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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ, СОЦИАЛЬНАЯ 
И ПОЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ 

 
 
 

УДК 911.3 
 

В. В. Горочная, А. С. Михайлов, Д. В. Хвалей 
 

ЦЕНТР-ПЕРИФЕРИЙНОЕ ИЗМЕРЕНИЕ ИННОВАЦИОННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ В ЗАПАДНЫХ ПРИГРАНИЧНЫХ РЕГИОНАХ 

РОССИИ (НА ПРИМЕРЕ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ) 
 

Исследование посвящено проблеме изучения территориальных зако-
номерностей формирования инновационного пространства и обеспече-
ния инновационной безопасности на редко исследуемом уровне — муни-
ципальном. География изучения охватывает муниципальные образова-
ния Ростовской области. Приведен анализ некоторых показателей ин-
новационной активности, характеризующих уровень обеспеченности 
жителей и субъектов малого и среднего предпринимательства муници-
палитетов региона финансовыми и информационно-коммуникацион-
ными услугами, поддерживающей предпринимательской инфраструк-
турой и инфраструктурой электронной коммерции. Сделан фокус на 
выявлении различий между городскими и сельскими поселениями по 
включенности в инновационный процесс. Дана оценка влияния агломе-
рационного и приморского факторов на диффузию инноваций на 
межмуниципальном уровне: от агломерационного центра к периферии и 
от приморских и условно приморских муниципалитетов вглубь регио-
на. Рассматриваются центр-периферийные тенденции в распределении 
инновационной активности в Ростовской области. Сделан вывод о том, 
что определяющее влияние на формирование инновационного простран-
ства оказывает сложившееся в регионе центр-периферийное устрой-
ство, в то время как талассоаттрактивность и агломерационный 
фактор выступают дополняющими. Более интенсивно диффузия инно-
ваций протекает в условно приморских муниципалитетах, что спра-
ведливо как для городской, так и для сельской местности. В непо-
средственно приморских муниципальных образованиях более высокий 
уровень инновационной активности характерен для зон, где сочетают-
ся урбанизация и агломерация, в сельских же районах потенциал при-
морского положения остается недоиспользованным. 

 
 The article focuses on studying the territorial patterns in innovative 

space formation and ensuring innovation security at a municipal level which 
is not such a common case for research. The geography of the study covers the 
Rostov region municipalities. The analysis engages some indicators of innova-
tive activity which characterize how well the residents and small and medi-
um-sized businesses of municipalities in the region are provided with finan-
cial, informational and communication services, supporting the entrepreneur-
ial infrastructure and infrastructure of e-commerce. The goal is to identify dif-
ferences between urban and rural settlements in terms of involvement in the 
innovation process. The authors assess the impact of agglomeration and 
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coastal factors on the diffusion of innovations at the inter-municipal level: 
from the agglomeration center to the periphery and from coastal and condi-
tionally coastal municipalities inland. The center-peripheral trends in the dis-
tribution of innovation activity in the Rostov region bring about the center-
peripheral divide, which has a decisive role in the formation of the innovation 
space, while coastalization and agglomeration factors are viewed as оcomple-
mentary. The diffusion of innovations is more intensive in the conventionally 
coastal municipalities, which is true for both urban and rural areas. In the 
immediate coastal municipalities, a higher level of innovation activity is char-
acteristic of zones where urbanization and agglomeration are combined, while 
in rural areas, the potential of the coastal position remains underutilized. 

 
Ключевые слова: инновационное развитие, инновационная безопасность, 

сельские поселения, цифровизация. 
 
Keywords: innovation development, innovation security, rural settlements, digi-

talization. 
 

Введение и постановка проблемы 
 
Процессы генерации инноваций и их проникновения в экономиче-

скую и социальную жизнь должны быть поддержаны соответствующей 
инфраструктурой, общей инновационной насыщенностью террито-
рии, которая обеспечивается процессами диффузии инноваций как во 
внутригосударственной центр-периферийной системе, так и в меж-
дународной [1; 2]. Наряду с изучением самой динамики разработки 
производственно-технологических инноваций и их внедрения в прак-
тику необходимо отслеживать территориальное распределение ин-
формационно-технологической и институциональной обеспеченности 
населения и малого бизнеса [3]. Важную проблему составляет каче-
ственная характеристика и количественная оценка интенсивности 
процессов диффузии инноваций в разрезе дихотомии городских и 
сельских поселений [4]. 

Развитие регионов Западного порубежья является стратегически 
важным в современной России. Будучи значимыми точками соприкос-
новения национальной и мировой экономики, они выполняют функ-
цию драйверов инновационного развития [5—7]. В настоящем исследо-
вании обратимся к примеру Ростовской области как одного из наибо-
лее инновационно активных регионов Западного порубежья России, 
который в то же время не обладает статусом «столичного» центра или 
сорасположенностью с таковым и характеризуется многоуровневой 
центр-периферийной структурой с выраженными тенденциями углуб-
ляющейся периферизации. Это ставит проблему неравномерности ин-
новационного развития территории как для итогового потребителя 
инноваций в лице населения, так и для опосредующего звена в лице 
малого бизнеса. 

В более ранних исследованиях установлено, что инновационная 
безопасность Ростовской области обнаруживает большую устойчи-
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вость, нежели регионов северо-восточной части Европейской России, 
сильнее подверженных геоэкономической турбулентности [8]. При 
этом процессы диффузии инноваций происходят медленнее и пре-
имущественно в самом пространстве Ростовской агломерации [9]. В от-
дельных исследованиях рассматриваются проблемы инфраструктурно-
го обеспечения инновационной деятельности в периферийных райо-
нах Ростовской области на примере специфических объектов иннова-
ционной инфраструктуры: коворкингов, центров инновационного раз-
вития и т. п. [10; 11]. Однако диффузия инноваций на муниципальном 
уровне все еще остается малоизученной. Не исследованы факторные 
условия жизни населения и предприятий, в том числе в разрезе терри-
ториальных особенностей проникновения технологий интернет-связи, 
электронного документооборота в многофункциональных центрах, 
онлайн-торговли, технических средств денежного оборота и др. Таким 
образом, целью данной статьи стала оценка влияния центр-перифе-
рийных тенденций на инновационную активность в муниципалитетах 
Ростовской области и диффузии инноваций между городскими и сель-
скими поселениями региона. 

 
Методика исследования и стратегия сбора данных 

 
Исследовательский подход к изучению инновационной активно-

сти в муниципалитетах Ростовской области базируется на методике, 
разработанной и апробированной для Ленинградской области [12]. 
База данных для исследования сформирована по следующим направ-
лениям: 

— обеспеченность населения и субъектов малого и среднего биз-
неса как основных участников инновационной деятельности финан-
совыми услугами (путем оценки нагрузки на стационарные банков-
ские терминалы на примере крупного российского банка «Сбербанк») 
[13; 14]; 

— доступность поддерживающей предпринимательской инфра-
структуры (на примере многофункциональных центров, оказывающих 
широкий спектр государственных и консультационных услуг для биз-
неса и населения) [15]; 

— распространение информационно-коммуникационных техноло-
гий как индикатор цифровизации населения (путем расчета плотности 
интернет-покрытия территории муниципалитетов стандартами 3G и 
4G на примере операторов мобильной связи «Билайн», «МегаФон», 
«Теле2», «МТС», «Ростелеком») [16]; 

— проникновение потребительских инноваций (путем оценки до-
ступа населения к пунктам выдачи интернет-магазинов на примере 
крупнейшего в России маркетплейса «Озон») [17]. 

Показатели представлены на начало 2019 г., а источником данных 
для их расчета стали сведения, представленные на официальных сай-
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тах «Сбербанка», МФЦ «Мои документы», организации интернет-
торговли «Озон» и операторов мобильной связи «Билайн», «МегаФон», 
«Теле2», «МТС», «Ростелеком». Выбор отслеживаемых индикаторов и 
временного периода обусловлен как условиями и временной интен-
сивностью развития факторных условий инноватизации социально-
экономической жизни современной России, так и особенностями сло-
жившейся статистической системы, не производящей учет инноваци-
онной активности на муниципальном уровне. 

 
Результаты исследования 

 
Население Ростовской области составляет 4,22 млн человек, из них 

68 % — городское и 32 % — сельское, проживающее в 391 сельском посе-
лении. В Ростовской области наблюдается поляризация между сель-
скими муниципальными районами и городскими округами. В резуль-
тате в большинстве муниципальных районов, занимающих основную 
часть территории региона, преобладает сельский уклад, а доля сельско-
го населения составляет 100 % (табл. 1). 

 
Таблица 1 

 

Население муниципальных районов Ростовской области  
на 1 января 2018 г. 

 

Район 
Численность 
населения, 
тыс. чел. 

Доля от 
населения 
региона, 

% 

Доля сельского 
населения  

от населения 
района, % 

Количество 
сельских  
поселений 

Азовский 97 2,3 100 18 
Аксайский 114,7 2,7 60,7 10 
Багаевский 34,3 0,8 100 5 
Белокалитвинский 92 2,2 48,1 10 
Боковский 14 0,3 100 7 
Верхнедонской 17,8 0,4 100 10 
Веселовский 25, 4 0,6 100 4 
Волгодонской 33,5 0,8 100 7 
Дубовский 21,6 0,5 100 13 
Егорлыкский 33,4 0,8 100 9 
Заветинский 16,6 0,4 100 9 
Зерноградский 53,1 1,3 53,8 8 
Зимовниковский 36,1 0,9 100 11 
Кагальницкий 27,7 0,7 100 8 
Каменский 41,9 1 80,1 11 
Кашарский 23,4 0,6 100 10 
Константиновский 31,2 0,7 45 6 
Красносулинский 75,4 1,8 43,1 12 
Куйбышевский 13,9 0,3 100 3 
Мартыновский 34,4 0,8 100 9 
Матвеево-
Курганский 

40,6 1 100 8 
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Окончание таблицы 1 
 

Район 
Численность 
населения, 
тыс. чел. 

Доля от 
населения 
региона, 

% 

Доля сельского 
населения  

от населения 
района, % 

Количество 
сельских  
поселений 

Миллеровский 64,6 1,5 45,2 12 
Милютинский 13,1 0,3 100 7 
Морозовский 38,3 0,9 34,2 8 
Мясниковский 46,8 1,1 100 7 
Неклиновский 85, 5 2 100 18 
Обливский 17,4 0,4 100 7 
Октябрьский 71,2 1,7 85,3 11 
Орловский 37,7 0,9 100 11 
Песчанокопский 27,5 0,7 100 9 
Пролетарский 34 0,8 44,2 9 
Ремонтненский 18 0,4 100 10 
Родионово-
Несветайский 

22,2 0,5 100 6 

Сальский 101,8 2,4 43,4 10 
Семикаракорский 49,1 1,2 55,1 9 
Советский 6,3 0,1 100 3 
Тарасовский 28,2 0,7 100 10 
Тацинский 34,7 0,8 100 11 
Усть-Донецкий 31,8 0,8 64,6 7 
Целинский 30,2 0,7 100 9 
Цимлянский 33,2 0,8 56,3 6 
Чертковский 33,3 0,8 100 14 
Шолоховский 25,6 0,6 100 9 

 

Источник: по данным Ростовстат (https://rostov.gks.ru/folder/28951). 
 
В сельской местности расположено 423 банкомата, или 18 % от всего 

региона (рис. 1). В Дубовском и Заветинском районах банкоматы пол-
ностью отсутствуют. Не охвачены и/или слабо охвачены объектами 
банковской инфраструктуры восточные районы (как северо-восточные, 
так и — особенно — юго-восточные), а также два западных при-
граничных района — Куйбышевский и Родионово-Несветайский. Еще 
одной особенностью является слабая обеспеченность банкоматами 
сельских поселений, примыкающих к малым городам, либо их полное 
отсутствие. Например, в Красносулинском районе все банкоматы со-
средоточены в районном центре (г. Красный Сулин), такой же причи-
ной объясняется их малое количество в Зерноградском, Каменском, 
Миллеровском, Морозовском, Семикаракорском, Усть-Донецком райо-
нах. Таким образом, с одной стороны, территориальное распределение 
банкоматов повторяет контуры Ростовской агломерации и сформиро-
вавшейся центр-периферийной модели, с другой — не только агломе-
рационные узлы, но и малые города «оттягивают» на себя предостав-
ление таковых услуг, и размещение банкоматов рассчитано на регу-
лярную маятниковую миграцию в районные центры. 
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Рис. 1. Территориальное распределение банкоматов «Сбербанка»  
на территории Ростовской области 

 

Источник: разработано авторами. 
 
Обеспеченность банкоматами выше в городских округах — в сред-

нем 1575,2 чел. на 1 банкомат, — нежели в муниципальных районах: 
2283,4 чел., в том числе в сельских поселениях 3185,3 чел. (табл. 2, 3). 
В отношении МФЦ сельские жители оказываются лучше обеспечены. 
В городских округах на 1 центр приходится в среднем 35,6 тыс. чел. 
(в Ростове-на-Дону — 62,7 тыс. чел.), в муниципальных районах — 
4,7 тыс. чел. (в том числе в сельских поселениях — 3,8 тыс. чел.). 

 
Таблица 2 

Территориальное распределение банкоматов и пунктов доступа  
к государственным услугам для муниципальных районов  

Ростовской области в 2010-е гг. 
 

Район 
Банкоматы «Сбербанка» Государственные услуги 

Коли-
чество 

% от ре-
гиона 

Чел. на  
1 банкомат 

Коли-
чество 

% от ре-
гиона 

Чел. на  
1 МФЦ 

Азовский 16 0,7 6061,9 23 5,3 4217 
Аксайский 57 2,4 2012,4 16 3,7 7169,3 
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Окончание таблицы 2 

Район 
Банкоматы «Сбербанка» Государственные услуги 

Коли-
чество 

% от ре-
гиона 

Чел. на  
1 банкомат 

Коли-
чество 

% от ре-
гиона 

Чел. на  
1 МФЦ 

Багаевский 17 0,7 2015,6 3 0,7 11421,7 
Белокалитвинский 65 2,8 1415,8 12 2,8 7668,8 
Боковский 8 0,3 1750,5 4 0,9 3501 
Верхнедонской 13 0,6 1371,8 7 1,6 2547,7 
Веселовский 14 0,6 1813,1 2 0,5 12692 
Волгодонской 10 0,4 3351,4 7 1,6 4787,7 
Дубовский — — — 10 2,3 2164,3 
Егорлыкский 17 0,7 1962,1 4 0,9 8338,8 
Заветинский — — — 9 2,1 1846,4 
Зерноградский 34 1,5 1562,3 9 2,1 5902,1 
Зимовниковский 11 0,5 3284,7 7 1,6 5161,7 
Кагальницкий 29 1,2 956,7 8 1,8 3467,9 
Каменский 5 0,2 8373,4 11 2,5 3806,1 
Кашарский 12 0,5 1946,6 8 1,8 2919,9 
Константиновский 13 0,6 2398,5 6 1,4 5196,8 
Красносулинский 15 0,6 5023,9 14 3,2 5382,7 
Куйбышевский 8 0,3 1732 5 1,2 2771,2 
Мартыновский 13 0,6 2644,1 9 2,1 3819,2 
Матвеево-
Курганский 

19 0,8 2135,9 8 1,8 5072,8 

Миллеровский 55 2,4 1173,9 13 3 4966,4 
Милютинский 11 0,5 1190,3 4 0,9 3273,3 
Морозовский 28 1,2 1368 8 1,8 4788,1 
Мясниковский 10 0,4 4677,7 8 1,8 5847,1 
Неклиновский 13 0,6 6575,8 20 4,6 4274,3 
Обливский 9 0,4 1929,9 5 1,2 3473,8 
Октябрьский 32 1,4 2226,5 16 3,7 4452,9 
Орловский 11 0,5 3422,7 8 1,8 4706,3 
Песчанокопский 13 0,6 2118,2 6 1,4 4589,3 
Пролетарский 13 0,6 2622,6 10 2,3 3409,4 
Ремонтненский 6 0,3 3011,7 6 1,4 3011,7 
Родионово-
Несветайский 9 0,4 2469,3 6 1,4 3704 

Сальский 59 2,5 1725,2 11 2,5 9253,1 
Семикаракорский 13 0,6 3775,2 9 2,1 5453 
Советский 4 0,2 1571,3 2 0,5 3142,5 
Тарасовский 12 0,5 2353 8 1,8 3529,5 
Тацинский 19 0,8 1826,6 8 1,8 4338,1 
Усть-Донецкий 14 0,6 2271,8 8 1,8 3975,6 
Целинский 13 0,6 2323,5 4 0,9 7551,3 
Цимлянский 1 0 33210 5 1,2 6642 
Чертковский 16 0,7 2082,6 10 2,3 3332,1 
Шолоховский 20 0,9 1279,9 7 1,6 3656,9 

Итого 757 32,4 2283,4 364 83,9 4748,8 
 

Источник: рассчитано авторами по данным сайтов «Сбербанк», МФЦ «Мои 
документы».  
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Таблица 3 
 

Территориальное распределение банкоматов и пунктов доступа  
к государственным услугам в сельской местности Ростовской области в 2010-е гг. 

 

Район 
Банкоматы «Сбербанка» Государственные услуги 
Коли-
чество 

% от 
района 

Чел. на  
1 банкомат 

Коли-
чество 

% от ре-
гиона 

Чел. на  
1 МФЦ 

Азовский 16 100 6061,9 22 5,1 4408,7 
Аксайский 17 29,8 4095,9 14 3,2 4973,6 
Багаевский 17 100 2015,6 3 0,7 11421,7 
Белокалитвинский 17 26,2 2605,8 11 2,5 4027,2 
Боковский 8 100 1750,5 4 0,9 3501 
Верхнедонской 13 100 1371,8 7 1,6 2547,7 
Веселовский 14 100 1813,1 2 0,5 12692 
Волгодонской 10 100 3351,4 7 1,6 4787,7 
Дубовский 0 — — 10 2,3 2164,3 
Егорлыкский 17 100 1962,1 4 0,9 8338,8 
Заветинский 0 — — 9 2,1 1846,4 
Зерноградский 7 20,6 4079,7 8 1,8 3569,8 
Зимовниковский 11 100 3284,7 7 1,6 5161,7 
Кагальницкий 29 100 956,7 8 1,8 3467,9 
Каменский 5 100 6710,2 11 2,5 3050,1 
Кашарский 12 100 1946,56 8 1,8 2919,9 
Константиновский 1 7,7 14021 5 1,2 2804,2 
Красносулинский 0 0 — 13 3 2500,8 
Куйбышевский 8 100 1732 5 1,2 2771,2 
Мартыновский 13 100 2644,1 9 2,1 3819,2 
Матвеево-Курганский 19 100 2135,9 8 1,8 5072,8 
Миллеровский 9 16,4 3242,1 12 2,8 2431,6 
Милютинский 11 100 1190,3 4 0,9 3273,3 
Морозовский 2 7,1 6553,5 7 1,6 1872,4 
Мясниковский 10 100 4677,7 8 1,8 5847,1 
Неклиновский 13 100 6575,8 20 4,6 4274,3 
Обливский 9 100 1929,9 5 1,2 3473,8 
Октябрьский 17 53,1 3576,8 16 3,7 3800,4 
Орловский 11 100 3422,7 8 1,8 4706,3 
Песчанокопский 13 100 2118,2 6 1,4 4589,3 
Пролетарский 1 7,7 15062 9 2,1 1673,6 
Ремонтненский 6 100 3011,7 6 1,4 3011,7 
Родионово-Несветайский 9 100 2469,3 6 1,4 3704 
Сальский 12 20,3 3680,2 10 2,3 4416,2 
Семикаракорский 1 7,7 27047 8 1,8 3380,9 
Советский 4 100 1571,3 2 0,5 3142,5 
Тарасовский 3 25 9412 8 1,8 3529,5 
Тацинский 15 78,9 2313,7 8 1,8 4338,1 
Усть-Донецкий 3 21,4 6850,3 8 1,8 2568,9 
Целинский 13 100 2323,5 4 0,9 7551,3 
Цимлянский 1 100 18682 4 0,9 4670,5 
Чертковский 6 37,5 5553,5 10 2,3 3332,1 
Шолоховский 20 100 1279,9 7 1,6 3656,9 

Итого 423 55,9 3185,3 351 80,9 3838,7 
 

Источник: рассчитано авторами по данным сайтов «Сбербанк», МФЦ «Мои 
документы». 
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Центры предоставления государственных услуг населению распре-
делены более равномерно, однако и здесь отражается общая центр-
периферийная тенденция: наименьшее количество МФЦ сосредоточе-
но в северо-восточных и южных ареалах региона. Более 11 тыс. чел. 
приходится на 1 центр в Багаевском районе, свыше 12 тыс. — в Веселов-
ском, однако в большинстве районов количество центров пропорцио-
нально населению, а потому колеблется в пределах 3—6 тыс. человек на 
1 центр (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Территориальное распределение отделений сервиса «Госуслуги»  
на территории Ростовской области 

 
Источник: разработано авторами. 
 
Анализ данных по охвату 3G и 4G ведущими мобильными операто-

рами России — «МТС», «МегаФон», «Билайн», «Теле2» и «Ростеле-
ком» — показывает, что зоны покрытия всех операторов, а также хотя 
бы одного из них, охватывая в общей сложности большую часть регио-
на, тем не менее не являются масштабными. Главным образом они вы-
страиваются вокруг «планировочных осей» Ростовской агломерации и 
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важных транспортных магистралей, соединяющих основные городские 
центры и проходящих через регион. Таковы ось «север — юг», прохо-
дящая через Ростов-на-Дону, Шахты, Новошахтинск, Донецк, Каменск-
Шахтинский и связывающая регион с Воронежской областью и, далее, с 
федеральным центром; ось «запад — восток», заложенная в агломера-
ционной структуре (Таганрог — Ростов-на-Дону — Новочеркасск) и 
протянувшаяся вдоль водной артерии — р. Дон — до Волгодонска и 
Цимлянска, а также ось «центр — юг», следующая по линии Ростов — 
Батайск и далее в направлении магистралей, связующих Ростовскую 
область с Краснодарским и Ставропольским краями. Зоны отсутствия 
3G и 4G располагаются в северных, северо-восточных и юго-восточных 
ареалах региона, что маркирует тенденцию перифериизации и депо-
пуляции территорий. Однако наряду с наиболее удаленными окраи-
нами значительные по площади зоны отсутствия 3G и 4G имеются и в 
Тарасовском, Каменском, Тацинском, Константиновском, Пролетар-
ском и Багаевском районах (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Зона покрытия мобильного интернета всех операторов  
на территории Ростовской области 

 
Источник: разработано авторами. 
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В Ростовской области наиболее распространенным интернет-
магазином онлайн-торговли является «Озон», осуществляющий достав-
ку товаров в том числе через различных партнеров и отделения «Почты 
России». На территории региона располагаются 783 пункта выдачи, 
среди которых 42,9 % находятся на территории городских округов (из 
них 251 — в Ростове-на-Дону) и 57,1 % — в муниципальных районах (из 
них 441 — в сельской местности) (табл. 4). 

