории малых (по размеру, 
глубине, площади водосборного бассейна), что дает основания предпо-
лагать сниженную способность к самоочищению. Еще одной особенно-
стью искусственных водоемов городской черты Калининграда, в част-
ности прудов-копаней, является спрямление береговой линии в про-
цессе благоустройства, что также характерно для исследуемой системы 
и может негативно влиять на гидробионтов, снижая разнообразие ме-
стообитаний. 

Водосборная территория у пруда Летнего, на момент исследования 
ставшего непроточным водоемом, невелика. Это характерно для копа-
ных городских прудов. Чаще ее размер не превышает площади поверх-
ности самих водоемов или чуть больше их. Как правило, это связано с 
особенностью городских ландшафтов и преобладанием непроницае-
мых дорожных покрытий, сток с которых собирается в ливневую кана-
лизацию и может сбрасываться непосредственно в водоем для регули-
рования водного баланса окружающей территории. Для проточных 
систем величина водосборного бассейна способна увеличиваться, по-
этому экологическое состояние малых водоемов будет сильно зависеть 
от качества поступающих вод. Подобные водоемы выполняют роль от-
стойников. В результате аккумуляции влекомого водотоком взвешенно-
го материала можно наблюдать изменения в характере рельефа дна. 
Водосборная площадь Зимнего также невелика, что объясняется не-
большой протяженностью канала до впадения в водоем, а также самой 
структурой водосбора МПО-5а, протекающего через плотно застроен-
ную часть города. Водность рассматриваемых прудов будет сильно ко-
лебаться в течение года в зависимости от количества атмосферных 
осадков и интенсивности питания грунтовых вод. Гидрохимические 
характеристики могут демонстрировать разнонаправленную коротко-
периодную изменчивость, не связанную с сезонным ходом и обуслов-
ленную слабой устойчивостью к воздействиям внешних факторов 
вследствие малого объема вод. 

Помимо колебания водности на состав воды в рассматриваемых 
водных объектах и в водоемах с подобными морфометрическими ха-
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рактеристиками будут влиять процессы, происходящие не только в са-
мой акватории, но и в окружающем ландшафте, а также антропоген-
ные факторы. Предыдущие исследования подтверждали, что калинин-
градские водоемы со схожими параметрами при условии грамотного 
благоустройства и регулярных поддерживающих мероприятий спо-
собны сохранять благоприятное экологические состояние. 

При планировании экологических мероприятий стоит учитывать 
характер и рельеф дна, возможную площадь зарастания и необходи-
мую периодичность реабилитации. При изменении береговой полосы 
не следует отдавать предпочтение сужению берегов до очень узкой зо-
ны с недостаточным растительным покрытием, зачастую заменяемой 
бетонными набережными. Это может снижать естественную способность 
водоемов к самоочищению за счет сокращения количества водной рас-
тительности и организмов, обитающих в прибрежной полосе, а также 
препятствовать фильтрации воды через естественные ландшафты. 

 
Работа выполнена в рамках инициативной НИР 01-44-002.2 «Изучение экологиче-

ского состояния городских прудов Калининграда». 
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This study examines the morphometric characteristics of the Letny — Zimny pond sys-

tem in Kaliningrad as factors potentially influencing the ecological condition of small artifi-
cial water bodies. Based on hydroacoustic surveying conducted with the "AsCor" software-
hardware complex, which simultaneously recorded current depth and geographic coordinates 
of the surveyed bottom areas in real time, bottom relief maps of the ponds were created for the 
first time. Key morphometric parameters were determined, including the surface area, basin 
shape, enclosed water volume, shoreline length and shoreline development index, width, 
depths (average and maximum), catchment area, specific runoff index, among others. The 
investigated water bodies are classified as excavation ponds, characterized by small size, shal-
low depth, and limited catchment areas. It was noted that such ecosystems may experience 
short-term fluctuations in water levels and hydrochemical characteristics, driven by both nat-
ural factors (precipitation, groundwater) and anthropogenic influences (flow regulation). The 
study emphasizes that maintaining favorable ecological conditions in these ponds is possible 
through proper management and development, taking into account the basin morphology and 
the biogenic load originating from the catchment area. 
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Первая находка зуба Ptychodus (Elasmobranchii: Lamniformes) в ледниковых отло-
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Впервые на территории Калининградской области (в валунно-галечном материа-

ле на морском побережье у г. Зеленоградска) обнаружена находка неполного зуба (фраг-
мента коронки) меловой акулы птиходуса (Ptychodus). Географически ближайшие 
остатки птиходусов ранее были известны из верхнемеловых отторженцев Литвы. 
Морфологические особенности изученного зуба позволяют предположить, что он яв-
ляется симфизным и может быть классифицирован как Ptychodus cf. latissimus Agas-
siz, 1835. Новая находка расширяет наши знания о распространении птиходусов в ме-
ловом периоде и о разнообразии ископаемых, встречающихся в эрратических валунах 
региона. 