 
Таблица 4 

 

Распределение пунктов выдачи товаров интернет-магазина «Озон»  
на территории муниципальных районов Ростовской области 

 

Район «Почта России» Партнеры «Озон» Всего 
Азовский 5 — — 5 
Аксайский 10 2 5 17 
Багаевский 12 — — 12 
Белокалитвинский 10 2 — 12 
Боковский 10 — — 10 
Верхнедонской 10 — — 10 
Веселовский 11 — — 11 
Волгодонской 10 — — 10 
Дубовский 8 — — 8 
Егорлыкский 15 — — 15 
Заветинский 8 — — 8 
Зерноградский 11 — — 11 
Зимовниковский 13 — — 13 
Кагальницкий 10 — — 10 
Каменский 11 — — 11 
Кашарский 10 — — 10 
Константиновский 13 — — 13 
Красносулинский 19 — — 19 
Куйбышевский 8 — — 8 
Мартыновский 6 — — 6 
Матвеево-Курганский 9 — — 9 
Миллеровский 6 1 — 7 
Милютинский 9 — — 9 
Морозовский 9 1 — 10 
Мясниковский 13 — — 13 
Неклиновский 10 — — 10 
Обливский 12 — — 12 
Октябрьский 10 — — 10 
Орловский 7 — — 7 
Песчанокопский 13 — — 13 
Пролетарский 12 — — 12 
Ремонтненский 9 — — 9 
Родионово-
Несветайский 

10 — — 10 

Сальский 7 1 1 9 
Семикаракорский 10 — — 10 
Советский 7 — — 7 
Тарасовский 10 — — 10 
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Окончание таблицы 4 

Район «Почта России» Партнеры «Озон» Всего 
Тацинский 11 — — 11 
Усть-Донецкий 12 — — 12 
Целинский 9 — — 9 
Цимлянский 9 — — 9 
Чертковский 11 — — 11 
Шолоховский 9 — — 9 

 

Источник: рассчитано авторами по данным сайта «Озон». 
 
Собственные пункты выдачи товаров «Озон» составляют около тре-

ти от общего количества пунктов выдачи в регионе, однако они в 
большей степени сконцентрированы в городской местности. В муни-
ципальных районах существенно выше процент использования почто-
вых отделений в качестве пунктов выдачи (рис. 4). 

 

Регион Муниципальные районы 

  
Городские поселения Сельские поселения 

  
 

Рис. 4. Распределение пунктов выдачи интернет-заказов «Озон»  
в Ростовской области 

 

Источник: рассчитано авторами по данным сайта «Озон». 
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Обслуживание населения пунктами выдачи онлайн-торговли суще-
ственно различается для городских и сельских поселений (рис. 4, 
табл. 5). Если в городах выдача через собственные пункты «Озон» со-
ставляет более 70 %, а с использованием партнерских организаций — 
около 20 %, то в сельских населенных пунктах данные категории полно-
стью отсутствуют и вся выдача товаров осуществляется отделениями 
«Почты России». 

 
Таблица 5 

 

Распределение пунктов выдачи интернет-заказов  
по типам муниципалитетов Ростовской области 

 

Тип муниципалитета 
Население, 
тыс. чел. 

«Почта 
России» 

Партнеры «Озон» Всего 

Городские поселения 2871,4 33 72 267 372 

Сельские поселения 1349 434 7 6 447 
 

Источник: рассчитано авторами по данным сайта «Озон». 

 
С учетом численности населения обеспеченность пунктами выдачи 

онлайн-торговли оказывается выше в муниципальных районах, однако 
в городских округах выше обеспеченность специализированными 
пунктами выдачи. В целом данная тенденция маркирует нерентабель-
ность открытия собственных пунктов выдачи в сельской местности и 
слабое развитие интернет-торговли, еще не востребованной населени-
ем, несмотря на то что заключение соглашений с отделениями «Почты 
России» способствует достаточной обеспеченности самими возможно-
стями выдачи заказов (табл. 6). 

 
Таблица 6 

 

Число пунктов выдачи товаров на 100 тыс. жителей 
 

Тип муниципалитета 
«Почта 
России» 

Партнеры «Озон» Всего 

Городские округа 1,14926 2,507477 9,298561 12,9553 
Муниципальные районы 32,17103 0,518888 0,444761 33,13467 

 

Источник: рассчитано авторами по данным сайта «Озон». 
 
Собственно системой «Озон» оказывается освоено лишь частично 

пространство Ростовской агломерации (Ростов-на-Дону, Батайск, Ак-
сай, Азов, Таганрог, Шахты, Волгодонск), а за ее пределами — Сальск. 
Несколько шире распространена сеть партнеров. Наряду с указанными 
городскими центрами, она охватывает Новочеркасск, Новошахтинск, 
Донецк, Каменск-Шахтинский, а также Белую Калитву и Миллерово 
(рис. 5). 
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Рис. 5. Распределение пунктов выдачи товаров интернет-магазина «Озон»  
на территории Ростовской области 

 
Источник: разработано авторами. 

 
Влияние приморского фактора 

 
Благодаря природным и техническим эксплуатационным особен-

ностям, обусловившим важнейшую для региона связь в системе «ре-
ка — море», объекты морской портовой логистики располагаются не 
только и не столько непосредственно в приморской зоне, сколько в 
прибрежной речной. Соответственно, и муниципальные образования, 
испытывающие на себе прямые и косвенные эффекты талассоаттрак-
тивности, могут быть подразделены на приморские и условно примор-
ские. К приморским (в непосредственном смысле слова) относятся 
лишь два муниципальных района — Азовский и Неклиновский, а так-
же г. Таганрог. К условно приморским можно отнести г. Ростов-на-
Дону, выполняющий функции одного из ключевых морских портов 
Юга России, г. Азов и Аксайский район, имеющие собственные порто-
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вые мощности, а также Мясниковский район, не имеющий собственно-
го выхода к морю, но расположенный в непосредственной близости, 
прилегая к Неклиновскому району. 

В приморской и условно приморской зонах (7 из 43 муниципальных 
образований) находится более 40 % всех банкоматов региона, при этом 
большинство (35 %) приходятся именно на условно-приморские муни-
ципалитеты. Данное распределение в целом соответствует общим за-
кономерностям талассоаттрактивной концентрации населения (табл. 7). 
Однако при этом обеспеченность банкоматами в приморской зоне ока-
зывается ниже среднего по региону показателя (1804,4 чел. на 1 бан-
комат), особенно в сельской местности. Таким образом, тенденция к 
слабой обеспеченности в сельской местности не только сохраняется в 
приморской зоне, но и усиливается благодаря повышенной селитебной 
концентрации населения. В особенности это относится к Азовскому и 
Неклиновскому районам, где на 1 банкомат приходится более 6 тыс. 
человек. Аналогично и распределение пунктов выдачи онлайн-
торговли: оно соответствует пропорциям населенности приморских и 
условно приморских ареалов в целом, однако при этом наблюдается 
дефицит непосредственно в приморской зоне, где на 1 пункт выдачи 
приходится 12,7 тыс. чел. (при среднерегиональном значении 5,4 тыс. 
чел.), в том числе в сельской местности 12,9 тыс. чел. при среднем по 
сельским поселениям значении 3 тыс. чел. на 1 пункт (табл. 7). 

Распределение МФЦ не соответствует пропорциям талассоаттрак-
тивности населения, их концентрация в условно-приморской зоне в 
процентном отношении втрое ниже, нежели доля проживающего в ней 
населения. При среднерегиональном показателе 9724,5 чел. на 1 фили-
ал условно приморская зона оказывается более загруженной в целом, а 
в сельской местности наблюдается общерегиональная тенденция к 
большей обеспеченности услугами МФЦ в сравнении с городскими 
ареалами, однако и здесь значения в приморских и условно примор-
ских муниципалитетах оказываются выше среднего по сельским насе-
ленным пунктам значения 3838,7 чел. на 1 центр (табл. 7). 

Приморская зона наряду с основными транспортными артериями 
региона практически полностью охвачена стандартами 3G и 4G, демон-
стрируя быстрый рост плотности покрытия за последние 3—5 лет по 
сравнению с 2015—2016 гг., когда существенную часть приморской зо-
ны не покрвал 4G, а соединение 3G, по данным исследуемых операто-
ров, было слабым. 

В Азовском и Неклиновском районах, имеющих выход к Азовскому 
морю и расположенных соответственно к югу и к северу от Таганрог-
ского залива, интенсификация покрытия цифровым соединением свя-
зана с интенсивностью освоения территории дачными поселками и 
приморскими рекреационными объектами (так, в Неклиновском рай-
оне происходит развитие туристско-рекреационной зоны вокруг музея-
заповедника «Танаис» с формированием дополнительных объектов 
инфраструктуры), что в целом подтверждает ранее установленную 
тенденцию к положительной роли рекреационного сектора в повыше-
нии инновационной безопасности территорий [18]. Тем не менее об-
служивание банкоматами и онлайн-торговлей в обоих районах не раз-
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вито, в том числе в силу традиционного сельского уклада основной ча-
сти населения, тогда как дачники пользуются подобными услугами 
преимущественно по месту основного проживания. 

 
Таблица 7 

 

Талассоаттрактивность населения и распределение банкоматов,  
МФЦ и пунктов выдачи онлайн-торговли в приморской  

и условно приморской зоне Ростовской области 
 

Показатель 
Примор-
ские 

Условно 
приморские 

Всего по приморским  
и условно приморским 

Талассоаттрактивность населения 
Всего населения, чел. 432 324 1 372 512 1 804 836 
Доля от населения региона, % 10,2 32,5 42,8 
Городское население, чел. 249 848 1 256 104 1 505 952 
Доля от городского населения 
региона, % 8,7 50,4 60,5 
Сельское население, чел. 182 476 116 408 298 884 
Доля от сельского населения 
региона, % 13,5 8,6 22,2 

Распределение банкоматов 
Количество банкоматов 192 818 1010 
Доля от региона, % 8,2 35 43,2 
Жителей на 1 банкомат 3 938,7 2 246,1 2 857,4 

В том числе в сельских населенных пунктах: 
Количество банкоматов 29 27 56 
Доля от числа банкоматов в 
сельских населенных пунктах, % 6,9 6,4 13,2 
Жителей на 1 банкомат 6 313,6 4 377,2 5 257,0 

Распределение МФЦ 
Количество МФЦ 48 45 93 
Доля от региона, % 11,1 % 10,4 % 21,4 % 
Жителей на 1 МФЦ 9 657,3 16 313,7 13 030,7 

В том числе в сельских населенных пунктах: 
Количество МФЦ 42 22 64 
Доля от числа МФЦ в сельских 
населенных пунктах, % 12 6,3 18,2 
Жителей на 1 МФЦ 4 340,9 5 392,7 4 838,3 

Распределение пунктов выдачи онлайн-торговли 
Количество пунктов выдачи 35 284 319 
Доля от региона, % 4,5 36,3 40,7 
Жителей на 1 пункт выдачи 12 747,7 7 364,7 9 317,0 

В том числе в сельских населенных пунктах: 

Количество пунктов выдачи 15 23 38 
Доля от числа пунктов выдачи 
в сельских населенных пунк-
тах, % 3,6 5,6 9,2 

Жителей на 1 пункт выдачи 12 877,3 5 005,5 8 028,5 
 

Источник: рассчитано авторами. 
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В Таганроге, имеющем выход непосредственно к Таганрогскому за-
ливу и располагающем портовыми мощностями, хорошая обеспечен-
ность практически всеми рассматриваемыми инновациями обусловле-
на не только городским укладом, но и в целом технологической и куль-
турной развитостью города, выполняющего в Ростовской агломерации 
наряду с Ростовом-на-Дону роль важного технологического и образова-
тельного центра, несмотря на наметившиеся негативные тренды в со-
кращении численности его населения за последние годы. 

 
Дискуссия и интерпретация результатов 

 
В качестве дальнейших путей развития и совершенствования пред-

ставленной методики диагностики диффузии инноваций примени-
тельно к системе «крупная приморская агломерация — окружающие 
сельские поселения» можно предложить развитие интегральных эко-
нометрических инструментов, а также сопоставление не только с дан-
ными по населению, но и по хозяйствующим субъектам. В первую оче-
редь это относится к субъектам малого и среднего бизнеса, которые, 
наряду с населением, являются прямыми получателями положитель-
ных эффектов от территориального распространения цифровых теле-
коммуникационных технологий, финансовых сервисов, объектов он-
лайн-торговли и центров электронного документооборота в рамках си-
стемы государственных услуг. Характер и интенсивность влияния 
диффузии инноваций такого рода на бизнес, а также условия проявле-
ния городского и приморского притяжения требуют дополнительной 
статистической базы для исследования с углублением в муниципаль-
ную статистику малых и средних предприятий. 

Тем не менее проведенное исследование уже позволяет фиксиро-
вать ряд тенденций, потенциально важных для дальнейшего развития 
городских и сельских поселений в агломерационных системах с поли-
масштабной центр-периферийной иерархией. В первую очередь речь 
идет о том, что процессы активного селитебного освоения окраин аг-
ломерационного пространства, равно как и приморской зоны (в силу 
талассоаттрактивности), далеко не всегда сопровождаются пропорцио-
нальной диффузией инноваций. Из всех принимаемых во внимание в 
рамках данного исследования инноваций вслед за уплотнением насе-
ления приморских и приагломерационных ареалов в них пришли 
лишь цифровые телекоммуникационные технологии, наиболее рас-
пространенные в бытовом пользовании. 

Также важно фиксировать относительную независимость государ-
ственных услуг от пропорций численности населения. Если насыщен-
ность территории банкоматами в обоих исследуемых регионах в целом 
следует за таковыми пропорциями, хотя в итоге обеспеченность в сель-
ской местности оказывается ниже, то сеть МФЦ в большей мере про-
порциональна самой системе деления на территориальные единицы 
районов и поселений, ориентируясь на принцип всеобщей обеспечен-
ности, в результате чего загруженность центров в сельской местности 
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ниже, чем в городах. Промежуточное положение занимает система ин-
тернет-торговли, следующая тому же принципу быть представленной 
практически во всех территориальных единицах, дублируя сеть отде-
лений «Почты России», но при этом гибко реагируя на рыночную рен-
табельность содержания собственных пунктов выдачи в городах. Таким 
образом, процессы диффузии инноваций идут по-разному в зависимо-
сти не только от селитебных и территориальных особенностей, но и от 
характера самих инноваций и движущей силы их распространения — 
государственной директивы либо частного коммерческого интереса и 
рентабельности. Коммерческие организации, хотя и ориентированы в 
краткосрочном периоде на сложившиеся селитебные пропорции, в 
долгосрочном периоде все же способствуют усилению центр-пери-
ферийных диспропорций. Из последнего тезиса следует вывод о необ-
ходимости для развития сельских поселений, в том числе с опорой на 
преимущества приморского расположения, наряду с рыночными ме-
ханизмами дополнительных специальных программ по наращиванию 
инновационной инфраструктуры и технологизации пространства с 
целью повышения его привлекательности для бизнеса и населения. 

Одним из дальнейших направлений исследования можно обозна-
чить сопоставление проведенной диагностики инновационной плотно-
сти пространства с динамикой качества населения, его возрастной 
структуры и структуры занятости по муниципальным образованиям. 
Данное направление позволит выявить дополнительные скрытые ин-
гибиторы и катализаторы диффузии инноваций. Применительно к 
проведенному исследованию необходимо учитывать и тот факт, что 
фиксируемая сравнительно высокая обеспеченность населения теми 
или иными инновационными благами не всегда является следствием 
реально инновационного вектора развития муниципального образова-
ния и присутствия «критической массы» необходимых объектов. Она 
может быть и следствием депопуляции периферийных районов при 
сохранении присутствия объектов государственной и банковской ин-
фраструктуры, что в действительности свидетельствует не о позитив-
ных тенденциях, а о глубинном кризисе. Соответственно, наряду с чис-
ленностью и качеством населения должна учитываться и динамика 
естественного и миграционного прироста. В особенности это относится 
к северо-восточным ареалам Ростовской области. 

С учетом специфики приморской зоны, имеющей повышенное 
значение как туристско-рекреационный ареал [19—21], еще одним 
направлением может стать сопоставление полученных данных с дина-
микой и территориальной интенсивностью рекреационного освоения 
пространства и его привлекательностью как для потребителей иннова-
ций, так и для их производителей и посредников в лице инфраструк-
турных объектов. 

Сопоставление с ранее осуществленным «срезом» аналогичных по-
казателей по Ленинградской области [12] позволяет установить, что Ро-
стовская область в сравнении с Ленинградской является менее иннова-
ционно насыщенным пространством по среднерегиональным значени-
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ям показателей, в особенности по показателям сельских поселений по 
мере их удаления от центра и других городов Ростовской агломерации. 
В то же время по отдельным показателям обеспеченность населения в 
сельской местности выше средних показателей по Ленинградской об-
ласти, а размах вариации показателей при этом меньше. 

 
Заключение 

 

Результаты исследования свидетельствуют о том, что действие аг-
ломерационного и приморского факторов на инновационную безопас-
ность региона и неравномерность ее распределения является не пря-
мым, а опосредованным и во многом зависимым от центр-периферий-
ной структуры региона. Талассоаттрактивность испытывают не инно-
вации как таковые, а население, за которым, включая интенсификацию 
процессов маятниковой миграции, рекреационного и дачного освоения 
приморских территорий, следуют стандарты мобильной и интернет-
связи (3G и 4G) и, гораздо менее активно, развитие сетей банкоматов и 
онлайн-торговли. При этом в силу особенностей региона в пользова-
нии системой «река — море» более интенсивно селитебные процессы и 
обусловленная ими диффузия инноваций протекают в условно при-
морских ареалах, как городских, так и сельских. В самой приморской 
зоне диффузия инноваций происходит более активно лишь при син-
хронном действии урбанистического и агломерационного факторов в 
г. Таганроге, непосредственно же приморские сельские районы (Азов-
ский и Неклиновский) характеризуются недоиспользованием по-
тенциала приморского положения, что лишь отчасти компенсируется 
строительством и благоустройством рекреационных и туристических 
объектов на их территории, которые в перспективе могут стать допол-
нительными каналами диффузии инноваций. 

«Инверсия» обеспеченности банкоматами и МФЦ в городских и 
сельских ареалах вызванна тем, что распределение многофункцио-
нальных центров государственных услуг имеет собственную, нерыноч-
ную логику территориального распределения. А потому она отчасти 
компенсирует усиливающуюся центр-периферийную поляризацию, 
которая проявляется, с одной стороны, как центростремительность в 
отношении агломерации как крупного рынка, а с другой — как цен-
тробежность и периферизация за счет снижения жизненного уровня, 
технологического отставания и, как следствие, снижения рентабельно-
сти. Широкое покрытие сельской местности интернет-сервисами госу-
дарственных услуг способствует модернизации сельских зон и посте-
пенной демаргинализации данных территорий. Проникновение этих 
сервисов существенно улучшает качество жизни населения и открывает 
дополнительные возможности для жителей сельской местности. Рас-
ширение возможностей удаленного доступа к государственным услу-
гам в регионах наряду с омоложением возрастной структуры населения 
в перспективе может привести к возникновению и развитию новых 
форм бизнеса в сельской местности. При этом покрытие основной ча-
сти территории сетями 3G и 4G также может способствовать деловой и 
инновационной активности. 
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Как показало исследование, инновационная активность очерчивает 
границы крупной агломерации и воспроизводит ее территориальные 
акценты. При этом селитебное, дачное, туристско-рекреационное осво-
ение как приморской зоны, так и агломерационных окрестностей не 
сочетается с такой же интенсивностью деловых и инновационных про-
цессов. В то же время выявленное пропорциональное соответствие 
между территориальным распределением населения и инновационной 
плотностью в уже давно освоенных ареалах дает основания предпола-
гать, что вслед за процессами миграции с естественным временным ла-
гом пройдут и процессы инноватизации новых селитебных центров. 

Несмотря на усиление центр-периферийных тенденций, отмечает-
ся и потенциал к росту технологической оснащенности сельских ареа-
лов. Однако обозначенный выше лаг не способствует автокатализации 
процессов роста инновационной насыщенности и привлекательности 
территории, так как частная инициатива в большей мере ведома крат-
косрочными ожиданиями. Соответственно, процессы освоения сель-
ских территорий нуждаются в дополнительном инструментарии под-
держки инновационной составляющей их развития, в том числе с уче-
том стратегической значимости и преимуществ приморского положе-
ния, потенциал которого во многом остается недоиспользованным. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ, грант № 19-010-

01083 «Проблемы инновационной безопасности и механизмы кластерного экономиче-
ского развития приграничных регионов Европейской части России». 
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УДК 352 
 

А. В. Левченков 
 

ПРАКТИКА УПРАВЛЕНИЯ  
АГЛОМЕРАЦИОННЫМИ ОБРАЗОВАНИЯМИ ЗА РУБЕЖОМ 
 

Практика управления крупными городскими агломерациями в 
статусе метрополитенских ареалов в современных российских условиях 
представлена в недостаточной степени. Документы территориального 
планирования в отношении агломераций, как правило, не отражают ре-
алии и отношения внутри данных образований, которые де-факто су-
ществуют давно. Кроме того, опыт управления такого рода формами 
расселения накоплен за рубежом, где регулярно происходит активная ре-
организация системы управления, изменяются парадигмы и принципы 
разработки документов территориального планирования крупных го-
родских агломераций, совершенствуется законодательная база. Статья 
направлена на изучение вопросов теории и практики институциональ-
ного управления агломерациями за рубежом и предлагает конкретные 
рекомендации для российских условий. 

 
The practice of managing large urban agglomerations in the status of 

metropolitan areas is underrepresented in modern Russian conditions. Spatial 
planning documents concerning agglomerations usually do not reflect the re-
alities and relations within these formations, which have de facto existed for a 
long time. Moreover, the experience in managing such forms of settlement is 
accumulated abroad, where the management system is actively being reor-
ganized, the paradigms and principles of spatial planning documents for large 
urban agglomerations are changing, and the legislative framework is improv-
ing. The article aims to study the theory and practice of institutional man-
agement of agglomerations abroad and offers specific recommendations for 
Russian environment. 

 
Ключевые слова: метрополитенские ареалы, агломерации, территориаль-

ное планирование, стратегии управления. 
 
Keywords: metropolitan areas, agglomerations, territorial planning, manage-

ment strategies. 