 
Ключевые слова: Ptychodus, зубы акул, меловой период, эрратические ва-

луны, Калининградская область 
 

Введение 
 
Четвертичные отложения на территории Калининградской области 

были сформированы повторяющимися плейстоценовыми оледенения-
ми, перемежающимися межледниковыми морскими трансгрессиями. 
Во время последнего ледникового максимума (20 000—18 000 лет назад) 
границы ледяного покрова достигли южной части Балтики [1—3]. Лед-
ники отступили отсюда около 11 700 лет назад, а последнее Валдайское 
оледенение (MIS 2) сыграло ключевую роль в формировании совре-
менного рельефа и образовании ледниковых отложений региона. 
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Ледники переносили с территории Скандинавии и ложе будущего 
Балтийского моря, выпаханные крупные блоки пород (отторженцы) и 
неоднородную смесь обломочного материала, состоящую из валунов, 
гравия, глины и песка. Во время таяния ледника весь этот материал 
оставался на поверхности, образуя моренные холмы и понижения меж-
ду ними. Богатые каменным обломочным материалом морены активно 
размываются благодаря абразии на морском побережье Калининград-
ской области, поэтому здесь местами наблюдаются конденсированные 
скопления валунов и гальки. Они имеют богатый петрографический 
состав и представлены магматическими, эффузивными, метаморфиче-
скими и осадочными породами. Эти породы происходят из различных 
по возрасту геологических отложений, имея позднепротерозойский, 
кембрийский, ордовикский, силурийский, девонский, юрский и мело-
вой возрасты [4; 5]. Зачастую они богаты окаменелостями, представлен-
ными различными таксономическими группами. 

До 1945 г. европейскими исследователями активно изучались ока-
менелости из эрратических валунов, обнаруженные на территории Во-
сточной Пруссии (ныне — частично Калининградской области). Были 
опубликованы многочисленные исследования различных авторов по 
этой теме — как обобщающие работы, например [6—8], так и посвя-
щенные отдельным группам или окаменелостям одновозрастных валу-
нов: раннепалеозойским трилобитам [9; 10] и цефалоподам [11—14], 
силурийским кораллам [15; 16] и остракодам [17; 18], граптолитам [19], 
аммонитам и другим ископаемым в юрских валунах [20—24], диноци-
стам [25—27], юрским растениям [28], меловым окаменелостям [29—31], 
в том числе остаткам морских рептилий [32] и другим фоссилиям. Бо-
гатые коллекции, описанные в этих исследованиях, по большей части 
хранились в Кёнигсберге (в Геолого-палеонтологическом институте и 
Музее «Пруссия» в Королевском замке) и были почти полностью утра-
чены во время Второй мировой войны. 

К сожалению, на протяжении длительного периода (1945—2018) 
научных исследований, посвященных фоссилиям в эрратических валу-
нах Калининградской области, не было. Однако изучение окаменело-
стей Южной Прибалтики, собранных в аналогичных моренах других 
стран, не прекращалось. Например, существуют подобные работы по 
окаменелостям Северной Германии [33—38], Польши [39—42], Литвы 
[43], Беларуси [44; 45]. Лишь последнее время были опубликованы не-
сколько исследований по изучению окаменелостей из ледниковых от-
ложений Калининградской области [4; 5; 46]. 

Среди гальки и гравия на территории региона иногда встречаются 
отдельные зубы хрящевых рыб, чаще всего сильно окатанных и ли-
шенных корня. Одна часть из них вымыта течениями из коренных эо-
ценовых отложений [5], другая принесена ледником из более древних, 
в частности меловых (по большей части — верхнемеловых), отложений, 
выходящих в настоящее время на дне Балтийского моря. 

Описанная нами находка зуба акулы птиходуса (Ptychodus) на тер-
ритории региона является первой, а ближайшие известные науке 
находки зубов этих акул происходят из меловых валунов Литвы [43] и 
Беларуси [47]. 
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Материал и методы 

 
Изучаемый нами отдельный неполный зуб птиходуса (фрагмент 

коронки) был обнаружен первыми тремя авторами на побережье у г. Зе-
леноградска на севере Самбийского п-ва (рис. 1) в ходе промывки ва-
лунно-галечного материала через сито с размером ячей 5 × 4 мм. Кроме 
зуба в местонахождении были встречены окатанные фрагменты губок, 
кораллы ругозы, фрагменты трилобитов, ядра раковин гастропод, ядра 
раковин палеозойских головоногих моллюсков, ростры меловых белем-
нитов, раковины брахиопод, мшанки, членики криноидей и прочие не-
определимые зубы акул. 

 

 
 

Рис. 1. Местонахождение фрагмента зуба Ptychodus cf. latissimus: 
а — карта-схема Европы с выделенной серым цветом территорией  

Калининградской области; б — карта-схема Калининградской области,  
звездочкой отмечено местонахождение; в — фотография местонахождения,  

стрелкой показан валунно-галечный материал, в котором был обнаружен фрагмент зуба 
 

а 
б 

в 
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О птиходусах 

 
Птиходус (Ptychodus Agassiz, 1835) — род вымерших ламнообразных 

акул, существовавших с альбского по кампанский век (105—75 млн лет 
назад). Ископаемые остатки птиходусов широко распространены [48] и 
представлены в основном отдельными зубами, реже зубными рядами, 
позвоночными столбами, фрагментами чешуи и кальцинированными 
хрящами [51]. Это в первую очередь связано с тем, что птиходусы, как и 
все другие представители эласмобранхий, — хрящевые рыбы, их скеле-
ты плохо сохраняются в ископаемом состоянии [49]. 

Из-за своеобразных давящих зубов птиходусов обычно классифи-
цировали как гибодонтообразных или воббегеногообразных акул и, 
соответственно, реконструировали как придонных акул, поедателей 
бентоса. Однако недавно были описаны отпечатки тел птиходусов, об-
наруженные в туронской формации Агуа-Нуэва в Мексике. Они свиде-
тельствуют о том, что птиходусы имели веретеновидное тело с большой 
и удлиненной головой. Первый спинной плавник был большим и 
округлым, располагался впереди, а второй спинной плавник был зна-
чительно меньше и находился сзади, у начала анального плавника, ко-
торый, в свою очередь, был также небольшим. Грудные плавники пти-
ходусов были крупными, с узко закругленными кончиками. Брюшные 
плавники, напротив, — маленькими. Хвостовой плавник имел лунооб-
разную или полулунообразную форму. Присутствовал затылочный 
гребень. Челюсти удлиненные, V-образные. Общая форма тела близко 
напоминает таковую у большой белой акулы (Carcharodon) и сельдевой 
акулы (Lamna) [48]. 

Птиходусы вели дурофагообразный (пищевое поведение, подразу-
мевающее потребление организмов с твердым панцирем) хищниче-
ский образ жизни, используя свои массивные зубы для захвата и дроб-
ления панцирных животных, например аммонитов и других пелагиче-
ских животных [49]. 

Зубы птиходусов уникальны по сравнению с другими хрящевыми 
рыбами. Они имеют форму от квадратной до прямоугольной, толстую 
коронку, которая в зависимости от вида может быть приподнятой или 
плоской (рис. 2). Коронка разделена на две части: гребенчатую область, 
которая имеет ряд острых энамелоидных гребней, и хорошо развитую 
краевую область, которая покрыта энамелоидными морщинами раз-
личной толщины и ориентации, хотя они обычно концентричны отно-
сительно гребенчатой области. Положение, форма и структура энаме-
лоидных гребней и орнамента краевой области имеет важное значение 
для видовых различий. Коронка со всех сторон нависает над корнем 
зуба. Корень зуба уплощенный, пористый, без питательной бороздки. 
Он квадратный и двулопастной, широкий, центр вогнут, предположи-
тельно для сочленения с зубным хрящом. Ростральная (передняя) сто-
рона зуба выпуклая с выступом, нависающим над корнем зуба, а ка-
удальная (задняя) сторона вогнутая со впадиной разной глубины и 
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ширины. Передний выступ вписывается в заднюю бороздку предыду-
щего зуба в пределах зубного ряда. Зубы ограничены симфизной обла-
стью (место сочленения правой и левой половинок одной челюсти), где 
они расположены в виде прямых, параллельных зубных серий (зубы, 
расположенные в переднезаднем направлении), образуя мощное дро-
бильное покрытие, функционально аналогичное таковому у скатов-ор-
ляков (Myliobatidae). Отдельные зубные серии находятся на близком 
расстоянии друг от друга и направлены вдоль челюсти, при этом раз-
мер зубов уменьшается к латеральным краям. Зубы в пределах ряда 
сцеплены между собой. Выделяют четыре типа зубов в челюсти: сим-
физные (медиальные), парасимфизные, латеральные и задние [50]. 

 

 
 

Рис. 2. Схематичное изображение обнаруженного зуба.  
Контуры находки (фрагмента коронки) показаны сплошными линиями  
и закрашены серым цветом, пунктиром — дорисованная реконструкция  

полного зуба 
 
Многочисленные остатки этих акул, представленные преимуще-

ственно зубами и крайне редкими зубными сериями, известны из ме-
ловых отложений США, Бразилии, Канады, Чехии, Франции, Герма-
нии, Индии, Израиля, Японии, Мексики, Великобритании, России, Бе-
ларуси, Литвы и Польши [47; 51]. 

В настоящее время известно около 18 видов рода Ptychodus. Их раз-
деляют на две группы: виды с высокой и с низкой коронкой зуба. Также 
они отличаются размерами, самые мелкие виды достигали около двух 
метров в длину, а самые большие могли превышать 10 метров [48], хотя 
это дискуссионный вопрос (персональный комментарий — Е. В. Попова). 

 
Описание 

 
Мы следуем системе эласмобранхий по А. Каппетте [52]. Положение 

птиходонтид в отряде ламнообразных акул дано по Р. Вулло с соавто-
рами [48]. 
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Класс Chondrichthyes Huxley, 1880 
Подкласс Elasmobranchii Bonaparte, 1838 
Инфракласс Neoselachii Compagno, 1977 

Клада Selachimorpha Nelson, 1984 
Надотряд Galeomorphii Compagno, 1973 

Отряд Lamniformes Berg, 1937 
Семейство Ptychodontidae Jaekel, 1898 

Poд Ptychodus Agassiz, 1834 
 

Типовой вид: Ptychodus schlotheimii Agassiz, 1834 (nomen oblitum), 
старший синоним Ptychodus latissimus Agassiz, 1834 (nomen protectum). 