 
Актуальность, цель и методика исследования 

 
Проблематикой развития городских агломераций наряду с профес-

сиональными управленцами занимаются географы, урбанисты, эконо-
мисты, градостроители, которые исследуют не только данные террито-
риальные образования, но и, что особенно важно, вопросы управления 
урбанизированным расселением [1]. Как известно, активное развитие 
агломераций началось во второй половине XX в. и связано с качествен-
ными проявлениями урбанизации, а именно с влиянием крупных го-
родов на близлежащую территорию, постепенным их подчинением, 
срастанием, «спеканием» с близлежащими населенными пунктами пу-
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тем активного развития всех видов городской экономики и инфра-
структуры. Ученые выделяют ряд факторов в развитии агломераций: 
расширение границ за счет роста «ядра» агломерации; необходимость 
разработки и принятия законодательной базы функционирования аг-
ломерации; достаточное количество социальных и общественных объ-
ектов для полноценного функционирования, а также транспортные 
связи рабочей силы [2]. Их дальнейшее развитие ведет к формирова-
нию морфологически более сложных форм, таких как урбанизирован-
ные районы и метрополитенские ареалы. 

Рассматривая агломерационные образования как точки роста, 
начиная с 1970—1980-х гг. за рубежом стали проводить реформы в от-
ношении метрополитенских ареалов, призванные учитывать экономи-
ческие, административные и правовые факторы. Важной составляю-
щей реформ стал вопрос эффективности управления крупными город-
скими агломерациями. В российских же условиях механизмы управле-
ния метрополиями не представлены до сих пор. В отсутствие очерчен-
ных на федеральном уровне инструментов регионы сами разрабаты-
вают доступные им формы управления агломерациями. По оценкам 
экспертов [3], помимо Москвы и Московской области, Санкт-Петер-
бурга и Ленинградской области, в тридцати двух субъектах России на 
региональном и муниципальном уровне присутствуют те или иные до-
кументы, регламентирующие развитие агломераций. 

Целью данного исследования является анализ лучших практик и 
механизмов управления европейскими агломерациями, а также пред-
ложение некоторых конкретных, на наш взгляд, мер по использованию 
их в российских институциональных условиях. 

Основным методом исследования стал анализ документов про-
странственного планирования, законодательных и правовых актов в 
сфере градостроительства в отношении крупных агломерационных 
объединений. Сравнительный анализ применяемых моделей управле-
ния позволил дифференцировать и выбрать лучшие практики приме-
нительно к российским управленческо-правовым условиям. 

 
Полученные результаты 

 
Ведущие европейские страны в рамках программ пространственно-

го планирования накопили более чем 50-летний опыт институциона-
лизации агломераций как управляемых урбанизированных систем [4]. 
Каждая страна исходя из своих исторических и политических условий 
выбирает одну из двух моделей управления агломерациями. Первая 
модель предполагает высокий уровень проработки договорных отно-
шений между входящими в состав агломераций муниципалитетами, но 
исключает создание дополнительных институтов управления. Вторая, 
так называемая двухуровневая, ведет к формированию особого уровня 
и органа управления, которому муниципалитеты передают часть своих 
полномочий [5]. 
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Анализируя накопившийся за рубежом опыт управления развити-
ем агломераций, российские ученые видят достоинства и недостатки 
как в первой, так и во второй модели. Среди преимуществ первой мо-
дели, по мнению А. Н. Девятова [6], гибкая система управления, равно-
правие муниципальных образований, среди недостатков — низкая ско-
рость реализации управленческих решений, проблемы межличностных 
отношений управленцев, сложности софинансирования межмуници-
пальных проектов, смещение приоритетов в сторону городов-ядер. 

Вторая модель выигрывает единым подходом к развитию агломера-
ции, скоростью реализации управленческих решений. При этом опас-
ность заключается в низкой гибкости управления, отрыве власти от 
населения, потере муниципальными образованиями самостоятельно-
сти. Для Ростовской агломерации Д. Г. Иванова рекомендует использо-
вать модель управления, при которой часть функций передается го-
родской агломерации, а часть продолжают выполнять муниципальные 
образования «низового» уровня, — так называемый интегрированный 
вариант первой и второй модели. По мнению исследователя, это обес-
печит самостоятельность муниципальных образований, согла-
сованность приоритетов развития агломерации с государством и реги-
оном, сформирует единый финансовый центр [7]. 

В данной работе подробно рассмотрен пример управленческих 
практик, которые сложились в ряде европейских стран, отвечающих 
российским реалиям. 

Считается, что институциональный механизм управления город-
скими агломерациями в Соединенном королевстве связан с реформой 
административно-территориального деления 1974 г. (Local Government 
Act 1972), когда среди прочих были выделены особые единицы — мет-
рополитенские графства (metropolitan counties) с делением на метро-
политенские округа (metropolitan districts). Правда, еще до этого, в 1965 г. 
было создано особое административное образование Большой Лондон 
(London Government Act 1963), границы которого не совпадали с гра-
ницами агломерации1. Однако столичный регион представляет собой 
некоторое исключение, поэтому состояние институциональных эле-
ментов управления метрополитенскими ареалами рассмотрим на при-
мере Большого Манчестера — третьей по размерам (после Большого 
Лондона и Западного Мидленда) агломерации Англии, второй по раз-
мерам застроенной или городской территории (630,3 км2)2. Согласно 

                                                           
1 Управление Лондоном осуществлялось тогда на двух уровнях: на уровне 
региона — администрацией Большого Лондона и на уровне районов (боро) — 
33 муниципалитетами. Нынешняя форма управления — Администрация 
Большого Лондона (Greater London Authority — GLA) — была создана в 2000 г. 
вместо упраздненного в 1986 г. Совета Большого Лондона (в 1986—2000 гг. 
32 района и Сити управляли городом без централизованной власти). 
2 Национальное бюро статистики Великобритании использует два равных по 
значению термина: застроенная территория (built-up area) и городская тер-
ритория (urban area). 
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новому устройству, за управление в 1974—1986 гг. отвечал Совет граф-
ства Большой Манчестер (Greater Manchester County Council — GMCC), 
хотя в несколько ограниченном размере, а именно только за обще-
ственный транспорт, планирование, коммунальное хозяйство и т. п. 
Однако политическая борьба консервативного правительства с пре-
имущественно лейбористскими метрополитенскими советами приве-
ла к очередной реформе муниципального управления в 1985 г. 
с упразднением последних. Функции советов были переданы на один 
уровень вниз — муниципальным округам. Вместо совета была учре-
ждена Ассоциация муниципалитетов Большого Манчестера (Associa-
tion of Greater Manchester Authorities — AGMA) как координирующий 
орган в области экономического развития, жилищного строительства 
и планирования. 

Со сменой правительства и изменением законодательства — приня-
тием Закона о местном самоуправлении (Local Goverment Act 2000) и 
Закона о местной демократии, экономическом развитии и строитель-
стве (Local Democracy, Economic Development and Construction Act 
2009) — появилась возможность усиления роли граждан в самоуправ-
лении. Первый закон облегчал для начала добровольное объединение 
двух и более коммунальных структур в так называемые совместные ор-
ганы власти (combined authorities). Последние получили возможность по-
средством указов правительства перенимать различные полномочия, 
передаваемые центральной властью. Объемы полномочий, особенно-
сти создания отдельных администраций в каждом отдельном случае 
индивидуально обговаривались центральным правительством и ком-
мунальными властями при заключении договоров о передаче полно-
мочий (devolution deals). Передаваемые компетенции поначалу охваты-
вали лишь сферы экономического развития, градостроительства и 
транспортом. Одновременно государство оставило за собой контроль за 
расходованием средств, что ограничивало финансовые возможности 
муниципальных акторов [8]. 

Первым из восьми функционирующих сегодня за пределами Лон-
дона метрополитенских ареалов стала в 2011 г. Объединенная адми-
нистрация Большого Манчестера (Greater Manchester Combined 
Authority — GMCA)3. Была разработана стратегия на 2013—2020 гг. 
«Сильнее вместе», обозначившая направления полномочий в отно-
шении общественного транспорта, жилья, регенерации, управления 
отходами, снижения использования ископаемых энергоносителей и 
планирования. 

Городская агломерация Большого Манчестера (Greater Manchester 
Statutory City Region), включившая 10 метрополитенских округов 

                                                           
3 За ней в 2014 г. последовали администрации городских регионов Шеффилда, 
Ливерпуля, Северо-Востока и Западного Йоркшира. 
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Большого Манчестера и 5 соседних4, воспользовалась возможностью 
заключения соглашений одной из первых. Соглашение (City Deal) было 
заключено в июле 2012 г. в первой волне5. В вопросах управления мет-
рополитенским ареалом данное соглашение включает в себя полномо-
чия высшего уровня, как, например, возможность пополнения бюджета 
за счет реализации инфраструктурных проектов, активное привлече-
ние средств центрального правительства и фондов ЕС, привлечение 
инвестиций в жилищное строительство, решение проблем рынка труда 
путем развития новых профессиональных навыков и ученичества. 
Кроме того, в соглашении упоминается и экологическая проблематика 
(контроль выбросов углеводородов). 

Однако критические голоса требовали «радикальной» передачи 
полномочий, чтобы форсировать экономическое развитие на комму-
нальном уровне, что и произошло с принятием Закона о передаче пол-
номочий в отношении городов и местных органов власти (Cities and 
Local Government Devolution Act 2016). Данный акт расширил области 
компетенций совместных органов власти, сняв ограничения путем 
принятия дополнительного соглашения, дававшего муниципалитетам 
возможность выбора тех компетенций, под которые они могли испра-
шивать финансирование [9]. Кроме того, Закон 2016 г. предусматривал 
для межмуниципальных объединений введение выборной должности 
мэра в качестве единоличного основного партнера на переговорах с 
центральным правительством и ответственного за передаваемые сов-
местным органам власти полномочия6. 

На сегодняшний день уже заключено 26 такого рода «городских со-
глашений» в Англии, 4 в Шотландии и 1 в Уэльсе [10]. 

Во Франции законодательные и нормативные акты в отношении 
метрополитенских ареалов впервые появляются в декретах француз-
ского правительства о децентрализации с начала 1980-х гг. В 1999 г. был 
принят так называемый закон Шевенмана (Loi № 99-586 relative au 
renforcement et à la simplification de la coopération intercommunale), 
сформировавший основы для создания такого рода объединений и 
определивший три типа новых межкоммунальных объединений: ком-
мунальные (communauté de communes), агломерационные (com-
munauté d’agglomération) и урбанизированные сообщества (commu-
nauté urbaine). Администрированием занимаются специальные орга-
ны — государственные учреждения межмуниципального сотруд-
ничества (établissement public de coopération intercommunale — EPCI). 

                                                           
4 Округа Вейл-Ройал, Уоррингтон, Макклсфилд, Конглтон (графство Чешир) и 
округ Хай-Пик из графства Дербишир. 
5 В первую волну «городских соглашений» с декабря 2011 г. по июль 2012 г. 
вошли так называемые основные города (core cities): Бирмингем, Бристоль, 
Лидс, Ливерпуль, Манчестер, Ньюкасл, Ноттингем и Шеффилд. 
6 Выборы мэра Большого Манчестера как главы GMCA состоялись 4 мая 2017 г. 
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Первый тип таких органов имеет собственную налогооблагаемую ба-
зу. Метрополитенские ареалы (14 единиц), урбанизированные терри-
тории (15), агломерационные (219) и коммунальные сообщества (1018) 
являются так называемыми проектными учреждениями, то есть они 
имеют наряду с обязательными дополнительные полномочия, возло-
женные на муниципалитеты в рамках «территориального проекта» 
(projet de territoire). Другой тип представляют EPCI без собственной ба-
зы налогообложения, обычно называемые «межмуниципальным син-
дикатом» (syndicat intercommunal), создаваемые специально для осу-
ществления определенных полномочий, то есть представляющие со-
бой чисто «технические» учреждения. 

В настоящее время в подобных объединениях состоит большин-
ство коммун, поскольку это позволяет обеспечить реагирование на 
современные вызовы управления такого рода объединениями, луч-
шую организацию жизнедеятельности, развитие агломерации. 
В компетенции объединений входят такие вопросы, как улучшение 
распределения социального жилья; обеспечение развития общих 
транспортных сетей; создание градостроительной схемы коммерче-
ских объектов, проектов благоустройства территории и градострои-
тельства; оптимизация ведения общественного хозяйства и управле-
ния водными ресурсами и т. д. За последние годы эти образования 
пользуются все большей популярностью и в стране не осталось 
больших агломераций, не состоящих в той или иной форме объеди-
нения [11]. 

Согласно планам территориальной реформы 2010 г., в ключе даль-
нейшей реорганизации и оптимизации институционального управле-
ния предполагалось создание департаментов-регионов и межкомму-
нальных объединений. В отношении метрополитенских ареалов в 
2014 г. был принят отдельный Закон о модернизации территориально-
го управления и усилении метрополий (Loi de modernisation de l'action 
publique territoriale et d'affirmation des métropoles — MAPTAM), по ко-
торому предусматривалось образование метрополитенских регионов 
из городских сообществ (communauté urbaine — CUB). Закон отменил 
добровольный принцип образования EPCI с населением более 
400 тыс. человек в урбанизированном ареале. Все объединения с насе-
лением свыше 650 тыс. жителей были автоматически преобразованы в 
течение 2015—2016 гг. в новую организационную форму. Всего было 
образовано 22 метрополии (рис.), которые на национальном уровне 
представлены двумя ассоциациями: Урбанистской Францией (France 
urbaine) и Ассамблеей сообществ Франции (Assemblée des communautés de 
France)7. 

                                                           
7 Основана в 1989 г., членами ассоциации являются более 1000 межмуниципаль-
ных объединений из 1258 имеющихся в стране. 
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Рис. Урбанизированные зоны во Франции и границы 22 метрополий, 2017 г. 
 

Источник: Urbanisation et métropoles en France. URL: https://www.vie-publique. 
fr/carte/271110-urbanisation-et-metropoles-en-france (дата обращения: 18.10.2020). 

 
На уровень метрополитенских образований были переданы прак-

тически все значимые полномочия коммун в сфере планирования, эко-
номического, социального и культурного развития: жилищное строи-
тельство, туризм, инвестиционная деятельность, образование, комму-
нальные службы, в том числе общественный транспорт, охрана окру-
жающей среды, городская среда и т. п. В области территориального 
планирования метрополия отвечает за разработку всех соответствую-
щих документов. Непосредственно за отдельные городские территории 
отвечают местные городские планы (plan de deplacements urbains — PLU)8. 

Основным планировочным инструментом для межкоммунальных 
объединений является Схема территориального соответствия (Schéma 
de cohérence territoriale — SCOT), которая включает в себя три части: 

1. Отчет, включающий в себя прогноз, т. е. анализ развития терри-
тории за сравнительно небольшой период времени по всем составляю-

                                                           
8 Документ землепользования, разрабатываемый не коммуной, а частным бюро. 
Должен быть согласован с другими специальными планами и программами: 
транспортным планом (Plan de déplacements urbains), жилищной программой 
(Programme local de l’habitat) и т.д. 
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щим (географические, экономические, социальные, культурные, иму-
щественные и др.), позволяющий раскрыть ее сильные и слабые сторо-
ны, учесть потребность в развитии и благоустройстве территории, за-
щите окружающей среды, проблемы неоднородности общества в сфере 
жилищного строительства, потребность в создании транспортных сетей, 
предоставлении услуг, расширении коммунального хозяйства и т. д.; 
анализ первоначального состояния окружающей среды; список пред-
сказуемых последствий воплощения схемы территориального соответ-
ствия для окружающей среды. 

2. Проект стабильного развития и благоустройства территории — 
совместный проект коммун по благоустройству и защите окружающей 
среды, в котором отражены следующие стратегические цели развития 
коммун: обеспечение социального равновесия в сфере жилья и соци-
ального строительства, достижение гармонии между ростом города и 
обеспеченностью общественным транспортом, районирование ком-
мерческих и ремесленных учреждений, защита ландшафтов, предот-
вращение природных катастроф и т. п. 

3. Общие установки — документ, в котором более детально отража-
ются направления благоустройства территории, позволяющие осуще-
ствить проект стабильного развития. Речь идет об обеспечении гармо-
нии в таких сферах, как урбанизация и защита сельской местности и 
природных зон, социальное жилищное строительство, миграция насе-
ления, окружающая среда, размещение коммерческих объектов и т. д. 

В Германии теория и практика пространственной организации 
различает понятия «метрополитенский регион» (Metropolregion) и «аг-
ломерация». Термин «европейские метрополитенские регионы» (EMR) 
был введен в 1995 г. на Конференции министров по пространственно-
му планированию (Ministerkonferenz für Raumordnung — MKRO) как 
обозначение «пространственных и функциональных центров, исходя-
щие функции которых в международном масштабе выходят за переде-
лы национальных границ» [12]. Их функция — «поддерживать эффек-
тивность и конкурентоспособность Германии и Европы и содейство-
вать ускорению процесса европейской интеграции» [13]. 

В отличие от агломерации, которая в классическом виде состоит из 
центра и периферийной зоны, метрополитенские ареалы9 охватывают 
большую по площади территорию, включая сельскую местность, реги-
ональные обер-центры которых тесно связаны между собой экономиче-
скими отношениями либо маятниковой миграцией рабочей силы. 
Крупные города вне метрополитенских ареалов с населением от 100 до 
300 тыс. жителей выделяются в группу региональных городов10 (цен-
тров). В таких случаях их зона влияния формирует ареал регионально-
го города (Regiopolregion) при наличии определенных признаков, таких 
как развитая инфраструктура и хорошая доступность через него как 

                                                           
9 В 11 метрополитенских ареалах Германии проживает около 54 % населения, 
территория охватывает 50 % страны. 
10 Термин Regiopolen происходит от понятий regio — регион и polis — город. 
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связующий пункт между метрополиями11, значительная экономическая 
роль, наличие «глобального игрока» и «скрытого чемпиона» (Hidden 
Champions), инновационный потенциал и наличие высшего учебного 
заведения12. 

Одной из первых в 2006 г. была образована региональная городская 
агломерация Ростока (критериями включения муниципалитетов стали 
рост населения, уровень маятниковой трудовой миграции и т. д.). Об-
ласть сотрудничества муниципалитетов в рамках агломерации — жи-
лищное строительство, промышленность, розничная торговля, обще-
ственные пространства, велосипедная инфраструктура, школы. С мар-
та 2019 г. управляющей организацией является Планировочный союз 
Ростока (Planungsverband Rostock). 

На федеральном уровне концепция региональных городов и их 
ареалов нашла свое отражение в итоговом докладе трехсторонней ко-
миссии «Наш план для Германии — достойные условия жизни везде» в 
2019 г.13 В нем было подчеркнуто значение региональных городов для 
сельско-городского партнерства в сельской местности. Одновременно 
федеральное правительство поддержало развитие контактов между го-
родами. 

Метрополитенские регионы в Германии не равнозначны по тер-
риториальной структуре, величине, своему значению и в международ-
ном сравнении сравнительно слабо заселены14. Они не являются само-
стоятельными управленческими единицами и не имеют каких-либо 
отдельных органов управления в надстройке, рассматриваются больше 
как политическая категория, один из факторов при разработке доку-
ментов планирования, призванных определить их место и роль на 
национальном и континентальном уровнях15. Можно сказать, что это 
новый взгляд на агломерации как на регионы, имеющие возможность 
координации развития на политическом уровне, привлечения различ-
ных акторов, мобилизации существующих, но до этого момента сильно 
разрозненных ресурсов. 

Надо отметить, что воплощение планов создания метрополий в 
Германии до настоящего момента имело различные результаты с уче-

                                                           
11 Для рассматриваемого ниже региона Ростока такого рода метрополиями 
являются Берлин, Гамбург, Копенгаген/Мальмё и Щецин. 
12 Regiopolregion Rostock : [офиц. сайт]. URL: https://www.regiopolregion-
rostock.de/ueber-uns/regiopole-konzept/ (дата обращения: 18.10.2020). 
13 Unser Plan für Deutschland. URL: https://www.bmi.bund.de/SharedDocs/ 
pressemitteilungen/DE/2019/07/20190710-kom-gleichw-LV-DEU-atlas.html (дата 
обращения: 18.10.2020). 
14 Рейн-Рур, Берлин/Бранденбург, Мюнхен, Рейн-Майн, Штуттгарт, Гамбург, 
Ганновер-Брауншвайг-Гёттинген-Вольфсбург, Нюрнберг, Северо-Запад, 
Центрально-Германский, Рейн-Некар. Одновременно Дрезден с населением 
550 тыс. жителей не относится ни к одной метрополии [12]. 
15 Разработка документов пространственного планирования в Германии — 
прерогатива федеральных земель, федеральное правительство может только 
предлагать или разрабатывать рамочные условия, реагируя на внешние 
вызовы. 
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том развитого федеративного устройства и самосознания отдельных 
земель, а также того, что некоторые метрополитенские регионы выхо-
дят за границы федеральных земель. Практически идеальным вариан-
том сотрудничества считается принятый в июле 2019 г. План простран-
ственного развития столичного региона Берлин-Бранденбург (Landes-
entwicklungsplan Hauptstadtregion Berlin-Brandenburg — LEP HR), хотя 
он отчасти и нарушает принятую практику и традицию16. 

Несмотря на то что в Германии нет специально выделенных метро-
политенских или агломерационных территорий как административно-
территориальных единиц, контроль над подобными образованиями 
осуществляется благодаря развитому инструментарию и хорошо 
функционирующей системе планирования, а также постоянной госу-
дарственной поддержке [13]. Дополнительным фактором понимания 
проходящих в агломерациях процессов является наличие доступного и 
реального статистического материала, разработанного и постоянно об-
новляемого методического аппарата, достаточного количества исследо-
вательских учреждений. 

С другой стороны, практика показала, что в полицентричных реги-
онах, таких как Рейн-Рур, заставить города кооперироваться особенно 
трудно, в то время как в моноцентричных метрополитенских регионах 
их единственный центр со своим политико-административным ресур-
сом принимает на себя, как правило, активную роль, что зачастую при-
водит к его доминированию над прилегающей территорией. Поэтому 
считается, что доминирующую роль в таких случаях должны играть 
или надрегиональный государственный орган или, что лучше, комму-
нально-политическая управленческая группа (например, конференция 
глав муниципалитетов). 

Примечательным примером планирования развития агломераций 
в Дании является регион Большого Копенгагена. Начиная с первого 
плана 1947 г.17, который носил рекомендательный характер и не имел 
обязательной юридической силы, все последующие планы по развитию 
инфраструктуры в регионе своей главной задачей ставили сдержива-
ние роста агломерации и сохранение зеленых территорий. Городское 
развитие столичной области Копенгагена предлагалось направить 
вдоль пяти пригородных железных дорог, обеспечивающих связь меж-
ду пригородными жилыми районами и рабочими местами в центре 
города, в то время как территория между ними оставалась бы незастро-
енной, образуя так называемые зеленые клинья (green wedges)18. 