Диагноз (по А. Хамму [50]): зуб с почти квадратной коронкой, сплю-
щенной или слегка выпуклой в центральной части и пересеченной 
очень толстыми, короткими и острыми поперечными гребнями; гребни 
с небольшой кривизной или вообще без нее на боковых концах, резко 
обрываются, но не образуют петель; гребневидная область, не доходит 
до краев зуба; переход между краевым и гребневидным областями, ча-
сто характеризуется крупными гранулами; краевая область хорошо 
развита и покрыта мелкими гранулами; эти гранулы иногда доходят до 
краев гребней и изгибаются вперед. 

Виды (18): Ptychodus anonymous Williston, 1900; P. rhombodus Under-
wood et Cumbaa, 2010; P. occidentalis Leidy, 1868; P. marginalis Agassiz, 
1835; P. decurrens Agassiz, 1835; P. oweni Dixon, 1850; P. multistriatus Wood-
ward, 1889; P. mammillaris Agassiz, 1835; P. altior Agassiz, 1835; P. whipplei 
Marcou, 1858; P. atcoensis Hamm, 2009; Ptychodus latissimus Agassiz, 1835; 
P. rugosus Dixon, 1850; P. martini Williston, 1900; P. polygyrus Agassiz, 1839; 
P. mortolli Mantell, 1836; P. mediterraneus Canavari, 1916; P. maghrebianus Ama-
dori et al., 2022. 

Распространение: нижний — верхний мел (преимущественно верх-
ний); Северная и Южная Америки, Евразия и Африка. На территории 
Европейской России — в Пензенской, Волгоградской, Саратовской, Са-
марской, Курской, Московской, Рязанской, Тамбовской, Белгородской и 
Калининградской областях. 

 
Ptychodus cf. latissimus Agassiz, 1835 

Рис. 2, 3 
 

Описание. Экземпляр представляет собой центральную часть ко-
ронки зуба, субпрямоугольной формы и черного цвета. В окклюзивном 
виде поверхность зуба пересекают шесть гребней, пять из них толстые 
и острые на вершине, а шестой менее выражен. Четыре самых больших 
гребня обломаны и заканчиваются неровно. Гребни с задней стороны 
толще. С передней стороны зуба, рядом с самыми мелкими гребнями 
различимы эмалоидные гранулы. Передний край загибается вниз. Со-
хранились первые шесть гребней начиная с переднего края зуба. Не со-
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хранились, судя по всему, один или два задних гребня, которые долж-
ны были быть самыми большими в ряду, хотя число гребней может 
быть как и равно шести, так и более восьми. Краевая область практи-
чески не сохранилась, за исключением небольшого участка. 

 

 
 

Рис. 3. Неполный зуб (фрагмент коронки) Ptychodus cf. latissimus,  
обнаруженный в валунно-галечном ледниковом материале  

на побережье у г. Зеленоградска. Место хранения — Музей-заповедник  
«Музей Мирового океана», экз. ММО 1/88 № 13049:  

а — вид сверху; б — вид снизу; в — вид спереди; г — вид сбоку. Отрезок — 10 мм 

 
Размеры: длина — 21,5 мм; ширина — 21,0 мм; высота — 8,5 мм. 
Материал: неполный зуб (фрагмент коронки), музей-заповедник 

«Музей Мирового океана», экз. ММО 1/88 № 13049. 
Обсуждение. Описываемый экземпляр сохранился не целиком, но 

тем не менее особенности морфологии позволяют его определить. Зуб 
однозначно принадлежит Ptychodus, низкая коронка свидетельствует, 
что он представлен одним из крупных видов, а характер гребней и их 
толщина позволяют считать его близким к P. latissimus и классифициро-
вать здесь как P. cf. latissimus. Скорее всего, этот зуб располагался в ниж-
ней симфизной серии исходя из его размеров, особой выраженности 
гребней и их большой толщины. Возможно, если бы этот экземпляр 
был целым, то можно было насчитать от 7 до 8 гребней на коронке. Од-
нако ответ на этот вопрос могут дать лишь находки целых зубов. Слож-

а б 

в г 
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но говорить о геологическом возрасте экземпляра, но исходя из круп-
ного размера и стратиграфического распространения вида Ptychodus 
latissimus мы считаем его позднемеловым (скорее всего — турон-позд-
ний коньяк). 

 
Выводы 

 
Зуб, обнаруженный у побережья Зеленоградска, представляет со-

бой неполный экземпляр (фрагмент коронки), однако сохранившиеся 
особенности строения позволяют классифицировать его как Ptychodus 
cf. latissimus. Это первая находка остатков птиходусов на территории 
региона, которая несколько расширяет палеобиогеографическое рас-
пространение птиходусов в меловом периоде, а также увеличивает 
наши знания о разнообразии ископаемых, встречающихся в леднико-
вом валунно-галечном материале Калининградской области. 