                                                           
16 Gemeinsame Landesplanung Berlin-Brandenburg. URL: https://gl.berlin-branden 
burg.de/landesplanung/landesentwicklungsplan-berlin-brandenburg-398167.php 
(дата обращения: 18.10.2020). 
17 Skitseforslag til Egnsplan for Storkøbenhavn. København, 1947. URL: https:// 
www.byplanlab.dk/sites/default/files2/FINGERPL.%20Skitseforslag.pdf (дата об-
ращения: 18.10.2020). 
18 Планировочный рисунок агломерации напоминает ладонь с растопырен-
ными пальцами и поэтому получил название Fingerplan (дат. finger «палец»). 
В 1974 г. Совет предложил создание в регионе третьего зеленого кольца, 
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Управление и планирование столичного региона за послевоенный 
период прошло несколько стадий. Последняя реформа национального 
планирования, проведенная в 2007 г., установила следующую структу-
ру столичной агломерации19: коммуна Копенгаген, состоящая из 
10 районов, три коммуны, объединенные в так называемую столицу 
(Hovedstaden), и управленческий «столичный регион». Юридически 
агломерация Большого Копенгагена (Storkøbenhavn) не оформлена. 
В соответствии с разработанным Министерством окружающей среды 
руководством (Fingerplan 2007)20 сама область агломерации поделена на 
четыре географических части: основной городской район (core urban 
region), периферийный городской район («пальцы»), (peripheral urban 
region), зеленые клинья21 и остальная территория (other Greater 
Copenhagen). Для муниципального планирования во всех четырех частях 
применяются специальные правила, однако ведущим выступает прин-
цип городского развития и регенерации, локация городских функций в 
пределах существующей городской зоны с учетом возможностей для 
укрепления общественного транспорта и зон вокруг транспортных ха-
бов и станций. Зеленые территории вклиниваются между застроенны-
ми территориями, имеют жесткое зонирование и зарезервированы для 
общедоступных рекреационных целей [17]. В то же время при плани-
ровании и реализации новых проектов, всегда предусмотрено создание 
новых зеленых зон [18]. В четвертом зеленом кольце новое строитель-
ство вообще не предполагается. Важным для всех частей является пла-
нирование развития транспортной инфраструктуры с долгосрочным 
резервированием транспортных коридоров. 

Пример Дании показывает, что рамки планирования агломерации 
здесь более строгие, с четким распределением компетенций по уров-
ням планирования, с упором на коммуны, которые несут главную от-
ветственность за общее пространственное планирование. Планирова-
ние на национальном уровне учитывает государственные интересы и 
может наложить вето на местные планы. В региональных планах разви-
тия (RUP) в качестве основных стратегических тем рассматриваются 
инфраструктура столичного региона, образование, природа и окру-
жающая среда.  

                                                                                                                                        
состоящего из существующих озер, двух речных долин (Mølleådalen и Vejleåda-
len) и ландшафтов вокруг Копенгагена, в качестве дополнения к внутреннему 
городскому кольцу с внутренними озерами (søerne) и второму кольцу, 
включающему Вестволден [14]. 
19 Несмотря на то что в 1970-х гг. в Дании было создано технически сложное 
интеграционное региональное планирование, оно было заменено в ходе терри-
ториальной реформы 2007 г. преимущественно стратегически ориентирован-
ными планами регионального развития. С этого момента пространственный 
контроль в основном осуществляется муниципалитетами [15]. 
20 The Finger Plan. A Strategy for the Development of the Greater Copenhagen Area. 
Ministry of the Environment Denmark. Copenhagen, 2015. URL: https://danish busi-
nessauthority.dk/sites/default/files/fp-eng_31_13052015.pdf (дата обращения: 
18.10.2020). 
21 Подробнее об этой модели зеленых насаждений см.: [16]. 
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Система пространственного планирования Швеции имеет два 
уровня управления: провинции и коммуны. Последним предоставлен 
значительный контроль над планированием землепользования. Закон о 
планировании и строительстве гласит: «Планирование земле- и водо-
пользования является муниципальным делом»22. Как и во многих дру-
гих случаях, Стокгольмская агломерация (urban area, Stockholms tätort) 
не выделена в отдельную управленческую единицу и административно 
включает в себя две коммуны полностью и части девяти коммун в лене 
Стокгольм. С 2005 г. Статистическое управление Швеции (SCB) выделя-
ет метрополитенский ареал «Большой Стокгольм» (Storstockholm), ко-
торый включает лен Стокгольм полностью в его административных 
границах и имеет особый статус в системе пространственного планиро-
вания [19]. 

Первый региональный план для Стокгольмского региона был при-
нят в 1958 г. Действующий План регионального развития Сток-
гольмского региона 2010 г. (Regional utvecklingsplan för Stockholmsregi-
onen — RUFS 2010) рассчитан на период до 2030 г.23 Структура расселе-
ния агломерации в форме звезды имеет сильное региональное ядро и 
исходящие от него связующие оси. Для решения проблемы моноцен-
тричности предполагается структурное развитие за пределами регио-
нального ядра в семи региональных основных областях, в том числе в 
областях вдоль осей. Руководящим принципом здесь является высокая 
транспортная и энергоэффективность, подчеркивающая классические 
ценности европейского города (плотность и разнообразие застройки, 
общественные пространства и зеленые зоны в городе) [20]. Кроме этого, 
планируется создание модели полицентрического пространственного 
развития с определением региональных центров роста различного 
уровня и значения (regional core, outher core). RUFS 2010 понимается как 
самим регионом, так и муниципалитетами и другими заинтересован-
ными сторонами как план контроля за развитием и стратегический ин-
струмент развития региона. 

Как мы видим из рассмотренных примеров, агломерация, как пра-
вило, понимается как отдельная планировочная единица с закреплен-
ными на государственном уровне правилами межмуниципального со-
трудничества и совместного планирования. Выделять агломерацию в 
отдельное территориальное образование с четкими границами нет 
необходимости. Напротив, важно иметь в первую очередь четкое по-
нимание объективного существования и постоянного развития агломе-
рационных процессов.  

                                                           
22 Plan- och Bygglagen (Swedish Planning and Building Act) : SFS 2010:900 / Swe-
dish Government. Stockholm, 2010. URL: http://www.notisum.se/rnp/document/ 
?id=20100900 (дата обращения: 18.10.2020). 
23 Regional utvecklingsplan för Stockholmsregionen — RUFS 2010 / Regionplane- 
och trafikkontoret. Stockholm, 2010. URL: http://www.rufs.se/publikationer/ 
20102/hela-rufs-2010/(дата обращения: 18.10.2020). 
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Выводы и рекомендации 
 
Задачи и проблемы планирования растущих агломераций за рубе-

жом и в России в целом схожи. Приведенный в статье опыт может быть 
применим в условиях поиска институциональных инструментов для 
российских агломераций. Это реформирование системы и принципов 
планирования, поиск оптимальных вариантов исходя из общей ситуа-
ции, четкое зонирование, ясные цели с упором на транспортную сеть, 
управление развитием через муниципальное сотрудничество под 
надзором государства, совместная разработка документов планирова-
ния. Необходимо решить, какой уровень и какие органы ответственны 
за планирование [21], имеют ли они для этого возможности и средства. 

Можно предположить, что предпочтительным путем развития ад-
министрирования агломераций в российских условиях является при-
мер выделения агломераций как отдельных управленческих террито-
рий с отдельными же органами управления. Данный пример, однако, 
хорошо работает при уже сложившемся институциональном каркасе 
распределения полномочий и, что самое главное, финансовых потоков. 
Такие условия позволяют решать вопросы развития агломерации на 
межмуниципальном уровне, где участники (чаще всего, но не всегда) 
выступают партнерами. 

В Германии, Швеции и Дании агломерации не выделяются как от-
дельные управленческие единицы, но как планировочные они суще-
ствуют очень давно, что позволяет соблюдать преемственность прини-
маемых планировочных решений, сочетая ее с обязательностью их вы-
полнения, обеспечиваемой законодательно. Исходя из этого можно 
предположить, что до принятия в России закона об агломерациях, ко-
торый определит нормативно их статус, необходимо усиливать именно 
взаимодействие муниципалитетов в межкоммунальной работе, практи-
ке создания так называемого «сельско-городского партнерства» как 
наиболее подходящего инструмента. Возможности корректировки 
нормативных актов в отношении местного самоуправления существу-
ют, и последние законодательные инициативы в данном направлении 
подтверждают это (например, ФЗ-136 от 27 мая 2014 г.). На нынешнем 
этапе крайне полезно на уровне субъектов РФ рассмотреть уже имею-
щиеся за рубежом практики управления агломерационным развитием, 
так же как и на федеральном уровне учесть опыт ведущих европейских 
стран в вопросах корректировки законодательства, в частности для 
возможностей внедрения второй модели управления, так как действу-
ющие нормы не содержат в явном виде аналога «второго этажа» управ-
ления агломерациями. 

При грамотном всестороннем внимании к развитию агломераций и 
управлению ими могут быть достигнуты существенные результаты 
пространственного развития территорий, включая следующие важные 
составные его части: 

1. Формирование в рамках агломераций полюсов и точек роста, в 
том числе инновационного характера, которые должны быть достаточ-
но автономными от агломерационного ядра, предоставляя жителям 
полный набор услуг для комфортного проживания, досуга и работы. 
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2. Планирование развития социальной инфраструктуры (дошколь-
ного, школьного, среднего профессионального образования, здраво-
охранения, торговли, объектов культуры, спорта и др.). 

3. Развитие транспортной инфраструктуры агломерации не по 
принципу «ядро — периферия», а между муниципалитетами для ре-
шения многих социальных задач. 

4. Совместное управление другими видами инфраструктуры, 
например инженерно-коммунальной (очистные сооружения, комму-
нальная инфраструктура — отопление, водоснабжение и водоотведе-
ние, рекультивация полигонов ТБО и т. п.). 

5. Совместное планирование строительства жилья путем разработ-
ки единых для агломерации правил землепользования и застройки. 

6. Существенное увеличение финансовой состоятельности муници-
палитетов. Использование потенциала агломерации для привлечения 
средств из внебюджетных источников, взаимодействия с бизнесом, уча-
стия в федеральных и региональных программах, международных 
проектах. 

7. Брендирование территорий с целью привлечения инвестиций, 
туристов, инвесторов. Связанные с этим вопросы гораздо легче реша-
ются на межмуниципальном уровне. 
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ 
СУБМАРИННОЙ РАЗГРУЗКИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД 

В ЮГО-ВОСТОЧНОЙ БАЛТИКЕ 
 

Субмаринная разгрузка подземных вод широко развита в Южной 
Балтике и создает специфические условия для формирования придон-
ных экосистем. Подземные воды обладают гидрохимическими характе-
ристиками, отличающими их от морских вод, что отражается на хи-
мическом составе донных осадков и придонных вод. Кроме того, подзем-
ный сток из водоносных горизонтов зоны активного водообмена наряду с 
речным стоком и атмосферными выпадениями может служить зна-
чимым фактором загрязнения морской среды. Однако российский сек-
тор Юго-Восточной Балтики изучен в отношении субмаринной раз-
грузки очень слабо. Между тем особенности геологического строения 
могут способствовать развитию этого процесса. Исследование геологи-
ческих предпосылок субмаринной разгрузки стало целью настоящей ра-
боты. Анализ различных факторов, потенциально способствующих 
субмаринной разгрузке (разломная тектоника, сейсмическая актив-
ность, проницаемость горных пород, палеоврезы, покмарки), позволил 
выделить перспективные для дальнейших исследований участки дна. 
В прибрежной зоне это участок выхода коренных пород на северном под-
водном склоне Калининградского полуострова, образующих палеоцен-
эоценовый водоносный горизонт. На остальной площади дна Юго-
Восточной Балтики водоносные горизонты перекрыты мощным слоем 
четвертичных образований. Только сочетание указанных факторов де-
лает возможной субмаринную разгрузку подземных вод на больших глу-
бинах моря. 

 
Submarine groundwater discharge is widespread in the Southern Baltic 

and creates specific conditions for the benthic ecosystems development. 
Groundwater has hydrochemical characteristics that are different from sea wa-
ter, which is reflected in the chemical composition of bottom sediments and 
waters. In addition, underground runoff from the aquifers of the active water 
exchange zone, along with river runoff and atmospheric deposition, can serve 
as a significant factor in the pollution of the marine environment. However, 
submarine discharge in the Russian sector of the Southeast Baltic is very 
poorly studied. Meanwhile, the features of the geological structure can con-
tribute to the development of this process. This work focuses on the geological 
prerequisites for submarine discharge. Analysis of various factors that poten-
tially contribute to submarine discharge (fault tectonics, seismic activity, rock 
permeability, paleo-incisions, pockmarks) made it possible to identify areas of 
the bottom that are promising for further research. In the coastal zone, this is 
an area of bedrock outcrops on the northern underwater slope of the Kalinin-
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grad Peninsula, forming a Paleocene-Eocene aquifer. Further, in the South-
east Baltic bottom area, aquifers are overlain by a thick layer of Quaternary 
formations. It is only a combination of these factors that makes the submarine 
discharge of groundwater at great depths of the sea possible. 

 
Ключевые слова: подземные воды, субмаринная разгрузка, палеоврез, пок-

марк, тектонический разлом, водоносный горизонт. 
 
Keywords: groundwaters, submarine discharge, paleoincision, pockmark, tec-

tonic fault, aquifer. 
 

Введение 
 

Субмаринная разгрузка — процесс поступления подземных вод 
непосредственно в море в виде подземного стока в пределах шельфа — 
в последние десятилетия находится в фокусе внимания исследователей 
[17; 20; 22—24]. Как оказалось [7; 22—24], подземный сток является зна-
чимой статьей водного и солевого бюджета морей, заливов и крупных 
озер. Долгое время считалось, что субмаринная разгрузка водоносных 
горизонтов в центральной части Гданьского бассейна маловероятна из-
за значительной мощности плейстоценовых и голоценовых отложений, 
формирующих водоупорный горизонт. Однако исследования, прове-
денные в других акваториях Южной Балтики (бухта Эккернфёрде, 
Пуцкая бухта) [23—27], и предварительные оценки, выполненные для 
акватории, примыкающей к Калининградскому полуострову [12], дока-
зывают, что субмаринная разгрузка не только возможна, но и характе-
ризуется значительными масштабами и воздействием на морские эко-
системы [13; 18; 21]. 

Интенсивность разгрузки подземных вод в донных отложениях 
морских бассейнов зависит от множества факторов. Способствовать 
развитию субмаринной разгрузки могут некоторые геологические 
факторы (условия). Эти условия связаны с зонами разломов, с наличи-
ем трещиноватости в плейстоценовых образованиях, с участками об-
нажения горизонтов, особенно в зонах структурных уступов (подвод-
ных террас), с зонами палеоврезов. Маркером разгрузки подземных вод 
могут являться покмарки — зоны естественного высачивания нефтеуг-
леводородов. Цель работы состоит в анализе особенностей геологиче-
ского строения дна российского сектора Юго-Восточной Балтики, спо-
собствующих развитию субмаринной разгрузки подземных вод. 

 
Распространение водоносных горизонтов на дне Балтийского моря 

 
На дне российского сектора Юго-Восточной Балтики обнажаются 

образования девонского, пермского, триасового, юрского, мелового, па-
леогенового возраста, образующие в разрезе закономерно чередующие-
ся водоносные и водоупорные горизонты [1; 3; 5]. При этом возмож-
ность разгрузки подземных вод появляется только при обнажении во-
доносных горизонтов, сложенных проницаемыми породами. Далеко не 
вся площадь дочетвертичной поверхности предоставляет такую воз-
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можность (рис. 1). Гидрогеологические условия акватории Балтики 
изучены недостаточно, поэтому, опираясь на существующие данные о 
геологическом строении дна Юго-Восточной Балтики и гидрогеоло-
гических условиях Калининградской области, можно предположить 
следующую картину распространения водоносных горизонтов. 

 

 
 

Рис. 1. Схема распространения водоносных и водоупорных горизонтов  
в российском секторе Юго-Восточной Балтики: 

1 — девонско-пермский водоносный горизонт; 2 — вятский водоупорный горизонт; 3 — 
верхнепермско-триасовый водоупорный горизонт; 4 — оксфорд-титонский водоносный 
горизонт; 5 — апт-сеноманский водоносный горизонт; 6 — турон-сантонский относи-
тельно-водоупорный горизонт; 7 — кампан-маастрихтский водоносный горизонт; 8 — 

палеоцен-эоценовый водоносный горизонт; 9 — разломы  
 

Источник: разработано на основе геологической карты дочетвертичных об-
разований [1]; гидрогеологическая стратификация дана по [5].  
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Непосредственно близ Калининградского полуострова (к северу и 
западу от него) и к западу от Балтийской косы на дочетвертичной по-
верхности обнажаются песчаные и алевритовые отложения алкской, 
самбийской, заостровской и любавской свит, образующие палеоцен-
эоценовый водоносный горизонт (Pg1-Pg2) [3; 5]. К западу от Куршской 
косы и Калининградского полуострова отложения калиновской и лоз-
няковской свит (разнообразные мергели с прослоями алевролитов, пес-
чаников, опок) формируют выходы кампан-маастрихтского водоносно-
го горизонта (К2km-m) [3; 5]. Далее мористее дочетвертичная поверх-
ность представлена глинистыми мергелистыми отложениями турон-
сантонского относительно водоупорного горизонта (K2t-st) (высоков-
ская, дубровская, демидовская свиты). Следующий водоносный гори-
зонт, располагающийся уже на больших глубинах (30—100 м) и зани-
мающий огромные площади дна, — апт-сеноманский (K1a-K2s) — 
cформирован песками, песчаниками, алевритами и алевролитами чка-
ловсакой, побединской и есяской свит (рис. 1) [3; 5]. 

На значительном расстоянии от берега дочетвертичная поверх-
ность образована юрскими отложениями (глубины моря 50—100 м). 
Они формируют оксфорд-титонский (J3o-tt) и геттангско-батский (J1g-
J2bt) водоносные горизонты, разделенные келловейским относительно 
водоупорным горизонтом (J2k) [3; 5]. Триасовые глинистые и верхне-
пермские галогенные отложения формируют единый мощный регио-
нальный водоупор (Р3-Т) (рис. 1) [3; 5]. Кавернозные доломиты страсс-
фуртской серии образуют вятский (страссфуртский) водоносный гори-
зонт (P3v), подстилающийся водоупорным вятским горизонтом (P3v) [3; 
5]. В северо-западной части российского сектора Балтики под четвер-
тичными образованиями находятся верхнедевонские известково-
доломитовая и доломитово-глинистая толщи, принадлежащие девон-
ско-пермскому водоносному горизонту (D2-P3) (рис. 1) [3; 5]. 

Непосредственно на дне севернее Калининградского полуострова 
имеются локальные выходы коренных пород, формирующих палео-
цен-эоценовый водоносный горизонт [9]. Здесь разгрузка наиболее ве-
роятна. На остальной площади дочетвертичные породы перекрыты 
четвертичными образованиями различной мощности (до нескольких 
десятков метров) и полноты разреза [4—5], и непосредственная разгруз-
ка подземных вод становится возможной только при определенных 
условиях: при локальном сокращении их мощности, повышенной по-
ристости, трещиноватости, наличии разломов и др. 

 
Разломы и сейсмическая активность 

 
В структурном отношении Гданьский бассейн находится в пределах 

юго-восточного склона Балтийской синеклизы [5]. Современная по-
верхность фундамента Балтийской синеклизы отражает суммарный 
результат всех тектонических движений, имевших место на данной 
территории в течение всего фанерозоя. Поверхность фундамента ме-
стами нарушена разломами, имеющими в пределах акватории моря в 
основном субширотное и северо-западное простирание (рис. 1) [14]. 
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В Балтийской синеклизе выделяются две основные категории раз-
ломов — доплатформенные (погребенные, не проникающие в осадоч-
ный чехол и не влияющие на развитие его структурных особенностей) 
и платформенные (проникающие в чехол). Платформенные разломы, в 
свою очередь, также делятся на два класса: региональные и локальные 
[1]. К региональным разломам относятся все крупные и средние по 
простиранию разломы региона (от многих десятков до нескольких со-
тен километров), разграничивающие крупные и средние тектониче-
ские структуры. Чаще всего эти разломы выражены в виде сбросов, ре-
же — взбросов. К локальным разрывным нарушениям отнесены все 
прочие мелкие, сравнительно небольшой протяженности (до первых 
десятков километров), разобщенные и не объединенные в единые зоны 
разломы [1; 14]. 

Значительная часть разломов была сформирована на стадии обра-
зования Балтийской синеклизы и проникает в осадочный чехол до де-
вонских отложений [5]. Однако некоторые признаки указывают на ак-
тивность отдельных разломов и возможность их проникновения в тол-
щу отложений выше по разрезу (вплоть до четвертичных). В частности, 
исследования сотрудников Института физики Земли им. О. Ю. Шмид-
та, проведенные в начале 2000-х гг. на территории Калининградской 
области, выявили наличие нескольких сейсмогенерирующих структур, 
отождествляемых с разломами, в том числе установленными на по-
верхности (Янтарненская разломная зона, Пионерский разлом) [8]. В [1] 
демонстрируются некоторые разломы, проникающие в осадочный че-
хол в более молодые, нежели девонские, отложения (вплоть до палеоге-
новых). Активность разломов может подтверждаться проявлением сей-
смической активности. Сейсмические толчки с эпицентрами, лежащи-
ми в акватории Гданьского залива (рис. 2), регистрируются регулярно 
(например, Европейско-Средиземноморским сейсмологическим цен-
тром [19]). 

 

 
 

Рис. 2. Сейсмические события, зарегистрированные в Юго-Восточной Балтике  
в период 1964—2008 гг. 

 

Источник: [19].  
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Разломы могут способствовать связи водоносных горизонтов, разде-
ленных даже мощными водоупорами. На активную связь различных 
водоносных горизонтов, осуществляющуюся по разрывным дислока-
циям, указывали работы А. И. Трипониса, в которых доказывается су-
ществование связи между глубинной нефтеносностью и газобиохими-
ческими аномалиями в водоносных горизонтах зоны интенсивного во-
дообмена [15]. На континенте часто отмечаются аномалии величины 
минерализации подземных вод, в частности верхнемелового водонос-
ного горизонта, из-за перетекания вод нижележащих водоносных гори-
зонтов по литологическим окнам или разломам [11]. 

 
Палеоврезы 

 
Наиболее часто отмечаются палеоврезы в поверхность палеогено-

вых и меловых отложений. Значительное количество выявленных па-
леодолин плиоцен-плейстоценового возраста сосредоточено в западной 
части Калининградской области и продолжается в акваторию Гдань-
ского бассейна [4; 10]. Наиболее ярким примером является палеоврез 
протяженностью более 20 км, протягивающийся в северо-западном 
направлении через весь Калининградский залив к Балтийской косе в 
районе г. Балтийска и далее уходящий в морскую акваторию. Балтий-
ский палеоврез трассируется разломом и проникает в верхнемеловые 
(лозняковские) отложения. Минимальная в Калининградской области 
отметка днища палеодолины (– 266 м), врезанной в среднеюрские обра-
зования, зафиксирована на севере области в приустьевой части 
р. Неман близ пос. Мысовка [6]. Ширина долин обычно составляет око-
ло 1,0—1,5 км, редко превышая 3—5 км [10]. Происхождение этих доли-
нообразных углублений связывается с доледниковой речной, водно-
ледниковой или экзарационной деятельностью либо комплексом про-
цессов (сложные долины, модифицированные) [10]. 

Изучение палеодолин Калининградского полуострова дает воз-
можность предположить активное участие в их образовании тектони-
ческого фактора. Так, формированию палеоврезов могло предшество-
вать погружение отдельных участков задолго до начала четвертично-
го времени. Проявлением тектонической активности служат наруше-
ния (сбросы), предшествовавшие формированию палеоврезов. Такие 
сбросы отмечены в палеодолинах вблизи пос. Янтарный, г. Светлогор-
ска, Балтийска [6; 10]. Амплитуда сбросов может составлять до 20 м. 
Следствием конседиментационного отрицательного движения яви-
лось фиксируемое на разрезах Приморского месторождения янтаря 
увеличение мощности верхнеэоценового янтареносного горизонта 
до 20 м [6]. 

Анализ расположения палеодолин показал приуроченность части 
из них к тектоническим нарушениям [8]. Так, кроме указанных па-
леодолин в районе пос. Янтарный, г. Балтийска, в качестве примера 
можно привести долинный врез вблизи г. Славска. На флесурно-
разрывные зоны — Бакалинскую и Мельниковскую — хорошо накла-
дываются длинные оси понижений и возвышенностей дочетвертичного 
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рельефа. Прегольская зона разломов ответственна за появление древне-
го вреза глубиной более 100 м, протягивающегося через территорию г. 
Калининграда, и современной долины р. Преголи. Связь палеодолин с 
тектоническими нарушениями подтверждается некоторыми гидрогео-
логическими данными. 

Часть крупных палеоврезов заполнена водонасыщенными отложе-
ниями и формирует основу месторождений питьевых подземных вод. 
Отклонения в качестве подземных вод (изменение величины минера-
лизации, увеличение содержания хлорного иона, брома, кремнезема и 
др.) могут служит индикатором подпитки водоносных горизонтов из 
нижнемеловых или юрских горизонтов [11]. Над палеоврезами нередко 
наблюдается повышенная минерализация верхних горизонтов подзем-
ных вод: на глубине 20—40 м вскрываются воды с минерализацией 5,0—
15,0 г/дм3 [5]. По разломам из глубоких горизонтов проникают также 
гидротермальные растворы невысоких температур. Так, на северо-
востоке Калининградской области в скважине, пройденной в пределах 
глубокого палеовреза, в керне, поднятом с глубины 93,5 м и представ-
ленном слабо сцементированным, сильно трещиноватым песчаником, 
было установлено присутствие большого количества пирита (более 
12 %), единичные микрокристаллы халькопирита [5]. Описанные суль-
фиды являются новообразованиями, и частью исходного вещества для 
их формирования могли служить глубинный газ или низкотемпера-
турные растворы, проникающие по разлому [5]. Можно допустить ве-
роятность такого процесса в акватории Балтики. 

 
Покмарки 

 
Потенциально зоны разгрузки подземных вод могут сочетаться с 

покмарками — кратерообразными понижениями на поверхности дна, 
образованными за счет выхода флюида из осадка в водную толщу. Пок-
марки представляют собой одну из форм проявления газонасыщенных 
осадков, хорошо опознаются благодаря формированию акустических 
аномалий [16]. Акустические аномалии в центральной части Гданьско-
го залива локализуются в узких, трещинных или трубообразных под-
водящих каналах, прослеживаются из дочетвертичной (палеоген-
юрской) толщи до нижнеголоценовых слоев, где заканчиваются во-
ронками диаметром до 300 м. Под этими воронками, как и под покмар-
ками, на глубине 5—10 м четко регистрируются структуры в виде свое-
образных резервуаров, которые А. И. Блажчишин назвал «газовыми по-
душками» [2]. 

Выход метана на поверхность морского дна в основном происходит 
в результате 1) накопления свободного газа в шельфовых осадках, 
2) вертикального подъема потока, особенно вдоль тектонически актив-
ных зон, 3) разрушения газогидратов на континентальном склоне [16]. 
Существуют различные способы выделения метана из осадков: диффу-
зионный (для растворенных газов, не деформирующий осадок), кон-
вективный (с газовыми пузырьками, образующий покмарки), а также 
адвективный (с выходом грунтовых вод) [16]. 
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По современным данным, покмарки в Юго-Восточной части Балти-
ки занимают 1,7 км2 из 222 км2 площади газонасыщенных илов (рис. 3). 
Они приурочены к зонам дизъюнктивных нарушений и голоценовым 
осадкам мощностью более 5 м (рис. 3) [16]. Величина отношения кон-
центраций метана к его гомологам, а также данные изотопного состава 
углерода (δ13С) метана указывают на его микробное происхождение 
[16]. Однако нельзя исключить дополнительное поступление метана в 
верхний слой осадка из глубинного источника. На мелководье у при-
корневой части Куршской косы в зоне разрывных нарушений и нефте-
газоносной структуры отмечено минимальное соотношение метана с его 
гомологами, что говорит о вероятной миграционной (глубинной) при-
роде углеводородных газов в данном районе. «Горячей точкой» по выхо-
ду метана на границе «осадок-вода» в Балтийском море является район 
распространения илов. Максимальный поток метана (3,3 ммоль/м2/сут) 
отмечается в илах покмарков [16]. 

 

 
 

Рис. 3. Распространение газонасыщенных осадков в российском секторе  
Юго-Восточной Балтики по результатам эхолотных и геоакустических съемок:  

1 — газонасыщенные илы; 2 — покмарки; 3 — район распространения илов; 4 — зоны 
разрывных нарушений. На врезке видны 7 покмарков 

 
Источник: [16]. 
 
Заслуживает внимания также и то, что подстилающие илы ниж-

неголоценовые и верхнеплейстоценовые глины из кратеров обнару-
живают, как и сами илы, кавернозную структуру, нередко с полиго-
нальной трещиноватостью и отдельными зияющими трещинами [2]. 
Трещиноватость характерна для мореноподобных отложений из кра-
теров, вскрытых отдельными колонками. Разнонаправленная трещи-
новатость свидетельствует о миграции газов не только по вертикали, но 
и в других направлениях (как и в Арконской впадине). Латеральная 
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миграция газов обусловлена наличием значительного порового про-
странства на базальной поверхности дочетвертичных пород. Вы-
сачивания газов происходят также над сводами девонских и силурий-
ских антиклиналей и в местах выклинивания отдельных слоев, из ко-
торых могут разгружаться на базальную подчетвертичную поверхность 
артезианские воды [2]. В нашем случае это могут быть верхнемеловые и 
юрские водоносные горизонты. Линейный характер форм флюидной 
разгрузки связан с простиранием тектонических разломов. 

 
Результаты и выводы 

 
Анализ различных факторов, способствующих субмаринной раз-

грузке, позволил предположить перспективные для выявления ее сле-
дов полигоны. Первый расположен в северо-восточной части Гданьско-
го бассейна и характеризуется несколькими перспективными для суб-
маринной разгрузки факторами: разломы, палеоврез, покмарки, струк-
турный уступ. Второй лежит в акватории Балтики на продолжении Ба-
калинской разрывной зоны, третий — на продолжении Прегольской 
зоны разломов. В районе первого полигона регистрируются две аку-
стические аномалии, связанные с долинными и озерными врезами, 
совпадающими с простиранием разлома (рис. 4), последний сочленяет-
ся со структурным уступом верхнего мела. Корни акустических анома-
лий уходят в подстилающую триасово-юрскую толщу, в которой реги-
стрируются подводящие каналы, часто заканчивающиеся в голоцено-
вых отложениях «газовыми подушками» [2]. 

 

 
 

Рис. 4. Акустические аномалии и покмарки  
в северо-восточной части Гданьской впадины:  

1 — акустические аномалии; 2 — погребенные покмарки; 3 — покмарки; 4 — структур-
ный уступ; 5 — илы; 6 — моренные отложения; 7 — расположение колонок 

 

Источник: на основе [2].  
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Обнаружение очагов субмаринной разгрузки подземных вод по ин-
версиям солености морских вод в связи с большой мощностью илистых 
осадков и размытой границей «вода — дно» вызывает трудности по 
причине рассеивания флюида в толще илов и его перемешивания в 
осадках с морской водой, а также из-за технических проблем, связанных 
с невозможностью получения достоверных результатов зондированием 
в придонном горизонте. Вследствие этого перспективным является ме-
тод обнаружения влияния субмариной разгрузки на донные экосисте-
мы, основанный на изменении химического состава верхнего слоя 
осадка [21]. Исследования геохимических свойств осадков, расположен-
ных на площади первого полигона близ разлома и покмарка (рис. 4, 
колонка 37056) и в периферической зоне газонасыщенных осадков 
(рис. 4, колонка 37057) показали различия в вертикальном распределе-
нии химических элементов [21]. 

Был проведен кластерный анализ, выявивший существенные раз-
личия в группировках слоев. Вертикальная структура и уровень взаи-
мосвязей химических элементов в колонке 37056 позволяет говорить о 
существовании дополнительных факторов, влияющих на седиментоге-
нез. Существует вероятность, что таким фактором может быть субма-
ринная разгрузка [21]. 

Различия с близлежащей колонкой 37057 не могут быть объяснены 
различными условиями осадконакопления. В Гданьской впадине под 
галоклином (глубины 80—90 м) на расстоянии нескольких километров 
сложно представить развитие отличающихся гидролого-гидрохимичес-
ких условий, определяющих различный минералогический состав от-
ложений. Близость покмарка к колонке 37056 маркирует выход флюида 
из осадочной толщи, придавшего, по-видимому, особенности повторя-
ющейся стратификации [21]. 

Таким образом, разгрузка подземных вод возможна не только непо-
средственно в зонах обнажения водоносных горизонтов на подводном 
склоне к северу и северо-западу от Калининградского полуострова, но 
и на значительном расстоянии от берега и на больших глубинах. Гео-
логическое строение (обнажения на дне водоносных горизонтов, не-
большая мощность четвертичных, прежде всего моренных, отложений, 
наличие палеоврезов), особенности тектоники (активные разломные 
зоны, проявления сейсмичности) и рельеф дна (наличие уступов) яв-
ляются факторами, благоприятствующими субмаринной разгрузке. 
Для поиска участков разгрузки подземных вод перспективно также ис-
пользование в качестве маркеров зон покмарков, в особенности тех, для 
которых установлено глубинное происхождение газовых флюидов. Со-
четание различных факторов создает предпосылки для активной связи 
различных водоносных горизонтов даже через мощные водоупоры и 
способствует субмаринной разгрузке. 

 
Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ и Правительства Кали-

нинградской области в рамках научного проекта № 19-45-390007 «Влияние субмарин-
ной разгрузки подземных вод на формирование донных осадков в Гданьской впадине 
Балтийского моря». 
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Е. А. Буденкова, Я. А. Масютин 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ СПОСОБНОСТИ КОНСОРЦИУМОВ 
ДРОЖЖЕВЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ  
К ПРОДУЦИРОВАНИЮ ЭТАНОЛА 

 
Производство биоэтанола из непищевого сырья считается пер-

спективной альтернативой традиционному получению этанола из пи-
щевых культур. Однако ряд существенных технологических недостат-
ков не позволяет в настоящее время производить биоэтанол в промыш-
ленных масштабах. В частности, существует проблема подбора наибо-
лее эффективных микроорганизмов-продуцентов. В силу того что суб-
страт для спиртового брожения, как правило, является многокомпо-
нентным, более эффективным считается использование не одного, а не-
скольких штаммов микроорганизмов. В связи с этим целью исследова-
ния стал подбор консорциумов дрожжевых микроорганизмов, способных 
к совместному культивированию, и анализ их способности к синтезу 
этанола. В соответствии с целью исследования был проведен анализ 
биосовместимости некоторых дрожжевых микроорганизмов из фонда 
Всероссийской коллекции промышленных микроорганизмов, способных к 
продуцированию этанола. Исследована способность к продуцированию 
этанола дрожжевыми консорциумами с использованием ферментатив-
ного гидролизата делигнифицированной целлюлозы мискантуса. Прове-
дено сравнение способности дрожжевых консорциумов к образованию 
этанола в зависимости от условий аэрации. Контроль динамики реду-
цирующих веществ в исследуемых пробах осуществлялся с помощью 
спектрофотометрии, а конечное содержание этанола проанализировано 
газохроматографически. В результате проведенной работы установле-
но, что использование консорциума дрожжевых микроорганизмов позво-
ляет эффективно проводить спиртовое брожение, о чем свидетель-
ствует высокая степень биоконверсии редуцирующих веществ. 

 
The production of bioethanol from non-food feedstock is considered to be a 

promising alternative to conventional ethanol production from food crops. 
However, a number of significant technological drawbacks does not allow the 
industrial production of bioethanol. The most effective microorganisms-
producers are hard to identify. Due to multicomponent composition of sub-
strate, the use of several strains of microorganisms is considered to be more ef-
fective than that of one strain. Thus, the aim of the study is to select yeast 
consortia capable of cocultivation, and to analyze their ability to produce eth-
anol. The study analyzed the biocompatibility of some ethanologenic microor-
ganisms from the All-Russian collection of industrial microorganisms as well 
as the ability of yeast consortia to generate ethanol through using the enzy-
matic hydrolyzate of delignified Miscanthus cellulose. Its generating capacity 
was checked depending on aeration conditions. The test samples were con-
trolled for reducing sugars with spectrophotometry, while the resulting etha-
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nol content was determined with gas chromatography. It has been found that 
the use of yeast consortia makes ethanol fermentation efficient, as evidenced by 
the significant bioconversion of reducing sugars. 

 
Ключевые слова: микроорганизмы, дрожжи, консорциум, мискантус, 

ферментативный гидролиз, спиртовое брожение, биоэтанол. 
 
Keywords: microorganisms, yeast, consortium, Miscanthus plant, enzymatic hy-

drolysis, ethanol fermentation, bioethanol. 
 
Разработка эффективных способов производства биотоплива из 

лигноцеллюлозного сырья приобретает все большую значимость в све-
те истощения запасов ископаемого топлива и ухудшения состояния 
окружающей среды в результате его добычи. Обладая эколого-эко-
номическими преимуществами, биоэтанол способен составить конку-
ренцию на мировом топливном рынке [9]. Для того чтобы обеспечить 
экономически выгодный процесс производства биоэтанола, необходи-
мо добиться эффективного расщепления полимерного лигноцеллю-
лозного сырья на мономерные сахара, которые в дальнейшем подвер-
гаются сбраживанию микроорганизмами (дрожжами или бактериями) 
с образованием спирта. Состав и концентрация сахаров в лигноцеллю-
лозном гидролизате варьируют в зависимости от состава сырья и спо-
соба его обработки. К другим важным факторам спиртового брожения 
относятся отбор и подготовка субстрата, отбор и адаптация микроор-
ганизмов, условия проведения процесса [9]. 

В связи с назревающим продовольственным кризисом представля-
ется весьма перспективным производство биоэтанола второго поколе-
ния, то есть с использованием непищевой растительной биомассы. Тра-
вянистое растение мискантус китайский (Miscanthus sinensis) позволяет 
получать десятки тонн урожая с одного посева на протяжении многих 
лет. Биомасса мискантуса недорога, обильно произрастает и хорошо 
адаптируется к российским почвам. Основная причина, препятствую-
щая использованию подобного растительного сырья, заключается в не-
достаточной эффективности методики получения биоэтанола, что обу-
словлено деградацией сахаров и отсутствием достаточно эффективных 
микроорганизмов [1]. В связи с этим в качестве исследуемого субстрата 
был выбран мискантус. 

Использование дрожжей Saccharomyces cerevisiae позволило значи-
тельно сократить время производство биоэтанола. При этом отмечено, 
что штаммы, выделенные из натурального субстрата, приводят к зна-
чительно большему выходу спирта, чем штаммы чистой линии [9]. Ак-
тивность дрожжей рода Saccharomyces в процессе сбраживания проявля-
ется от начала процесса и до тех пор, пока сбраживаемые сахара полно-
стью не метаболизируются в этанол [6]. Виды дрожжей, не относящиеся 
к Saccharomyces, долгое время не рассматривались на промышленном 
уровне из-за низкой способности метаболизировать глюкозу в этанол 
[6], однако они способны к переработке в этанол других углеводов, по-
мимо глюкозы. Эта способность варьирует по причине высокой измен-
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чивости штаммов и в зависимости от условий культивирования. В силу 
низкой (Candida, Pichia) или умеренной устойчивости к этанолу 
(Lachancea, Torulaspora) активность не относящихся к Saccharomyces видов 
угнетается при накоплении в среде этилового спирта в объеме 4 % [6]. 
Лишь немногие виды (Starmerella stellata, Saccharomycodes ludwigii) прояв-
ляют устойчивость к этанолу при температуре ниже 30 °C, и их фер-
ментативная активность наблюдается до уровня накопления этанола в 
42 % [6; 9; 11]. Zygosaccharomyces rouxii может расти в условиях экстре-
мально высокой осмоляльности за счет сахаров, но не способен потреб-
лять глюкозу [9]. 

Сокультивирование разных штаммов дрожжей представляется пер-
спективным за счет более полной переработки многокомпонентного 
субстрата и большего выхода этанола [5; 13], однако сложность этой ме-
тодики заключается в обеспечении оптимальных условий сбраживания 
для двух или более штаммов. Конечное содержание этанола при со-
культивировании Saccharomyces и прочих дрожжей может снизиться 
примерно на 1—2 %, а процесс брожения может быть увеличен на не-
сколько дней [6]. Возможно, это происходит за счет выработки большо-
го количества нецелевых соединений (молочной и уксусной кислоты, 
сложных эфиров, глицерина), что замедляет процесс спиртового бро-
жения [6]. Иммобилизация дрожжевых клеток в биопленке (альгинат-
ные шарики) отчасти позволяет оптимизировать процесс сокультиви-
рования за счет создания локальных ниш, в которых поддерживаются 
условия, необходимые для разных микроорганизмов. Тем не менее 
конкуренция за субстрат и различие в оптимальных условиях роста 
остаются ограничивающими факторами при сокультивировании [14]. 

Дрожжи, не относящиеся к Saccharomyces, чрезвычайно разнообраз-
ны, их применение основано на уникальных индивидуальных характе-
ристиках. Наиболее изученными и коммерциализированными видами, 
не относящимися к Saccharomyces, в виноделии являются Torulaspora 
delbrueckii и Lachancea thermotolerans [6]. Дрожжи Scheffersomyces conditionitis 
и Pachysolen tannophilus обладают высоким потенциалом к сбраживанию 
пентоз [7; 10; 12; 16]. Kluyveromyces marxianus отличается высокой скоро-
стью роста, термостойкостью, способностью усваивать широкий спектр 
сахаров и производить различные соединения. Несмотря на менее эф-
фективное сбраживание глюкозы по сравнению с Saccharomyces 
cerevisiae, K. marxianus способен ускорять производство этанола [4]. Тер-
мостойкость K. marxianus позволяет проводить спиртовое брожение при 
высоких температурах, что снижает вероятность микробной контами-
нации и делает возможным объединение процесса брожения с предше-
ствующей стадией ферментативного гидролиза целлюлозосодержаще-
го сырья [15]. Starmerella bacillaris улучшает жизнеспособность клеток 
дрожжей сахарамицетов и, соответственно, благотворно влияет на про-
цесс брожения. В настоящее время ведутся разработки методики, поз-
воляющей использовать Starmerella bacillaris в качестве основного проду-
цента этанола [8]. 
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В представленной работе проведено исследование способности не-
которых дрожжевых микроорганизмов (K. marxianus, S. stipites, 
P. tannophilus, S. cerevisiae М, S. ludwigii 8, Z. rouxii, S. bacillaris, L. thermotol-
erans, T. delbrueckii) к сбраживанию глюкозы, полученной из целлюлозы 
мискантуса, в консорциумах. 

 
Материалы и методы 

 
Субстрат. В качестве субстрата использована делигнифицирован-

ная целлюлоза травянистого растения Miscanthus sinensis Zebrinus (со-
держание α-целлюлозы — 81 %, содержание лигнина — менее 0,2 %). 
Проведен ферментативный гидролиз субстрата в концентрации 
0,1 г/мл и концентрации ферментного препарата 30 мг/мл в натрий-
ацетатном буфере (рН 5,0). Условия гидролиза: 100 об/мин, 150 ч, 50 °С. 
Ферментный препарат «Целлюлакс ультра» с активностью 2500 ед/г, 
созданный на основе микроскопического гриба Trichoderma reesei, со-
держит целлюлазу, бета-глюканазы, пектиназы и экзо-целлобиогидро-
лазы. Активность ферментов прекращали автоклавированием (121 °С, 
15 мин). Выход редуцирующих веществ (глюкоза) от массового содер-
жания гидролизуемых компонентов составил 14,13±5,52 мг/мл. 

Микроорганизмы. Получены из фонда Всероссийской коллекции 
промышленных микроорганизмов ГосНИИгенетика: K. marxianus (Y-
2039), S. stipites (Y-3264), P. tannophilus (Y-3269), S. cerevisiae М (Y-4242), 
S. ludwigii 8 (Y-2012), Z. rouxii (Y-4659), S. bacillaris (Y-4015), L. thermotolerans 
(Y-4532), T. delbrueckii (Y-1539). Микроорганизмы инкубировали при 
27 °C стационарно на чашках Петри с полной дрожжевой средой (г/л): 
глюкоза 20, дрожжевой экстракт — 5, пептон — 10, агар — 10. Солевой 
раствор (г/л): (NH4)2SO4 — 3,75; KH2PO4 — 2,1; CaCl2•H2O — 0,5; 
MgSO4•7H2O — 0,375. Питательную среду и раствор солей автоклави-
ровали раздельно (121 °С, 15 мин). 

Тест на биосовместимость. Определение биосовместимости штам-
мов дрожжей проводилось методом прямого совместного культивиро-
вания на плотной питательной среде, предложенным Н. А. Глушано-
вой. Культура, выращенная на жидкой питательной среде в концен-
трации 0,10—0,11 OD (спектрофотометр Bio-Rad SmartSpec Plus, режим 
OD600), бактериологической петлей диаметром 3 мм наносится на 
плотную питательную среду. После впитывания капли на поверхность 
той же среды наносится капля другой испытуемой культуры, которая 
при растекании покрывает половину первой капли. Чашки Петри ин-
кубировались в течение 24 ч при температуре 27 °C. Результаты интер-
претировались следующим образом: задержка роста одного штамма — 
антагонизм; выход одной культуры наверх — слабый антагонизм; сли-
яние, усиление роста штаммов — биосовместимые. 