 
Авторы выражают признательность Е. В. Попову (Саратовский национальный 

исследовательский государственный университет имени Н. Г. Чернышевского) за про-
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For the first time, a find of an incomplete tooth (a fragment of the crown) belonging to a 

Cretaceous shark of the genus Ptychodus has been discovered in the Kaliningrad Region, 
within boulder-pebble material along the seashore near Zelenogradsk. Previously, the geogra-
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phically closest remains of Ptychodus were known from Upper Cretaceous reworked deposits 
in Lithuania. The morphological features of the studied tooth suggest that it is a symphyseal 
tooth and may be classified as Ptychodus cf. latissimus Agassiz, 1835. This new find expands 
our knowledge of the distribution of Ptychodus during the Cretaceous period and enhances 
our understanding of the diversity of fossils found within the erratic boulders of the region. 
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The aim of this study was to investigate the effects of selenium nanoparticles on the key 

cultivation parameters and phytostimulatory properties of Lactococcus lactis IMB B-7352. 
Cultivation of L. lactis IMB B-7352 was carried out in MRS medium supplemented with 
nanoselenium at concentrations of 0.25, 0.5, 0.75, and 1.0 mg/L (based on selenium content). 
The antagonistic activity of L. lactis IMB B-7352 against cultures of phytopathogenic bacteria 
was assessed using the agar block method. It was found that nanoselenium at a concentration 
of 0.75 mg/L exhibited optimal stimulatory activity in terms of biomass accumulation by L. 
lactis IMB B-7352. Examination of the antagonistic activity of L. lactis IMB B-7352 revealed 
that the inhibition zones against Xanthomonas campestris B-4102 and Agrobacterium tume-
faciens B-8833 measured 55.0 mm and 20.0 mm, respectively. The addition of nanoselenium 
to the MRS medium did not result in statistically significant differences in the inhibition 
zones of phytopathogenic bacteria. A stimulatory effect of L. lactis IMB B-7352, cultivated on 
MRS medium supplemented with nanoselenium, was demonstrated on the growth parameters 
of wheat and pea plants. It was established that nanoselenium concentrations of 0.25—
0.5 mg/L in the MRS medium are optimal for promoting plant growth. For the first time, the 
effectiveness of nanoselenium supplementation in the cultivation medium for Lactococcus 
species used for plant growth stimulation has been demonstrated. The experiments conducted 
are promising for the development of microbial preparations for crop production. 

 
Keywords: nanoselenium, strain, Lactococcus lactis, phytopathogenic bacteria, 

Xanthomonas campestris, Agrobacterium tumefaciens, antagonistic activity, plant growth 
stimulation 

 
Introduction 

 
Growth regulators and plant protection products play a decisive role in 

the development of agriculture. Today these groups of drugs are mainly 
represented by chemical compounds that can be toxic to humans and fauna, 
as well as pollute reservoirs, groundwater and soil [1]. Biological remedies 
account for only a few percent of the total volume of such drugs. Their dis-
advantage is their narrow specificity, limited conditions of use (temperature, 
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speed of action, number of treatments) [2]. A promising solution to this 
problem is the development of complex biological products with both pro-
tective and stimulating effects based on microorganisms and nanoparticles 
of biogenic elements [3; 4]. 

Selenium occupies a significant place as nanocomposite materials used 
to stimulate plant growth [5; 6]. Unlike ionic forms, elementary selenium in 
nanoparticle form is less toxic and bioavailable. The biological activity of 
selenium nanoparticles, like other biogenic elements, depends not only on 
the size, shape, and stability of nanoparticles, but also on the properties of 
the stabilizing matrix [7; 8]. 

In recent studies, it has been shown that the presence of selenium in the 
medium has a positive effect on the accumulation of lactic acid bacteria bio-
mass [9; 10]. Bacteria of the genus Lactococcus are capable of producing sub-
stances with antibiotic activity, which allows them to exhibit pronounced 
antagonism against various microorganisms, including phytopathogenic 
ones. The antagonistic activity of lactobacilli is due to such metabolites as 
organic acids (mainly lactic acid), as well as antimicrobial and antibiotic-like 
compounds — lysozyme, hydrogen peroxide, bacteriocins (lactacins), diace-
tyl, histamine and other amines [11—13]. 

Lactic acid bacteria are capable of converting insoluble phosphorus salts 
into compounds available to plants [14], accelerating mineralization process-
es in soil [15], and stimulating plant growth processes [16; 17]. In recent dec-
ades, lactic acid bacteria, due to the synthesis of phytohormones and / or 
their precursors and metabolites that suppress phytopathogens, have been 
considered as plant-growth-promoting rhizobacteria (capable of stimulating 
plant growth (PGPR)) [18]. 

 
Materials and methods 

 
The aim of this work is to investigate the effect of selenium nanoparticles 

on the main parameters of cultivation and phytostimulating properties of 
Lactococcus lactis IMB B-7352. 

The research tasks included: 1) selection of the optimal concentration of 
nanoselen for cultivation of L. lactis IMB B-7352 strain according to biomass 
accumulation; 2) study of the antagonistic activity of the L. lactis IMB B-7352 
strain in relation to phytopathogenic bacteria Xanthomonas campestris and 
Agrobacterium tumefaciens; 3) determination of the influence of L. lactis IMB 
B-7352 strain on the growth performance of cultivated plants at early stages 
of development. 