Подготовка к сбраживанию. Для приготовления инокулята ис-
пользовали клетки второго пассажа. По достижении клетками дрожжей 
стационарной фазы (24-часовая инкубация) клетки собирали, центри-
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фугировали (4 °С, 7000 об/мин, 5 мин). Супернатант удаляли, осадок 
промывали стерилизованной деионизированной водой и снова цен-
трифугировали. Солевой раствор добавляли к осадку до достижения 
подходящей концентрации (OD 0,60—0,61) и инокулировали в гидро-
лизат (5 % от общего объема). При сокультивировании доля инокулята 
для каждого штамма уменьшена вдвое, чтобы выдержать общий размер 
инокулята. Условия брожения: 100 об/мин, 144 ч, 30 °С, ограниченная 
аэрация. Активность ферментов прекращали автоклавированием 
(121 °С, 15 мин). Сбраживание проводилось в трех повторностях для 
каждого консорциума. 

Анализ. Эффективность ферментации контролировали путем пе-
риодического отбора (образцы объемом 200 мкл центрифугировали 
при 7000 об/мин, 10 мин). Концентрацию редуцирующих веществ 
(глюкозы) определяли через измерение оптической плотности с ис-
пользованием спектрофотометра UV-3600 Schimadzu (при 664 нм) и 
медно-щелочного реагента [2]. Скорость сбраживания глюкозы опреде-
лялась как отношение десятичного логарифма от соотношения началь-
ной и текущей концентрации глюкозы ко времени сбраживания, с уче-
том поправочного коэффициента. 

Содержание этанола в пробе анализировали с помощью газового 
хроматографа с пламенно-ионизационным детектором (Agilent 7890B), 
газ-носитель — гелий, деление потока 100:1, объем вводимой пробы 
1 мкл, итоговое время хроматографирования 10 мин. Перед анализом 
к пробам супернатанта добавляли 2 мл диэтилового эфира, помещали 
на орбитальный шейкер для перемешивания на 30 мин, затем образ-
цы центрифугировали (3900 об/мин, 10 мин), супернатант собирали 
и упаривали с целью удаления диэтилового эфира, добавляли 1 мл 
этилацетата. Полученную пробу анализировали на газовом хромато-
графе. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Проверка биосовместимости исследуемых штаммов дрожжей, ре-

зультаты которой представлены в таблице 1, проводилась в два этапа. 
На первом этапе выявлялась парная совместимость штаммов, на втором 
исследовалась совместимость при культивировании консорциумов, со-
стоящих из трех штаммов дрожжевых клеток. 

При парном культивировании семь из девяти штаммов показали 
высокий уровень биосовместимости: K. marxianus (Y-2039), S. stipites (Y-
3264), P. tannophilus (Y-3269), S. cerevisiae М (Y-4242), Z. rouxii (Y-4659), 
S. bacillaris (Y-4015), L. thermotolerans (Y-4532). Штамм S. ludwigii 8 (Y-2012) 
проявил совместимость со штаммами S. stipites (Y-3264) и S. cerevisiae М 
(Y-4242). Штамм дрожжей T. delbrueckii (Y-1539) выявил совместимость 
только с L. thermotolerans (Y-4532). Вследствие низкой совместимость при 
сокультивировании S. ludwigii 8 (Y-2012) и T. delbrueckii (Y-1539) не были 
включены во второй этап тестирования на совместимость.  
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Таблица 1 
 

Биосовместимость дрожжевых микроорганизмов 
 

Тест 
Штаммы 

(Y-) 42
42

 

32
69

 

45
32

 

40
15

 

46
59

 

20
12

 

15
39

 

32
64

 

20
39

 

I 

4242 K б б б б с А б б 
3269 б K б б б А А б б 
4532 б б K б б А с б б 
4015 б б б K б А А б б 
4659 б б б б K А А б б 
2012 б А А А А K А с А 
1539 А А с А А А K А А 
3264 б б б б б с А K б 
2039 б б б б б А А б K 

II 

4242 K c       
3269  K c      
4532   K c     
4015 c  K      
4659  c  K     
3264 б c    K  
2039  б c    K 

 
Примечание: К — контроль; А — антагонизм; с — слабый антагонизм; б — 

биосовместимость. 

 
Подбор штаммов для тестирования в консорциумах проводился в 

случайном порядке, так как, согласно литературным данным, все ис-
следуемые штаммы в равной степени способны к продуцированию 
этанола. Тестирование показало, что консорциумы с составом Saccharo-
myces cerevisiae M (Y-4242) / Pachysolen tannophilus (Y-3269) / Scheffersomyces 
stipitis (Y-3264) (консорциум I) и Pachysolen tannophilus (Y-3269) / Lachancea 
thermotolerans (Y-4532) / Kluyveromyces marxianus (Y-2039) (консорциум II) 
обладают наилучшей способностью к совместному культивированию. 
Эти консорциумы были использованы для сбраживания гидролизата 
мискантуса. В прочих консорциумах был показан слабый антагонизм 
какого-либо одного из штаммов. 

Отобранные консорциумы были подвергнуты сбраживанию, при 
этом консорциумом I сбраживание осуществлялось в стационарных и 
нестационарных условиях, консорциумом II — только в нестационар-
ных условиях. С использованием градуировочной зависимости была 
отслежена динамика содержания глюкозы в образцах по мере протека-
ния процесса сбраживания (за исключением сбраживания с консорци-
умом I в стационарных условиях), а также рассчитана скорость сбражи-
вания редуцирующего вещества (РВ) (рис., табл. 2). 
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Рис. Градуировочная зависимость для определения РВ (D-глюкоза) 

 
 

Таблица 2 
 

Динамика процесса сбраживания ферментативного гидролизата 

 

Примечание: Ксб — константа скорости сбраживания. 
 
Выход этанола для образцов рассчитывали с учетом исходной кон-

центрации РВ: 14,13±0,1 г/л и 19,64±0,1 г/л для консорциума I в стацио-
нарных и нестационарных условиях соответственно и 9,52±0,1 г/л для 
консорциума II. 

Максимальная скорость сбраживания наблюдалась на пятые сутки 
для консорциума I и на третьи сутки для консорциума II. Однако ско-
рость сбраживания субстрата консорциумом II была более равномер-
ной на всем протяжении процесса. Оптимальное время сбраживания 
находится в диапазоне 72—120 ч, после чего наблюдаются процессы ин-
гибирования продуктами реакции. Результат спиртового сбраживания 
приведен в таблице 3.  

0,574
0,543

0,464
0,47

0,376
0,352

0,314

0,263
0,221

0,177

y = –0,2389x + 0,6848
R² = 0,986
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пробы 
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Консорциум I Консорциум II 

РВ, мг/мл 
Конвер-
сия РВ, 

% 
Ксб, 103ч–1 РВ, мг/мл 

Конвер-
сия РВ, 

% 
Ксб, 103ч–1 

0 0 19,62 — — 9,72 — — 

1 24 18,80 4,18 1,78 8,90 8,44 3,67 

2 48 16,17 17,58 4,02 6,09 37,35 9,74 

3 72 15,68 20,08 3,11 3,83 60,60 12,92 

4 96 13,54 30,99 3,86 3,87 60,19 9,58 

5 120 7,10 63,81 8,47 3,75 61,42 7,93 

6 144 6,77 65,49 7,38 3,67 62,24 6,76 
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Таблица 3 
Результаты спиртового брожения 

 

Показатель 
Консорциум I 

Консорциум II 
Стационарно Нестационарно 

Исходное содержание 
РВ, мг/мл 

14,13 19,62 9,72 

Конверсия РВ,%  84,36 65,49 62,24 
Содержание этанола в 
бражке,% об. 

0,058 0,031 0,026 

Выход этанола в резуль-
тате сбраживания,% 

7,58 3,72 6,72 

 
Сравнивая полученные данные, можно заключить, что более эф-

фективным в процессе спиртового брожения оказался консорциум I, 
состоящий из штаммов Saccharomyces cerevisiae M (Y-4242), Pachysolen tan-
nophilus (Y-3269) и Scheffersomyces stipitis (Y-3264), при стационарных усло-
виях сбраживания (84,36 % конвертированных РВ). Полученные данные в 
целом согласуются с литературными данными, согласно которым выход 
этанола можно увеличить путем совмещения в инокуляте дрожжей рода 
Saccharomyces и дрожжей, относящиеся к другим родам [3]. 

Более высокий уровень выхода этанола при сбраживании глюкозы с 
использованием консорциума I в стационарных условиях, по сравне-
нию с результатами сбраживания в динамических условиях, может 
быть связан с тем, что S. сerevisiae и S. stipites являются факультатив-
ными анаэробами. Объем этанола в бражке, полученной с помощью 
консорциума II, также выше, что может объясняться оптимальной 
аэрацией P. tannophilus в сочетании с присутствием стрессоустойчивх 
продуцентов этанола L. thermotolerans и K. marxianus. 

В дальнейшей работе планируется подобрать оптимальные условия 
сбраживания для обозначенных консорциумов для достижения более 
полной конверсии микроорганизмами РВ гидролизата и провести по-
вторные испытания, которые позволят осуществить более полный ста-
тистический анализ. 

 
Выводы 

 
Изучена биосовместимость ряда дрожжей, полученных из коллек-

ции ВКПМ ГосНИИгенетика: K. marxianus (Y-2039), S. stipites (Y-3264), 
P. tannophilus (Y-3269), S. cerevisiae М (Y-4242), S. ludwigii 8 (Y-2012), 
Z. rouxii (Y-4659), S. bacillaris (Y-4015), L. thermotolerans (Y-4532), T. del-
brueckii (Y-1539). Установлено, что штаммы K. marxianus (Y-2039), S. stipi-
tes (Y-3264), P. tannophilus (Y-3269), S. cerevisiae М (Y-4242), Z. rouxii (Y-
4659), S. bacillaris (Y-4015), L. thermotolerans (Y-4532) обладают способ-
ностью к совместному культивированию. 

Созданные дрожжевые консорциумы показали высокую бродиль-
ную активность. Итоговый выход биоэтанола составил для консорциу-
ма I (Saccharomyces cerevisiae M (Y-4242) / Pachysolen tannophilus (Y-3269) / 
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Scheffersomyces stipitis (Y-3264)) 7,58 % в стационарных и 3,72 % в нестаци-
онарных условиях, для консорциума II (Pachysolen tannophilus) (Y-3269) / 
Lachancea thermotolerans (Y-4532) / Kluyveromyces marxianus (Y-2039)) 6,72 % в 
нестационарных условиях. 

Несмотря на то что при использовании консорциума I (в стацио-
нарных условиях) объем получаемого биоэтанола выше по сравнению с 
остальными образцами, скорость конверсии РВ консорциумом II дости-
гает максимального значения раньше и в среднем выше, в связи с чем 
использование консорциума II представляется более перспективным. 
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УДК 581.522.4(470.26) 
 

Н. Г. Петрова, Т. А. Яковлева, Е. А. Попова 
 

РАСТЕНИЯ РОДА ACER L. В ДЕНДРОФЛОРЕ 
КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 
Подведены итоги по интродукции 69 таксонов растений рода Acer L. в Калинин-

градской области (с 1922 г.). Изучена история введения растений в коллекционный 
фонд области, таксономический состав, распространение в различных функциональ-
ных объектах озеленения, ООПТ и лесных фитоценозах области, сезонный ритм раз-
вития; определены биоморфологическая и экотипическая структуры; проведена оцен-
ка экологической пластичности и перспективности их дальнейшей интродукции. 
Рекомендовано дополнить список культурных ареалов 3 новыми видами: A. mono 
Maxim., A. semenovii Regel et Herder, A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey.). 

 
The study sums up the results of the introduction of 69 taxa of the genus Acer L. plants 

in the Kaliningrad region (since 1922). The authors revise the history of the introduction of 
plants in the collection fund of the region, taxonomic composition, distribution in various 
functional objects of landscaping, protected areas and forest phytocenoses of the region, sea-
sonal rhythm of development; identify biomorphological and ecotypic structures; assess envi-
ronmental plasticity and the prospects for their further introduction. It is recommended to 
supplement the list of cultural areas with 3 new species (A. mono Maxim., A. semenovii Re-
gel et Herder, A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey.). 

 
Ключевые слова: древесные растения, акклиматизация, адаптация, интро-

дукция, интродукционные районы, жизнеспособность, перспективность. 
 
Keywords: woody plants, acclimatization, adaptation, introduction, introduction 

areas, resilience, potential. 
 

Введение 
 
Флора Калининградской области богата древесными растениями, 

одни из которых являются ценными плодовыми культурами, другие —
орехоплодными, третьи широко используются в озеленении и лесном 
хозяйстве. За последнее время сильно изменился таксономический со-
став древесных растений, в озеленении региона появилось много деко-
ративных видов и форм, ранее здесь не произраставших. Особое место 
среди древесных растений занимают растения рода Acer L., которые, 
будучи быстрорастущей породой, активно используются в озеленении 
населенных пунктов, лесоустройстве и в деревообрабатывающей про-
мышленности. 

В литературных источниках имеются лишь фрагментарные данные 
по таксономическому составу, распространению и адаптивному потен-
циалу растений данного рода в Калининградской области [5; 10; 13; 20; 
21; 27; 30; 31]. 

 

© Петрова Н. Г., Яковлева Т. А., Попова Е. А., 2021  
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Цель данной работы — на основе анализа биоразнообразия, пока-
зателей жизнеспособности и акклиматизации оценить адаптивный по-
тенциал растений рода Acer L. в условиях Калининградской области. 

В статье представлен пролонгированный анализ введения растений 
рода Acer L. в коллекционный фонд области (1922—2019 гг.), типологи-
ческий анализ произрастающих на территории области видов, опреде-
лены биоморфологические и экотопические структуры, исследован 
сезонный ритм развития растений в коллекции ботанического сада 
БФУ им. Канта (на протяжении 2008—2019 гг.), оценена жизнеспособ-
ность и перспективность растений данного рода для дальнейшей ин-
тродукции в условиях области. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Материалом исследования стали растения рода Acer L., произрас-

тающие в южной части Прибалтики, на территории Калининградской 
области. Для изучения истории введения в коллекционный фонд обла-
сти данных растений использовались литературные источники [5; 7; 10; 
13; 20; 21; 27—31], списки древесных растений инвентаризации ботани-
ческого сада БФУ им. И. Канта (1973, 1981, 2010, 2020), материалы ин-
вентаризации древесных растений городского округа «Город Калинин-
град» (2006—2008 гг.), материалы инвентаризации особо охраняемых 
природных территорий (ООПТ) регионального значения, осуществ-
ленной Агентством по охране, воспроизводству и использованию объ-
ектов животного мира и лесов Калининградской области с привлече-
нием специалистов Института живых систем (ИЖС) БФУ им. И. Канта 
в 2015, 2017—2019 гг. Исследования проводились по общепринятым ме-
тодикам, применяемым в интродукционных работах [2; 4; 6; 9; 12; 15—
19]. Деление на секции дано по методике, предложенной А. И. Поярко-
вой [22], декоративные формы — по методике Е. М. Немовой [19], клас-
сы акклиматизации — по шкалам В. П. Малеева и С. Я. Соколова [16; 23], 
количественная оценка этапа акклиматизации — по методике 
В. И. Некрасова [18]. Выявление таксономического состава осуществля-
лось маршрутным методом. Проведено поэтапное рекогносцировочное 
обследование зеленых насаждений (уличные насаждения, скверы, пар-
ки, придомовая территория) в Калининграде, Зеленоградске, Светлом, 
Светлогорске, Балтийске, Славске, Советске, Отрадном, Полесске, 
Большаково, Черняховске, Краснознаменске, Гвардейске, Янтарном. В 
насаждениях диагностировали основные таксационные показатели: 
количество деревьев (кустарников), высота и диаметр, примерный воз-
раст, жизненное состояние. Стационарные исследования велись на базе 
ботанического сада БФУ им. И. Канта. Были обработаны фенологиче-
ские данные ботанического сада за период 2008—2019 гг. Для фенофаз 
подсчитаны суммы эффективных температур (∑ tэфф) с помощью про-
граммы Microsoft Office Excel [8]. 
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Результаты 

 
По результатам материалов немецкой дендрологической экспеди-

ции, в 1922 г. на территории Восточной Пруссии отмечено 16 таксонов 
растений рода Acer L. [31], в «Конспекте дендрофлоры Калининград-
ской области» (1983) — 30 [13], в «Конспекте сосудистых растений Ка-
лининградской области» (1999) — 38 [5]. За последние двадцать лет так-
сономический состав растений данного рода существенно пополнился 
новыми видами и декоративными формами. Большинство растений 
поступает в область в виде макромерного посадочного материала (10—
12 лет) из питомников Польши, Германии и Голландии. 

Изучение литературных источников, материалов ИЖС БФУ 
им. И. Канта, а также собственные исследования авторов свидетель-
ствуют о том, что в области прошли интродукционные испытания 
69 таксонов Acer L., 5 из которых в настоящее время выпали из кол-
лекционного фонда (A. macrophyllum Purch. не найден при обследова-
нии зеленых насаждений области в послевоенный период; единичные 
старые экземпляры Acer platanoides ‘Reitenbachii’, Acer saccharinum 
‘Wieri’ и Acer campestre ‘Erythrocarpum’ засохли; Acer saccharinum 
‘Lutescens’ был введен в коллекцию ботанического сада в 2015 г. и в 
результате механических повреждений выпал), 34 таксона — новые 
(рис. 1) [5; 7; 10; 13; 20; 21; 25—29]. 

 

 
 

Рис. 1. Динамика таксонов растений рода Acer L.  
в дендрофлоре Калининградской области 

 
В настоящее время в Калининградской области произрастает 

66 таксонов (22 вида и 44 декоративные формы) растений рода Acer L. 
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Двадцать шесть таксонов отмечены только в коллекции ботанического 
сада. Два вида — местные (автохтонные): A. platanoides L. и A. pseudoplat-
anus L., остальные — интродуценты (виды и их декоративные формы). 
Один вид — A. japonicum Thunb. — занесен в Красную книгу России [3; 
14], а A. negundo L. — в Черную книгу флоры Средней России и Черную 
книгу флоры Сибири как инвазивный вид, способный образовывать 
многоярусные заросли, представляющие угрозу местным видам [1, 
с. 512; 26]. 

Растения рода Acer L. распространены по всей территории Кали-
нинградской области. Наиболее богат их таксономический состав в 
Приморском интродукционном районе (44 таксона), на Среднелитов-
ской низменности отмечено 22 таксона [7]. Они встречаются в аллей-
ных посадках на улицах и проспектах, а также растут группами или 
солитерами в скверах и парках, в лесных насаждениях. Одни таксоны 
встречаются наиболее часто (более 100 мест произрастания): 
A. platanoides L., А. pseudoplatanus L., A. negundo L., другие — умеренно 
(менее 100 мест произрастания): A. saccharinum L., A. pseudoplatanus 
‘Purpureum’, A. platanoides ‘Shwedleri’ и др., третьи — редко (от 5 до 20 
мест произрастания): A. ginnala Maxim., A. rubrum L., A. negundo 
‘Flamingo’, A. platanoides ‘Crimson King’ и др. (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Процентное соотношение растений рода Acer L. в различных  
функциональных объектах озеленения, ООПТ и лесных фитоценозах области:  
а — ботанический сад БФУ им. И. Канта; б — городские парки, скверы, набережные, 

уличные насаждения, придомовые насаждения; в — ООПТ;  
г — лесные фитоценозы 

 
Виды рода Acer L., произрастающие в области, относятся к 11 секци-

ям [25] (рис. 3).  
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Рис. 3. Количественный состав видов рода Acer L. в секциях 
 

Наиболее богато представлена секция Palmata Pax (7 видов): A. pal-
matum Thunb., A. pseudosieboldianum (Pax) Kom., A. japonicum Thunb., 
A. shirasawanum Koidz., A. tegmentosum Maxim., A. pencilvanicum L., A. sie-
boldianum Miq. В остальные секции входят 1—3 вида (рис. 4). Богато и 
внутривидовое разнообразие — 44 декоративные формы, относящиеся 
к трем классам декоративности: декоративно-габитуальные, декора-
тивно-лиственные и декоративно-плодные. 

 

 
 

Рис. 4. Внутривидовое разнообразие растений рода Acer L.,  
произрастающие на территории Калининградской области 

 
Декоративные формы A. platanoides ‘Purple Globe’ и A. platanoides 

‘Royal Red’ сочетают в себе признаки, характеризующие как листву 
(краснолистность), так и форму кроны (шаровидная) (табл. 1). 
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Таблица 1 

Декоративные формы растений рода Acer L., произрастающие на территории Калининградской области 
 

Класс 
Декоративно-
габитуальные 

Декоративно-лиственные 
Декоративно-
плодные 

Группа — С цветной сезонной  
окраской 

С постоянной 
цветной окраской 

Со структурно-разделенной листвой — 

Подгруппа — — однотонно  
окрашенные 

пестро окрашенные 
с рассеченными 

листьями 
— 

Декора-
тивные 
формы 

A. platanoides 
‘Globosum’, 
A. platanoides 
‘Globosum 
Select’, 
A. platanoides 
‘Purple Globe’, 
A. platanoides 
‘Royal Red’ 

A. campestre ‘Carnival’, 
A. negundo ‘Violaceum’, 
A. palmatum ‘Atropur-
pureum’, 
A. palmatum ‘Osakazuki’, 
A. palmatum ‘Red Emperor’, 
A. palmatum ‘Satsuki-Beni’, 
A. palmatum ‘Shin-de-shaijon’ 
A. palmatum ‘Trompenburg’, 
A. platanoides ‘Charles Joly’, 
A. platanoides ‘Princeton 
Gold’, 
A. platanoides ‘Reitenbachii’, 
A. platanoides ‘Rubrum’, 
A. platanoides ‘Schwedleri’, 
A. pseudoplatanus ‘Atropur-
purea’, 
A. pseudoplatanus ‘Leopoldii’, 
A. pseudoplatanus ‘Nizetii’, 
A. pseudoplatanus ‘Worleei’, 
A. japonicum ‘Aconitifolia’ 

A. negundo ‘Aurea’, 
A. platanoides 
‘Crimson King’, 
A. platanoides ‘Pur-
ple Globe’, 
A. platanoides ‘Roy-
al Red’, 
A. pseudoplatanus 
‘Purpurascens’, 
A. pseudoplatanus 
‘Trilobatum Purpu-
rascens’, 
Acer shirasawanum 
‘Aureum’ 

A. negundo 
‘Flamingo’, 
A. negundo ‘Variega-
tum’, 
A. platanoides ‘Aure-
ovariegatum’, 
A. platanoides ‘Drum-
mondii’, 
A. platanoides ‘Wal-
dersei’, 
A. pseudoplatanus 
‘Esk-sunset’, 
A. pseudoplatanus 
‘Flavo-Variegatum’, 
A. pseudoplatanus 
‘Variegatum’ 

A. negundo ‘Pseu-
docalifornicum’, 
A. platanoides 
‘Lorbergii’, 
A. platanoides ‘Pal-
matifidum’, 
A. pseudoplatanus 
‘Trilobatum’, 
A. saccharinum ‘La-
ciniatum’, 
A. saccharinum ‘Tri-
partitum’ 

A. campestre 
‘Erythrocarpum’, 
A. pseudoplatanus 
‘Erythrocarpum’, 
A. platanoides 
‘Erythrocarpum’ 

69 
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Наибольшее количество декоративных форм отмечено у видов 
A. platanoides L. (16) и A. pseudoplatanus L. (11) (рис. 4), из декоративно-
лиственных преобладают формы с цветной сезонной окраской (18) 
(табл. 1). 