The material for the study was a strain of lactic acid streptococcus: Lacto-
coccus lactis (Lister 1873) [19] IMB B-7352, isolated from the epiphytic sphere 
of plants. The Lactococcus lactis strain IMB B-7352 is a facultatively anaerobic 
mesophilic homofermentative streptococcus. The antagonistic activity of 
streptococcus was evaluated on the culture of phytopathogenic bacteria and 
Xanthomonas campestris B-4102 and Agrobacterium tumefaciens В-8833, obtai-
ned from the All-Russian collection of industrial microorganisms. 
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A water-soluble composition of selenium nanoparticles was obtained ac-
cording to an original method developed at the Crimean Federal University 
named after V. I. Vernadsky [20]. 

To select the optimal amount of nanoselenium, the cultivation of lacto-
coccus was carried out on a Man-Rogosa-Sharpe (MRS) nutrient medium 
[18]. Nanoselenium was added to a sterile medium cooled to 40 °C at con-
centrations of 0.25; 0.5; 0.75; and 1.0 mg/l (for selenium). MRS medium was 
used as a control, where an equivalent amount of distilled water was added 
instead of selenium solutions. For inoculation of the nutrient medium, a  
24-hour culture of lactococcus with a titer of 1.6 × 107 was used. Microorgan-
isms were cultured in a 96-well plate in a Multiskan FC photometer (Thermo 
Fisher Scientific, United States) at a temperature of 30 °C with constant shak-
ing. The determination of the optical density of the medium was carried out 
at a wavelength of λ = 620 nm with a frequency of 1 hour for 70 hours. 

The antagonistic activity of L. lactis IMB B-7352 against X. campestris  
B-4102 and A. tumefaciens B-1111 was studied by the method of agar blocks 
[21]. 

The effect of lactococcus on plants was studied in laboratory vegetation 
experiments in water culture. Wheat seeds of the Nador variety and the Ma-
donna variety of peas were used as a test object. The seeds were sterilized in 
1 % KMnO4 solution, and then 30 seeds were laid out in Petri dishes on filter 
paper soaked in distilled water (control 1), 0.1 % solution of L. lactis IMB  
B-7352 culture liquid (control 2) and 0.1 % solutions of L. lactis IMB B-7352 
culture liquid grown on MRS nutrient medium with the addition of na-
noselenium at concentrations of 0.25 to 1.0 mg/l. Petri dishes were placed in 
a thermostat at a temperature of 25 ± 1 °C. Three replicates were used in each 
variant. The measurements of the growth parameters of plants (the length of 
the roots and the aerial part) were carried out on the 7th day using a metal 
ruler with a step of 0.05 cm. The growth parameters of plants were expres-
sed as % of the control [22]. The experiments were carried out in 3-fold bio-
logical replication. 

Statistical analysis of experimental data was carried out using Excel pro-
grams (Microsoft, USA) and Statistica 6.0 package. The results of the study 
were considered statistically significant at p < 0.05 [23]. 

 
Results and discussion 

 
The introduction of MRS nanoselenium into the nutrient medium at con-

centrations of 0.25—1.0 mg/l influenced both the accumulation of biomass 
of the culture of the L. lactis IMB B-7352 strain and the timing of lactococcus pas-
sage through the main stages of development. In the lag phase (0—3 hours) 
between the control and experimental variants of the L. lactis IMB B-7352 
strain, differences began to appear: the optical density of the variants of na-
noselenium at a concentration of 0.5 and 0.75 mg/l nanoselenium exceeded 
the control by 10.8 % and 3.4 %, respectively (Fig. 1). In the growth accelera-
tion phase (4—5 hours), the optical density of the culture in the variant — 
0.5 mg/l was 25.1 % higher than the control, in the variants of nanoselenium 
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at a concentration of 0.25 and 0.75 mg/l — by 17.9 % and 19.1 %, respective-
ly. The least stimulating activity on the L. lactis IMB B-7352 strain was shown 
by nanoselenium at a concentration of 1.0 mg/l: the excess of the control in-
dicator in the lag phase was 6.1 %. 

 

 
 

Fig. 1. Accumulation of L. lactis strain IMB B-7352 biomass  
on MRS nutrient medium nanoselenium 

 
In the exponential growth phase, the optical density of variants with 

0.25—0.75 mg/l nanoselenium exceeded the control by 27.8—32.0 %, while 
those with 1.0 mg/l nanoselenium exceeded the control by 20.1 %. In the 
phase of growth retardation in the experimental variants (0.25—0.75 mg/l 
nanoselenium), the optical density increased by 32.2—33.3 %, in the variant 
with 1.0 mg/l nanoselenium — by 23.6 %. In the stationary phase, the maxi-
mum value of optical density in the variants with 0.25—0.75 mg/l na-
noselenium exceeded the control value by 37.3 %, 36.4 %, and 43.1 %, respec-
tively, in the variant with 1.0 mg/l nanoselenium — by 28.3 %. A similar 
tendency for an increase in optical density persisted for 60 hours of cultiva-
tion: for variants with 0.25—0.75 mg/l nanoselenium, it was 36.2 %, 39.6 %, 
and 49.0 %, respectively. A nanoselenium concentration of 1.0 mg/l was in-
hibitory compared to 0.75 mg/l. There was no significant difference between 
the concentrations of 0.25 and 0.5 mg/l. All investigated concentrations have 
a significant difference with the control variant. 

As a result of the studies, it was shown that the introduction of na-
noselenium into the nutrient medium MRS did not affect the antagonistic 
activity of L. lactis IMB B-7352 in relation to X. campestris B-4102 and A. tume-
faciens В-8833 (Table, Fig. 2). There were no significant differences in the zo-
nes of suppression of phytopathogenic microorganisms between different 
variants of the content of nanoselenium in the nutrient medium during cul-
tivation of L. lactis IMB B-7352. 
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Antagonistic activity of L. lactis IMB B-7352 strains to X. campestris B-4102  

and А. tumefaciens В-8833 
 

Experience options 
Zones of suppression of growth inhibition  

by L. lactis strain IMB B-7352 
X. campestris В-41026 А. tumefaciens В-8833 

MRS (control)  55.0 ± 0.2 20.0 ± 0.3 
MRS + Se 0.25 mg/l Se0 55.0 ± 0.6 19.5 ± 0.1 
MRS + Se 0.50 mg/l Se0 55.0 ± 0.8 21.0 ± 0.7 
MRS + Se 0.75 mg/l Se0 55.0 ± 0.5 20.0 ± 0.5 
MRS + Se 1.00 mg/l Se0 55.0 ± 0.4 20.0 ± 0.9 

 
 

       
 

а                                                                  b 
 

Fig. 2. Antagonistic activity of L. lactis IMB B-7352 to X. campestris B-4102 (a)  
and А. tumefaciens В-8833 (b) 

 
The study of the influence of lactococcus on the growth performance of 

wheat plants of the Nador variety and the pea variety Madonna showed that 
the L. lactis IMB B-7352 strain, depending on the concentration of nanosele-
nium in the nutrient medium, has a stimulating effect on the length of roots 
and shoots. Thus, the L. lactis strain IMB B-7352 (control 2) stimulates the 
growth of roots and shoots by 11.51 and 7.1 % compared to control 1 (Fig. 2). 
The concentration of nanoselenium influenced the change in the morpho-
metric parameters of wheat seedlings: the content of 0.25—0.50 mg/l Se0 in 
the medium increased the root length by 39.25 % and 47.43 % compared with 
control 1, and shoots — by 21, 6 % and 8.3 %. At the same time, the content of 
nanoselenium at a concentration of 0.75 mg/l of nanoselenium in the culti-
vation medium of L. lactis IMB B-7352 stimulated root growth by 14.01 % 
compared with control 1, while the shoot length decreased by 23.78 % com-
pared to control 1 (Fig. 3, 4). L. lactis strain IMB B-7352 cultivated on a medi-
um with 1.0 mg/l nanoselenium inhibited the growth of both roots and 
shoots of wheat. 
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Fig. 3. Influence of L. lactis strain IMB B-7352, cultivated on MRS medium  

with different concentrations of nanoselenium, on the morphometric parameters  
of wheat plants of variety Nador 

 

  
 

a 
 

 

b 

  
 

c 
 

d 
 

Fig. 4. Wheat plants of the variety Nador grown in a 0.1 % solution  
of L. lactis IMB B-7352, cultivated in MRS medium  

with various concentrations of nanoselenium:  
a — 0.25 mg/l Se0, b — 0.50 mg/l Se0, c — 0.75 mg/l Se0, d — 1.00 mg/l Se0 
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Thus, during the cultivation of L. lactis IMB B-7352 on a nutrient medium 
with nanoselenium at a concentration of 0.25—0.50 mg/l, stimulation of the 
growth of shoots and roots of wheat plants was observed, and concentra-
tions of 0.75 and 1.0 mg/l of nanoselenium in the nutrient medium had an 
inhibitory effect. 

It was shown that all the studied concentrations of nanoselenium, intro-
duced into the nutrient medium MRS with L. lactis IMB B-7352, had a stimu-
lating effect on the growth processes of the Madonna variety (Fig. 5).  

 
 

 
 

Fig. 5. Influence of L. lactis strain IMB B-7352, cultivated on MRS medium  
with different concentrations of nanoselenium on the morphometric parameters  

of pea plants of the Madonna variety 
 
 
The concentration of nanoselenium in the nutrient medium 0.25—0.5 mg/l 

stimulated the growth of roots by 26 %, and shoots — by 20.83 % and 41.67 % 
compared to control 1. The content of nanoselenium at a concentration of 
0.75 mg/l during cultivation of L. lactis IMB B-7352 strain stimulated root 
growth by 27.18 %, and shoot — by 27.08 % compared to control 1 (Fig. 6). 
Concentration of 1.0 mg/l nanoselenium in comparison with control 1 stim-
ulated the growth of roots and shoots of peas by 18.06 % and 25.0 %, re-
spectively. 

Thus, cultivation on a nutrient medium L. lactis IMB B-7352 with na-
noselenium at a concentration of 0.25—0.75 mg/l stimulates the growth of 
pea plants of the seed variety Madonna. 
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                         a              b                      c 
   

 
 

                d    e          f 
 

Fig. 6. Plants of the Madonna variety, grown in a 0.1 % solution  
of L. lactis IMB B-7352, cultivated in MRS medium  

with various concentrations of nanoselenium:  
a — control 1, b — control 2, c — 0.25 mg/l Se0, d — 0.50 mg/l Se0,  

e — 0.75 mg/l Se0, f — 1.00 mg/l Se0 
 

Discussion 
 
Microorganisms can assimilate elemental selenium Se0 and form orga-

noselenium compounds [24]. Selenium is a component of glutathione perox-
idase, thyroid reductase, and selenocysteine of the 21st amino acid, which is 
involved in the biosynthesis of cysteine (Cys) and redox reactions [25]. Ho-
wever, there is a narrow range between the concentration of Se0 at which it is 
beneficial and that at which it is toxic. In our studies, it was shown that culti-
vation of L. lactis IMB B-7352 on a MRS nutrient medium with 0.25—0.50 mg/l 
of nanoselenium led to the stimulation of the growth parameters of both the 
bacterial culture itself and test cultures of plants grown on it. 