Анализ по приуроченности к флористическим областям показал, 
что наибольшее количество видов растений рода Acer L. из Восточно-
азиатской области — 10 (A. mono Maxim., A. semenovii Regel et Herder, 
A. sieboldianum Miq., A. shirasawanum Koidz., A. tegmentosum Maxim. и пр.). 
Из Циркумбореальной области — 5 видов (A. campestre L., A. platano-
ides L., A. pseudoplatanus L., A. tataricum L. и A. pseudosieboldianum Pax), из 
Атлантическо-Североамериканской — 6 видов (A. negundo L., A. rub-
rum L., A. pencilvanicum L., A. spicatum Lam., A. saccharinum L. и 
А. saccharum Marshal.), из Ирано-Туранской — 1 вид (A. hyrcanum Fisch. 
et C. A. Mey.) (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Распределение растений рода Acer L. по флористическим областям 
 
По широтным элементам естественных ареалов к бореально-

неморальным относятся 9 видов (A. barbinerve Shwer., A. platanoides L., A. 
pseudoplatanus L., A. palmatum Thunb., A. rubrum L., A. mandshuricum 
Maxim., A. pseudosieboldianum Pax, A. saccharum Marshal., A. tegmentosum 
Maxim.), к неморальным — 8 (A. campestre L., A. negundo L., A. ginnala 
Maxim., A. saccharinum L., A. tataricum L., A. pencilvanica L., A. spicatum 
Lam., A. mono Maxim.) к умеренно-южным — 5 (A. hyrcanum Fisch. et 
C. A. Mey., A. japonicum Thunb., A. semenovii Regel et Herder, A. sieboldianum 
Miq., A. shirasawanum Koidz.) (рис. 6). 

Биоморфологическая структура представлена деревьями первой 
величины — 5 видов (A. platanoides L., A. pseudoplatanus L., A. rubrum L., 
A. saccharinum L., A. saccharum Marshal.), деревьями второй величины — 6 
(A. barbinerve Maxim., A. campestre L., A. negundo L., A. mandshuricum 
Maxim., A. hyrcanum Fisch. et C. A. Mey., A. mono Maxim.) и деревьями 
третьей величины — 11 (A. ginnala Maxim., A. tataricum L., A. 
shirasawanum Koidz., A. tegmentosum Maxim., A. pencilvanicum L. и пр.).  
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Рис. 6. Распределение растений рода Acer L. по широтным группам 
 
В условиях области все растения достаточно зимостойки. Это в ос-

новном виды из третьей (9 видов), четвертой (6) и пятой (7) зон морозо-
стойкости [11]. 

Среди растений рода Acer L. преобладают зональные бореально-
неморальные и неморальные элементы, которые отличаются довольно 
широкой экологической амплитудой. По отношению к световому фак-
тору растения разделились следующим образом: теневыносливые (се-
мигелиофиты) — 18 видов (A. barbinerve Maxim., A. negundo L., 
A. tataricum L. и пр.), тенелюбивые (сциофиты) — 3 вида (A. campestre L., 
A. platanoides L., A. pseudosieboldanum L.), светолюбивые (гелиофиты) —
1 вид (A. ginnala Maxim.). 

По отношению к условиям увлажнения выявлено по 45 % мезофи-
тов и гигрофитов. К ксерофитам, которые приспособлены произрас-
тать и выносить недостаток влаги в почве, относятся 2 вида (A. sacchari-
num L. и A. tataricum L.). 

По отношению к фактору трофности отмечено эвтрофов — 12 ви-
дов (A. platanoides L., A. pseudoplatanus L., A. palmatum Thunb. и пр.), мезо-
трофов — 8 (A. barbinerve Maxim., A. negundo L., A. ginnala Maxim. и пр.), 
олиготрофов — 2 вида (A. rubrum L. и A. semenovii Regel et Herder). 

Проведенные фенологические наблюдения за растениями в бота-
ническом саду БФУ им. И. Канта, оценка класса и этапа акклиматиза-
ции, показателей жизнеспособности позволили установить степень 
адаптации растений рода Acer L. к климатическим условиям региона. 

За период с 2008 по 2019 г. средняя дата начала вегетации прихо-
дится на 13 апреля (∑ tэфф = 261,3 °С), а средняя дата окончания вегета-
ции — на 10 октября (∑ tэфф = 3706,6 °С). Самым первым начинает веге-
тацию A. semenovii Regel et Herder (19 марта, ∑ tэфф = 70,1 °С), позже 
всех — A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey. (29 апреля, ∑ tэфф = 469,2 °С). 
Раньше всех заканчивает вегетацию A. saccharum Marshal. (9 сентября, 
∑ tэфф =3230,3 °С), позже всех — A. platanoides ‘Schwedliri’ (20 октября, 
∑ tэфф = 3820,5 °С) (табл. 2).  
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Таблица 2 

Средние даты прохождения основных фенологических фаз  
для растений рода Acer L. (2008—2019 гг.) 

 

№ Таксон 
Начало 

вегетации 
Цветение 
(массовое) 

Конец  
вегетации 

Плодоношение 

1 A. campestre L. 6.04 ± 5,7 27.04 ± 4,5 16.10 ± 5,7 Середина сент. 
2 A. campestre ‘Carnival’ 6.04 ± 5,7 1.05 (2019) 16.10 ± 5,7 Не завязывает 
3 A. campestre ‘Erythro-

carpum’ Вегетирует Цветет — Плодоносит 
4 A. ginnala Maxim. 8.04 ± 3,3 12.05 ± 4,7 03.10 ± 4,5 Начало сент. 
5 A. hyrcanum Fisch. et 

C. A. Mey. 10.04 ± 4,3 6.05 ± 3,6 06.10 ± 5,4 Середина сент. 
6 A. japonicum Thunb. 13.04 ± 6,1 — 07.10 ± 4,3 — 
7 A. japonicum ‘Aconiti-

folia’ 13.04 ± 6,1 — 07.10 ± 4,3 — 
8 A. mandshuricum Max-

im. 25.04 (2019) — 2.10 (2019) — 
9 A. mono Maxim. 14.04 ± 5,5 24.04 ± 4,3 30.09 ± 4,5 Середина сент. 
10 A. negundo L. 1.04 ± 3,8 28.04 ± 5,6 10.10 ± 6,6 Начало сент. 
11 A. negundo ‘Auratum’ 31.03 ± 3,6 26.04 ± 4,6 08.10 ± 4,6 Начало сент. 
12 A. negundo ‘Flamingo’ 27.03 ± 4,1 25.04 ± 3,1 11.10 ± 5,3 Середина сент. 
13 A. negundo ‘Pseudocali-

fornicum’ 27.03 ± 3,5 25.04 ± 3,8 11.10 ± 4,9 Середина сент. 
14 A. negundo ‘Variegata’ 30.03 ± 3,6 17.04 ± 6,8 09.10 ± 5,6 Начало сент. 
15 A. negundo ‘Violaceum’ Вегетирует Цветет — Плодоносит 
16 A. palmatum Thunb. 14.04 ± 5,4 6.05 ± 5,5 12.10 ± 7,2 Середина сент. 
17 A. palmatum ‘Atropur-

purea’ 11.04 ± 4,2 3.05 ± 4,1 10.10 ± 5,7 Середина сент. 
18 A. palmatum ‘Osakazuki’ 12.04 ± 4,01 1.05 (2019) 14.10 ± 5,4 Не завязывает 
19 A. palmatum ‘Red Em-

peror’ 11.04 ± 5,4 — 10.10 ± 5,7 — 
20 A. palmatum ‘Satsuki-

Beni’ 17.04 ± 3,7 5.05 ± 3,3 12.10 ± 4,8 Не завязывает 
21 A. palmatum ‘Shin-de-

shaijon’ 17.04 ± 4,8 6.05 ± 4,0 14.10 ± 6,5 Не завязывает 
22 A. palmatum ‘Tronpen-

burg’ 15.04 ± 4,0 12.05 (2019) 12.10 ± 6,2 Не завязывает 
23 A. pencilvanica L. 16.04 ± 3,2 15.05 ± 5,1 26.09 ± 4,3 Конец сент. 
24 A. platanoides L. 24.04 ± 4,4 22.04 ± 4,5 18.10 ± 4,8 Середина сент. 
25 A. platanoides 

‘Aureovariegatum’ 24.04 ± 4,4 22.04 ± 6,5 18.10 ± 4,8 Конец сент. 
26 A. platanoides ‘Charles 

Joly’ 27.04 ± 4,3 24.04 ± 6,5 19.10 ± 5,4 Не завязывает 
27 A. platanoides ‘Crimson 

King’ 26.04 ± 3,8 22.04 ± 4,9 17.10 ± 7,3 Конец сент. 
28 A. platanoides ‘Drum-

mondii’ 26.04 ± 3,4 24.04 ± 3,8 13.10 ± 5,1 Не завязывает 
29 A. platanoides ‘Erythro-

carpum’ 26.04 ± 3,4 24.04 ± 3,8 13.10 ± 5,1 
Конец сент. 
(единичные) 
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Продолжение таблицы 2 

№ Таксон 
Начало 

вегетации 
Цветение 
(массовое) 

Конец  
вегетации 

Плодоношение 

30 A. platanoides ‘Glo-
bosum’ 26.04 ± 3,8 20.04 ± 4,7 17.10 ± 7,6 Конец сент. 

31 A. platanoides ‘Glo-
bosum Select’ 27.04 ± 4,3 26.04 ± 4,1 13.10 ± 5,4 

Конец сент. 
(единичные) 

32 A. platanoides 
‘Lorbergii’ 25.04 ± 5,5 23.04 ± 6,5 18.10 ± 4,7 

Конец сент. 
(единичные) 

33 A. platanoides ‘Palmat-
ifidum’ 25.04 ± 5,4 23.04 ± 4,4 18.10 ± 5,5 Конец сент. 

34 A. platanoides ‘Prince-
ton Gold’ 26.04 ± 6,0 23.04 ± 5,6 18.10 ± 4,9 

Конец сент. 
(единичные) 

35 A. platanoides ‘Purple 
Globe’ 25.04 ± 4,3 24.04 ± 3,2 17.10 ± 4,9 

Конец сент. 
(единичные) 

36 A. platanoides ‘Reiten-
bachii’ Вегетирует Цветет — Плодоносит 

37 A. platanoides ‘Rubrum’ 23.04 ± 5,02 21.04 ± 4,9 12.10 ± 5,8 Не завязывает 
38 A. platanoides ‘Royal 

Red’ 14.04 ± 6,4 23.04 ± 5,7 17.10 ± 4,8 
Конец сент. 
(единичные) 

39 A. platanoides 
‘Schwedliri’ 24.04 ± 4,4 24.04 ± 6,4 20.10 ± 4,1 Конец сент. 

40 A. platanoides ‘Walder-
seei’ 21.04 ± 4,4 4.05 ± 5,9 19.09 ± 7,4 Не завязывает 

41 A. pseudoplatanus L. 18.04 ± 5,5 9.05 ± 4,7 16.10 ± 6,2 Конец сент. 
42 A. pseudoplatanus 

‘Erythrocarpum’ Вегетирует Цветет — Плодоносит 
43 A. pseudoplatanus ‘Esk 

Sunset’ 20.04 ± 4,3 8.05 ± 3,6 15.10 ± 7,6 
Конец сент. 
(единичные) 

44 A. pseudoplatanus ‘Fla-
vo-Variegatum’ 20.04 ± 4,3 10.05 ± 4,8 13.10 ± 6,6 

Конец сент. 
(единичные) 

45 A. pseudoplatanus ‘Leo-
poldii’ 20.04 ± 4,3 10.05 ± 4,8 15.10 ± 7,5 

Конец сент. 
(единичные) 

46 A. pseudoplatanus 
‘Nizeti’ 18.04 ± 6,1 15.05 ± 4,4 02.10 ± 6,5 Не завязывает 

47 A. pseudoplatanus 
‘Purpurascens’ 17.04 ± 5,4 2.05 ± 5,5 18.10 ± 6,8 Середина сент. 

48 A. pseudoplatanus ‘Pur-
pureum’ 18.04 ± 5,3 10.05 ± 5,6 15.10 ± 1,5 Конец сент. 

49 A. pseudoplatanus ‘Tri-
lobatum’ 20.04 ± 4,3 10.05 ± 5,6 15.10 ± 5,5 Конец сент. 

50 A. pseudoplatanus ‘Tri-
lobatum Purpurascens’ Вегетирует Цветет — Плодоносит 

51 A. pseudoplatanus ‘Var-
iegatum’ 18.04 ± 5,2 11.05 ± 3,7 11.10 ± 6,7 

Конец сент. 
(единичные) 

52 A. pseudoplatanus 
‘Worleei’ 21.04 ± 3,4 3.05 ± 7,2 13.10 ± 5,3 

Конец сент. 
(единичные) 

53 A. pseudosiboldianum 
Pax 15.04 ± 3,5 28.04 (2019) 11.10 ± 6,4 Середина сент. 

54 A. rubrum L. 16.04 ± 5,7 21.04 ± 6,3 11.10 ± 5,4 Начало июня 
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Окончание таблицы 2 

№ Таксон 
Начало 

вегетации 
Цветение 
(массовое) 

Конец  
вегетации 

Плодоношение 

55 A. saccarinum L. 10.04 ± 4,9 23.03 ± 5,8 16.10 ± 7,9 Начало июня 
56 A. saccharinum ‘Lacini-

atum’ 10.04 ± 4,9 — 16.10 ± 7,9 — 
57 A. saccharinum ‘Tripar-

titum’ 10.04 ± 4,9 29.03 ± 4,8 17.10 ± 6,4 Не завязывает 
58 A. saccharum Marshal. 13.04 ± 5,2 8.05 ± 4,6 09.09 ± 8,1 Не завязывает 
59 A. semenovii Regel et 

Herder 19.03 ± 4,0 22.05 ± 5,7 30.09 ± 10,2 Конец сент. 
60 A. shirasawanum Koidz. 09.04 ± 5,1 — 10.10 ± 9,1 — 
61 A. shirasawanum ‘Au-

reum’ 30.03 ± 3,3 5.05 ± 5,3 14.10 ± 7,3 Не завязывает 
62 A. sieboldianum Miq. 02.04 ± 3,1 — 06.10 ± 5,2 — 
63 A. spicatum Lam. 13.04 ± 5.2 20.05 ± 4,2 10.10 ± 5,1 Конец сент. 
64 A. tataricum L. 06.04 ± 3,3 14.05 ± 3,9 04.10 ± 6,2 Середина сент. 
65 A. termintosum Maxim. 06.04 ± 6,6 23.04 ± 3,4 02.10 ± 4,9 Начало сент. 
66 A. ukurunduese Trautv. 

et C. A. Mey. 29.04 ± 4,2 23.05 ± 5,2 06.10 ± 8,3 Конец авг. 
 

Примечание: для таксонов A. campestre ‘Erythrocarpum’, A. negundo ‘Viola-
ceum’, A. platanoides ‘Reitenbachii’, A. pseudoplatanus ‘Erythrocarpum’, A. pseudo-
platanus ‘Trilobatum Purpurascens’ нет точных фенологических данных. 

 
Разница в определении дат начала и окончания вегетации растений 

рода Acer L. обусловлена не совпадающими по годам погодными усло-
виями — в большей степени, разницей температур. Так, для 2013 и 
2018 гг. были характерны минусовые среднемесячные температуры в 
марте (–0,7 °С и –2,2 °С) [8]. Начало вегетации растений рода Acer L. в 
эти годы приходилось на конец апреля, а в годы с теплым мартом — на 
начало и середину апреля. Наиболее отзывчивыми к повышению сред-
немесячной температуры в весенний период оказались виды A. tegmen-
tosum Maxim., A. saccharinum L., A. tataricum L. 

Время и характер цветения и плодоношения являются важными 
биологическими свойствами растений. Средняя дата начала цветения 
за период с 2008 по 2019 г. для растений рода Acer L. — 29 апреля 
(∑ tэфф = 469,2 °С). Цветение длится от 7 до 14 дней в зависимости от по-
годных условий в этот период и биологических особенностей таксона. 

Самым первым начинает цветение A. saccharinum L. (23 марта, 
∑ tэфф = 88,2 °С), последним — A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey. 
(23 мая, ∑ tэфф = 897,6 °С). 

У семи таксонов (A. shirasawanum Koidz., A. japonicum Thunb., A. ja-
ponicum ‘Aconitifolia’, A. mandshuricum Maxim., A. palmatum ‘Red Emperor’, 
A. saccharinum ‘Laciniatum’, A. sieboldianum Miq.), которые были введены в 
коллекцию ботанического сада недавно, фазы цветения не отмечено. 

У большинства растений рода Acer L. плоды созревают в конце ав-
густа — сентябре при ∑ tэфф от 3055,3 °С до 3576,3 °С. Только у двух ви-
дов (A. rubrum L. и A. saccharinum L.) плодоношение происходит в июне 
при ∑ tэфф = 1073,8 °С (биологическая особенность видов). 
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Тринадцать таксонов цветут, но плодов не завязывают. У двенадца-
ти декоративных форм отмечено единичное плодоношение (A. platano-
ides ‘Globosum Select’, A. platanoides ‘Lorbergii’, A. platanoides ‘Royal Red’ 
и др.) (табл. 2). 

При установлении адаптивного потенциала растений рода Acer L. 
на территории Калининградской области определены классы и этапы 
акклиматизации, дана оценка перспективности дальнейшей их интро-
дукции на примере коллекции ботанического сада (табл. 3). 

 
Таблица 3 

Показатели жизнеспособности и акклиматизации растений рода Acer L. 
 

№ Таксон 

Оценка перспективности 
интродукции 

Показатели акклимати-
зации 

Сумма показа-
телей жизне-
способности, 

баллы 

Группа 
перспек-
тивности 

Класс Этап 

Количе-
ственная 
оценка, 
баллы 

1 A. campestre L. 95 I 3д 7 68,4 
2 A. campestre ‘Carnival’ 62 III 3б 3 26,4 
3 A. campestre ‘Erythro-

carpum’ 95 I 3д 7 68,4 
4 A. ginnala Maxim. 95 I 3д 7 68,4 
5 A. hyrcanum Fisch. et 

C. A. Mey. 95 I 3д 7 68,4 
6 A. japonicum Thunb. 65 I 3а 2 10,9 
7 A. japonicum ‘Aconitifolia’ 57 I 3а 2 10,9 
8 A. mandshuricum Maxim. 68 I 3а 2 16,4 
9 A. mono Maxim. 100 I 3г 6 58,4 
10 A. negundo L. 100 I 3д 7 68,4 
11 A. negundo ‘Auratum’ 100 I 3д 5 48,4 
12 A. negundo ‘Flamingo’ 100 I 3г 5 48,4 
13 A. negundo ‘Pseudocali-

fornicum’ 100 I 3д 5 48,4 
14 A. negundo ‘Variegata’ 100 I 3д 6 58,4 
15 A. negundo ‘Violaceum’ 100 I 3г 6 58,4 
16 A. palmatum Thunb. 78 II 3в 5 48,4 
17 A. palmatum ‘Atropur-

purea’ 100 I 3д 5 48,4 
18 A. palmatum ‘Osakazuki’ 65 III 3б 3 26,4 
19 A. palmatum ‘Red Emper-

or’ 68 I 3а 1 6,44 
20 A. palmatum ‘Satsuki-Beni’ 65 III 3б 3 26,4 
21 A. palmatum ‘Shin-de-

shaijon’ 65 III 3б 3 26,4 
22 A. palmatum ‘Tronpen-

burg’ 65 III 3б 3 26,4 
23 A. pencilvanica L. 83 II 3г 6 58,4 
24 A. platanoides ‘Aureovar-

iegatum’ 80 II 3в 5 48,4 
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Продолжение таблицы 2 
 

 

25 A. platanoides ‘Charles Joly’ 85 II 3б 3 28,4 
26 A. platanoides ‘Crimson 

King’ 100 I 3г 5 48,4 
27 A. platanoides ‘Drummon-

dii’ 85 II 3б 4 38,4 
28 A. platanoides 

‘Erythrocarpum’ 100 I 3г 6 58,4 
29 A. platanoides ‘Globosum’ 100 I 3г 6 58,4 
30 A. platanoides ‘Globosum 

Select’ 95 I 3в 5 48,4 
31 A. platanoides ‘Lorbergii’ 95 I 3в 5 48,4 
32 A. platanoides ‘Palmat-

ifidum’ 95 I 3г 5 48,4 
33 A. platanoides ‘Princeton 

Gold’ 95 I 3г 5 48,4 
34 A. platanoides ‘Purple 

Globe’ 95 I 3г 5 48,4 
35 A. platanoides ‘Reiten-

bachii’ 95 I 3г 7 68,4 
36 A. platanoides ‘Rubrum’ 85 II 3б 3 28,4 
37 A. platanoides ‘Royal Red’ 95 I 3в 4 38,4 
38 A. platanoides ‘Schwedliri’ 100 I 3д 7 68,4 
39 A. platanoides ‘Walderseei’ 85 II 3б 5 48,4 
40 A. pseudoplatanus ‘Eryth-

rocarpum’ 100 I 3г 7 68,4 
41 A. pseudoplatanus ‘Esk 

Sunset’ 90 II 3в 5 47,7 
42 A. pseudoplatanus ‘Flavo-

Variegatum’ 90 II 3в 5 47,7 
43 A. pseudoplatanus ‘Leo-

poldii’ 90 II 3в 5 47,7 
44 A. pseudoplatanus ‘Nizeti’ 85 II 3б 4 38,4 
45 A. pseudoplatanus ‘Purpu-

rascens’ 92 I 3г 6 58,4 
46 A. pseudoplatanus ‘Pur-

pureum’ 92 I 3г 6 58,4 
47 A. pseudoplatanus ‘Triloba-

tum’ 92 I 
 

3г 7 68,4 
48 A. pseudoplatanus ‘Triloba-

tum Purpurascens’ 92 I 3г 7 68,4 
49 A. pseudoplatanus ‘Flavo-

Variegatum’ 90 II 3в 5 47,7 
50 A. pseudoplatanus 

‘Worleei’ 90 II 3в 6 58,4 
51 A. pseudosiboldianum Pax 92 I 3в 5 48,4 
52 A. rubrum L. 92 I 3в 6 58,4 
53 A. saccarinum L. 92 I 3г 6 58,4 
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Окончание таблицы 3 
 

 
На первом этапе акклиматизации находятся 2 таксона (A. palmatum 

‘Red Emperor’, A. shirasawanum Koidz.), которые недавно введены в кол-
лекцию сада. Класс акклиматизации 3а, т. е. в условиях области рост 
нормальный, но растения еще не достигли фазы цветения. По показа-
телям жизнеспособности и дальнейшей перспективности их интродук-
ции в Калининградской области они относятся к I группе (вполне пер-
спективные — имеют наивысшие показатели жизненности для моло-
дых растений, сумма баллов в пределах 56—68). 