Studies carried out on B. subtilis IMV B-7392 showed that nanoselenium 
at concentrations of 0.2 mg / l did not cause changes in the growth of the 
bacterial culture, but significantly increased the yield of biologically active 
substances. Incubation of B. subtilis IMV B-7392 with nanoselenium resulted 
in its rapid uptake by the culture of B. subtilis IMV B-7392. At the same time, 
the permeability of the outer membrane of the cell temporarily increased 
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without rupture, nanoparticles penetrated into the cell and attached to their 
cell structures. After a 30-minute incubation, bubble formation was observed 
on the cell surface [26]. 

The introduction of nanoselenium into nutrient media for bacteria of the 
genus Lactobacillus significantly (up to 37.5 %) increased the antimicrobial 
activity of lactobacilli in relation to phytopathogens [26], fungi of the genus 
Candida. Selenium can induce the production of such exometabolites as lac-
tic and acetic acids, hydrogen peroxide, carbon monoxide (IV), bacteriocins 
and / or induce the synthesis of new antimicrobial compounds [28]. 

Today some types of lactobacilli can biotransformation inorganic seleni-
um into its organic derivatives. Lactic acid bacteria can naturally synthesize 
selenium nanoparticles and assimilate exogenous nanoparticles [29—32]. 
Due to the fact that lactic acid bacteria can ensure the conversion of inorgan-
ic selenium into its organic forms, they can be used as selenium-containing 
probiotics [33—35]. At the same time, lactic acid bacteria stimulate the 
growth and development of plants, since they have a positive effect on the 
efficiency of absorption of nutrients by the plant, suppression of soil patho-
gens, and a decrease in the impact of stress factors [18; 36]. The inoculation 
of agricultural crops with microorganisms or microbial preparations en-
riched with nanoselenium, against the background of a reduction in the use 
of mineral fertilizers, herbicides and insecticides, is an urgent and promising 
direction, which is becoming increasingly important in modern agriculture. 

 
Conclusion 

 
It has been shown that the introduction of MRS nanoselenium into the 

nutrient medium at a concentration of 0.25—0.75 mg/l is not toxic to the cul-
ture of L. lactis IMB B-7352 and does not exhibit bactericidal or bacteriostatic 
action. The experiments have shown the possibility of using nanoselenium 
as a component of a nutrient medium for cultivation of L. lactis IMB B-7352 
in order to use the strain for the production of a microbial preparation aimed 
at stimulating plant growth processes. 
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Для цитирования: Ржевская В. С., Омельченко А. В., Панов Д. А. Влияние нано-

частиц селена на основные параметры культивирования и фитостимулирую-
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та им. И. Канта. Сер.: Естественные науки. 2025. № 2. С. 142—154. doi: 10.5922/ 
vestniknat-2025-2-9. 

 
Цель исследования — изучение влияния наночастиц селена на основные парамет-

ры культивирования и фитостимулирующие свойства Lactococcus lactis IMB B-7352. 
Культивирование L. lactis IMB B-7352 проводили на питательной среде MRS с добав-
лением наноселена в концентрации 0,25; 0,5; 0,75 и 1,0 мг/л (по селену). Антагонисти-
ческую активность штамма L. lactis IMB B-7352 оценивали по отношению к культу-
рам фитопатогенных бактерий методом агаровых блоков. Установлено, что опти-
мальной стимулирующей активностью по накоплению биомассы культуры L. lactis 
IMB B-7352 обладает наноселен в концентрации 0,75 мг/л. Изучение антагонистиче-
ской активности L. lactis IMB В-7352 показало, что зона угнетения роста X. Campest-
ris В-4102 составила 55,0 мм, а A. tumefaciens В-8833—20,0 мм. При добавлении МРС-на-
носелена в питательную среду достоверных различий в зонах подавления фитопато-
генных бактерий не выявлено. Показано стимулирующее влияние штамма L. lactis 
IMB B-7352, культивируемого на среде MRS с наноселеном, на параметры роста рас-
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тений пшеницы и гороха. Установлено, что концентрации наноселена в среде MRS 
0,25—0,5 мг/л являются оптимальными для стимуляции роста растений. Впервые 
показана эффективность внесения наноселена в питательную среду для выращивания 
лактококков, используемого для стимуляции роста растений. Проведенные экспери-
менты перспективны для разработки микробных препаратов для растениеводства. 

 
Ключевые слова: наноселен, штамм, Lactococcus lactis, фитопатогенные бак-

терии, Xanthomonas campestris, Agrobacterium tumefaciens, антагонистическая ак-
тивность, стимуляция роста растений 
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