На втором этапе — 5 таксонов (A. japonicum Thunb., A. japonicum 
‘Aconitifolia’, A. mandshuricum Maxim., A. saccharinum ‘Laciniatum’, 
A. sieboldianum Miq.). Класс акклиматизации 3а. По показателям жизне-
способности молодые посадки относятся к I группе, а A. saccharinum ‘La-
ciniatum’ — к III группе (менее перспективные, сумма баллов в преде-
лах 61—75 по шкале оценки перспективности интродукции взрослых 
растений). 

На третьем этапе — 10 таксонов. Онтогенетически они характери-
зуются стадией развития, переходной от виргинильной к генеративной. 
Класс акклиматизации 3б (цветут, но не плодоносят). Группа перспек-
тивности у 4 таксонов (A. platanoides ‘Rubrum’, A. saccharum Marshal., 
A. shirasawanum ‘Aureum’, A. platanoides ‘Charles Joly’) II (перспективные, сум-
ма баллов в пределах 76—90 для взрослых растений), у 6 (A. campestre 
‘Carnival’, A. palmatum ‘Osakazuki’, A. palmatum ‘Satsuki-Beni’, A. palmatum 
‘Shin-de-shaijon’, A. palmatum ‘Tronpenburg’, A. saccharinum ‘Tripartitum’) — III. 

На четвертом этапе — 3 таксона (A. platanoides ‘Drummondii’, 
A. platanoides ‘Royal Red’, A. pseudoplatanus ‘Nizeti’). Класс акклиматиза-
ции у A. platanoides ‘Drummondii’ и A. pseudoplatanus ‘Nizeti’ — 3б, у 
A. platanoides ‘Royal Red’ — 3в (формирует семена различных классов 
качества). К I группе перспективности (вполне перспективные, сумма 
баллов 91—100) относится A. platanoides ‘Royal Red’), к II — A. platanoides 
‘Drummondii’, A. pseudoplatanus ‘Nizeti’. 

54 A. saccharinum ‘Lacinia-
tum’ 75 III 3а 2 17,7 

55 A. saccharinum ‘Triparti-
tum’ 75 III 3б 3 27,7 

56 A. saccharum Marshal. 80 II 3б 3 27,7 
57 A. semenovii Regel et 

Herder 95 I 3г 5 47,7 
58 A. shirasawanum Koidz. 66 I 3а 1 8,14 
59 A. shirasawanum ‘Aureum’ 85 II 3б 3 28,4 
60 A. sieboldianum Miq. 66 I 3а 2 18,4 
61 A. spicatum Lam. 100 I 3г 6 58,4 
62 A. tataricum L. 93 I 3г 5 47,7 
63 A. termintosum Maxim. 93 I 3г 5 48,4 
64 A. ukurunduense Trautv. et 

C. A. Mey. 93 I 3г 5 48,4 
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На пятом этапе — 22 таксона (A. negundo ‘Auratum’, A. negundo 
‘Pseudocalifornicum’, A. palmatum ‘Atropurpurea’, A. platanoides ‘Aureo-
variegatum’, A. pseudoplatanus ‘Flavo-Variegatum’, A. semenovii Regel et 
Herder, A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey. и др.). Большинство так-
сонов (18) относятся к классам акклиматизации 3в и 3г (последние обра-
зуют семена высокого качества), A. platanoides ‘Walderseei’ цветет, но 
плодов не завязывает (3б), A. negundo ‘Auratum’, A. negundo ‘Pseu-
docalifornicum’ и A. palmatum ‘Atropurpurea’ образуют самосев (3д). 
Группы перспективности I (15 таксонов), II (7 таксонов). 

На шестом этапе — 12 таксонов (A. mono Maxim., A. negundo 
‘Variegata’, A. negundo ‘Violaceum’, A. pencilvanica L. и др.). Класс ак-
климатизации: 3 таксона — 3в, 8 таксонов — 3г, 2 таксона — 3д. 
У 11 таксонов группа перспективности I, A. pseudoplatanus ‘Worleei’ и 
A. pencilvanica L. — II. 

На седьмом этапе акклиматизации находятся 10 таксонов. Они 
обильно плодоносят и образуют семена хорошего качестве (класс ак-
климатизации 3г), а A. campestre L., A. campestre ‘Erythrocarpum’, 
A. ginnala Maxim., A. hyrcanum Fisch. et C. A. Mey., A. negundo L., 
A. platanoides ‘Schwedliri’ размножаются самосевом (3д). По показателям 
жизнеспособности все растения относятся к I группе перспективности. 

Калининградская область по древокультурному районированию 
А. И. Колесникова входит в 5-й район — «зона широколиственно-
хвойных лесов — область ели, дуба и ясеня». Для этого района реко-
мендовано 10 видов растений рода Acer L. [12]. Проведенная нами 
оценка адаптивного потенциала растений рода Acer L. позволила до-
полнить этот список 3 новыми видами: A. mono Maxim., A. semenovii 
Regel et Herder, A. ukurunduense Trautv. et C. A. Mey. (класс акклиматиза-
ции 3г, группа перспективности I). 

 
Выводы 

 
Таксономический анализ показал, что в разные периоды времени 

начиная с 1922 г. на территории Калининградской области интро-
дукционные испытания прошли 69 таксонов (23 вида и 46 декоратив-
ных форм). На 2019 г. нами выявлено произрастание 66 таксонов 
(22 вида и 44 декоративные формы). 

Из долготных элементов преобладают восточноазиатские виды 
(45 %), из широтных — бореально-неморальные (37 %) и неморальные 
(36 %). 

Биоморфологическая структура растений рода Acer L. представлена 
деревьями первой (23 %), второй (27 %) и третьей величины (50 %). 

В структуре экотипов по отношению к фактору света преобладают 
теневыносливые (82 %), к фактору влажности — мезофиты (45 %) и гиг-
рофиты (46 %), по отношению к трофности — эвтрофы (55 %). 

Сезонное развитие растений рода Acer L. укладывается в рамки ве-
гетационного периода, характерного для Калининградской области (в 
среднем с 5 апреля по 26 октября). 
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Пятьдесят семь таксонов с высокими показателями жизнеспособно-
сти (I, II группы перспективности) и степени акклиматизации (классы 
3в, 3г, 3д класс) позволяют рекомендовать их для более широкого внед-
рения в культуру, а также использования в качестве маточников. Семь 
таксонов, находящихся на третьем этапе интродукции (A. campestre 
‘Carnival’, A. palmatum ‘Osakazuki’, A. palmatum ‘Satsuki-Beni’, A. palmatum 
‘Shin-de-shaijon’, A. palmatum ‘Tronpenburg’, A. saccharinum ‘Tripartitum’ и 
A. saccharinum ‘Laciniatum’), не образующие полноценных семян, но 
имеющие остальные высокие показатели жизнеспособности, в даль-
нейшем также могут оказаться перспективными для широкого внедре-
ния в культуру. 
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И. А. Соснина, Т. В. Напреенко-Дорохова, 
 М. Г. Напреенко, Ю. Касперовичене, Ю. Каросене 

 
ВИДОВОЙ СОСТАВ ДИАТОМОВЫХ ВОДОРОСЛЕЙ 

(BACILLARIOPHYTA) ГОЛОЦЕНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
КУРШСКОГО ЗАЛИВА 

 
Представлены результаты исследования видового разнообразия диатомовых 

комплексов в донных отложениях юго-западной части Куршского залива. Определено 
56 видов и внутривидовых таксонов, которые принадлежат к 35 родам. Среди 
доминирующих отмечены виды из родов Actinocyclus, Aulacoseira, Fragilariforma и 
Staurosira. В исследованных отложениях встречено большое количество видов, имею-
щих оптимальное развитие при высоком рН среды. По отношению к солености 
большинство идентифицированных видов пресноводные, реже солоноватоводные, что 
обусловлено влиянием на залив одновременно материкового стока и затоков из 
Балтийского моря. Полученные данные соотнесены с литологическим описанием и 
результатами радиоуглеродного датирования, что позволило реконструировать 
экологические условия исследованной территории в среднем и позднем голоцене за 
период 6900—3500 кал. л. н. 

 
The paper presents the results of a study on species composition of diatom complexes in a 

sediment core from the southwestern part of the Curonian Lagoon. 56 species and intraspecif-
ic taxa, which belong to 35 genera have been identified. The species of Actinocyclus, Aulaco-
seira, Fragilariforma and Staurosira were recorded as dominant taxa in the bottom sediment 
samples. The studied sediments contain a large number of species, which demonstrate optimal 
development at a high pH value. Most of the identified species are freshwater inhabitants, less 
often the brackish-water species, that is due to be associated with the simultaneous influence 
of the continental runoff and water exchange with the Baltic Sea. The obtained data were ana-
lysed in terms of the lithologic description and radiocarbon dating in order to evaluate the 
environmental conditions in the studied area during the Mid- to Late Holocene (6500—
3500 cal yr BP). 

 
Ключевые слова: диатомовые водоросли, донные отложения, Куршский 

залив, юго-восточная часть Балтийского моря, голоцен. 
 
Keywords: diatoms, sediments, Curonian Lagoon, southeastern Baltic Sea, Holo-

cene. 

 
Введение 

 
Анализ современного состояния диатомовой флоры служит целям 

биомониторинга и помогает оценить степень влияния антропогенной 
деятельности и природных факторов на состояние водоемов, в том 
числе на слабоустойчивые экосистемы лагун, подобных заливам Юго-
Восточной Балтики, которые подвержены постоянному воздействию 
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солоноватых морских и пресных речных вод. Исследование современ-
ной альгофлоры северной части Куршского залива, проведенное литов-
скими учеными в 1985—1990 гг., показало изменение видового состава 
диатомей в пользу развития видов — маркеров органического загрязне-
ния и солоноватоводных видов [9]. 

Изучение видового состава диатомовых водорослей играет клю-
чевую роль и в палеогеографических исследованиях. Благодаря хоро-
шей сохранности кремнеземных панцирей диатомей в донных отло-
жениях возможно их использование для идентификации видов и 
дальнейших палеореконструкций: установления колебания уровня 
воды в водоеме, динамики солености, определения кислотно-щелочных 
условий, что в комплексе с другими видами анализов позволяет реконс-
труировать динамику природных изменений. 

Во второй половине XX в. диатомовый анализ наряду с другими 
методами палеоэкологических исследований получил широкое рас-
пространение, в частности в работах, посвященных юго-восточной части 
Балтийского моря [4; 8; 9; 13; 18]. Тем не менее существует ряд 
положений, не до конца выясненных или нуждающихся в уточнении [2]. 

Куршский залив — водоем естественного происхождения, представ-
ляющий собой пресноводную лагуну с максимальной глубиной 6 м и 
средней 3,8 м, отделенную от моря одноименной косой [5]. Водообмен с 
Балтийским морем осуществляется через пролив в северной части 
лагуны. Влияние стока речных систем в совокупности со слабым водо-
обменом способствует накоплению и осаждению в донных отложениях 
большого количества материала, в том числе загрязняющих веществ. 
По состоянию на сегодняшний день залив как горячая точка антро-
погенного воздействия, находящаяся в списке HELCOM [12], является 
эвтрофным, почти гиперэвтрофным водоемом [1], что оказывает 
значительное воздействие на формирование доминирующих видов и 
развитие диатомовых комплексов в целом. 

Цель настоящей работы состоит в изучении природных условий и 
процессов, оказавших влияние на развитие корневой части Куршской 
косы в среднем и позднем голоцене, по данным диатомового анализа 
донных отложений юго-западной части залива. 

 
Материал и методы исследования 

 
Полевые исследования проводились в сентябре 2018 г. в юго-

западной части Куршского залива, у корня Куршской косы (рис. 1). 
Отбор донных отложений осуществлялся с двухкорпусной мотолодки 
(катамарана) P60-34ЖЕ при помощи гравитационной трубы с внутрен-
ним диаметром 72 мм с использованием мягкого вкладыша. В ходе 
полевых работ была отобрана колонка 3P (54° 57' 55,6'' с. ш., 20° 32' 
50,0'' в. д.) мощностью 90 см. 
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Рис. 1. Карта исследуемого района и расположения точки отбора  
колонки донных отложений (3Р) 

 
Первичная обработка керна осуществлялась в лаборатории гео-

логии Атлантики Атлантического отделения Института океанологии 
им. П. П. Ширшова РАН, химическая обработка проб для диатомового 
анализа и таксономическое определение диатомей проводились на базе 
Центра исследований природы (Вильнюс, Литва). Пробы обрабатывали 
в соответствии со стандартной методикой [6]. Просмотр и определение 
видов производились с помощью микроскопа Nikon Eclipse Ci-L при 
увеличении 400х, 600х и 1000х, подсчет водорослей велся до суммы не 
менее 300 створок в одной пробе. Для идентификации таксонов ис-
пользовали определители [7; 10; 14], основные экологические характе-
ристики взяты из работ [3; 17] и обобщены в представленные ниже 
группы: 

1. По местообитанию: планктонные, донные и виды-обрастатели. 
2. По галобности: 

а) олигогалобные, обитающие в пресных или слабосоленых 
водах с минерализацией 0,01—5‰; 

б) галофильные, обычно живущие в пресной воде, но незна-
чительное повышение NaCl для них благоприятно, обильны при 
минерализации ≥0,5‰; 

в) мезогалобные — обитают в солоноватых водоемах при 
солености от 0,2 до 30‰. 

3. По предпочтениям в отношении рН среды: 
а) алкалибионтные, развивающиеся при pH выше 7; 
б) алкалифильные, распространенные при pH выше 7, но не 

более 8,5; 
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в) индифферентные, предпочитающие pH около 7; 
г) ацидофильные, развивающиеся при рН ниже 7 и выше 5,5. 

Номенклатура приведена в соответствии с международной базой 
альгологических данных AlgaeBase [18]. 

Для двух образцов донных отложений выполнено радиоуглеродное 
датирование методом ускорительной масс-спектрометрии (AMS) в 
ЦКП «Лаборатория радиоуглеродного датирования и электронной 
микроскопии» Института географии РАН совместно с Центром изо-
топных исследований Университета Джорджии (США), а также в 
Познаньской лаборатории радиоуглеродных исследований (Познань, 
Польша). Калибровка радиоуглеродных датировок выполнена с при-
менением программы CALIB, версия 7.1.0 14ChronoCentre, Queens Uni-
versity Belfast, c использованием калибровочной кривой IntCal13 [13]. 
Календарный возраст рассчитывался как среднее значение в пределах 
доверительного интервала ±1σ. Возраст исследуемых горизонтов опре-
делялся методом интерполяции между полученными с помощью 
радиоуглеродного датирования значениями. 

 
Результаты исследования 

 
Литологическое строение донных отложений. 
В ходе полевых исследований было выполнено первичное лито-

логическое описание керна донных отложений (табл. 1). Донные 
отложения в юго-западной части Куршского залива представлены 
двумя разными типами осадков: нижняя часть колонки (89,5—50 см) 
сложена чередующимися торфяными и торфосапропелевыми отложе-
ниями, вышележащие отложения (50—25 см) представлены темно-
оливковым илом, в котором имеется прослой с вкраплениями раковин 
моллюсков в интервале 38—40 см. Отложения верхних горизонтов (0—
25 см) не были отобраны ввиду разжиженности осадка. 

 
Таблица 1 

 

Литологическое описание донных отложений колонки 3P 
 

Горизонт, см Тип отложений 
25—38 Темно-оливковый ил 
38—40 Скопление мелких раковин моллюсков 
40—50 Темно-оливковый мелкоалевритовый ил 
50—78 Торфосапропель 
78—80 Торф 
80—83 Торфосапропель 
83—85 Торф 
85—89,5 Торфосапропель 

 
Радиоуглеродное датирование. 
Результаты радиоуглеродного датирования представлены в табли-

це 2. На основе полученных датировок методом интерполяции между 
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известными значениями была рассчитана возрастная модель, которая 
позволила установить, что изученные отложения сформировались в 
среднем и позднем голоцене (6914—2817 кал. л. н.). 

 
Таблица 2 

Результаты радиоуглеродного датирования образцов колонки 3P 
 

Глубина, см 
Код 

лаборатории 
Датируемый 
материал 

Возраст 
по 14С, 
л. н. 

Календарный 
возраст, 
кал. л. н. 

52—54 Poz-110588 Торфосапропель 5340±40 6048 
87—89,5 IGANAMS 6841 Торфосапропель 6015±20 6867 

Диатомовый анализ. 
Для палеоэкологической реконструкции гидрологических условий 

водоема были выбраны три разных по структуре отложений горизонта 
с целью проверки гипотезы о значительном различии в видовом составе 
танатоценозов диатомовых водорослей, отложившихся в различные 
климатические стадии голоцена, что, скорее всего, было следствием 
изменений в окружающей обстановке. 

В образцах донных отложений было определено 56 видов и внутри-
видовых таксонов диатомовых водорослей, относящихся к 35 родам 
(табл. 3). Изменения в количественном соотношении диатомовых 
комплексов позволили выделить доминантные (10—5 %) и субдо-
минантные виды (5—1 %), а также виды с единичной встречаемостью 
(<1 %) в трех исследуемых горизонтах. Максимально многочисленным 
видом во всех горизонтах является Fragilariforma virescens и ее разновид-
ности. 

 

Таблица 3 

Процентное соотношение встречаемости видов по горизонтам в колонке 3P 
 

№ Вид 
Встречаемость таксона  

на разных глубинах (горизонтах), % 
31 см 47 см 75 см 

1 Actinocyclus normanii 11,95 0 0 
2 Actinocyclus normanii f. subsalsa 9,20 0 0 
3 Amphora libyca 0,01 0,01 0,002 
4 Amphora ovalis 0 0,004 0,005 
5 Anomoeoneis sphaerophora 0 0 0,002 
6 Aulacoseira ambigua 0 2,95 11,75 
7 Aulacoseira granulata 9,38 5,71 5,97 
8 Aulacoseira islandica 0,18 0,37 1,79 
9 Aulacoseira italica 0 0,18 0,60 
10 Caloneis cf. bacillum 0 0 0,002 
11 Caloneis silicula 0 0 0,003 
12 Cavinula scutelloides 0,74 0,55 0,60 
13 Cocconeis neodiminuta 0 0,18 0 
14 Cocconeis placentula 0 0 0,002 
15 Craticula cuspidata 0 0 0,002 
16 Cyclostephanos dubius 0 0 0,001 
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Окончание таблицы 3 

№ Вид 
Встречаемость таксона  

на разных глубинах (горизонтах), % 
31 см 47 см 75 см 

17 Cyclotella sp. 3,68 0,37 0 
18 Cyclotella meneghiniana 0 0 0,40 
19 Cymatopleura elliptica 0 0 0,001 
20 Cymbopleura inaequalis 0 0,001 0,001 
21 Diploneis elliptica 0,02 0,01 0,01 
22 Epithemia adnata 0,01 0,004 0,003 
23 Fragilaria inflata var. istvanffyi 0,74 0,92 0 
24 Fragilariforma virescens 38,26 36,3 63,5 
25 Gomphonema sp. 0,01 0 0 
26 Gomphonema parvulum 0 0,001 0 
27 Gyrosigma attennuatum 0,03 0,02 0,02 
28 Hantzschia amphioxys 0,01 0 0 
29 Iconella cf. biseriata 0 0,01 0,01 
30 Lindavia gr. comta 0 0,18 0 
31 Navicula sp. 0 0,18 0 
32 Navicula radiosa 0 0,01 0,001 
33 Nitzschia sp. 0 0,001 0 
34 Nitzschia palea 0 0 0,20 
35 Opephora sp. 0 0,20 0 
36 Paraplaconeis cf. placentula 0 0 0,001 
37 Pinnularia sp. 0,01 0 0 
38 Pinnularia microstauron 0 0 0,002 
39 Pinnularia viridis 0,01 0,004 0,01 
40 Placoneis clementis 0 0,18 0 
41 Placoneis gr. gastrum 0 0 0,002 
42 Planothidium sp. 0,01 0 0 
43 Planothidium lanceolatum 0 0 0,001 
44 Pseudostaurosira brevistriata 0,92 0 0,2 
45 Pseudostaurosira parasitica 0 0,18 0 
46 Rhoicosphenia abbreviata 0 0 0,20 
47 Stauroneis anceps 0 0,001 0,002 
48 Staurosira construens 0 0 0,20 
49 Staurosira inflata 10,49 37,79 9,16 
50 Staurosira venter 3,68 6,27 0,40 
51 Staurosirella pinnata 8,83 5,90 2,99 
52 Staurosirella martyi 0 0 1,19 
53 Stephanodiscus hantzschii 0,92 0,18 0 
54 Stephanodiscus minutulus 0,18 0,74 0,20 
55 Stephanodiscus gr. rotula 0,74 0,37 0,60 
56 Surirella librile 0 0 0,002 

 
Для проведения последующей палеоэкологической реконструкции 

была составлена диаграмма распределения диатомовых комплексов в 
трех исследованных горизонтах (рис. 2), помимо этого было подсчитано 
процентное соотношение водорослей по таким экологическим харак-
теристикам, как местообитание, отношение к солености и предпочти-
тельность рН среды (рис. 3). 
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Рис. 2. Распределение наиболее значимых видов диатомовых водорослей в колонке 3P: 
 1 — ил; 2 — скопление раковин моллюсков; 3 — торфосапропель; 4 — торф, + — единичная встречаемость видов (<1 %) 

88
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Рис. 3. Процентное соотношение экологических групп  
диатомовых водорослей в исследованных горизонтах 

 
Вторая половина атлантического периода (возраст исследован-

ных отложений — 6914—5731 кал. л. н.). Комплекс диатомей, существо-
вавший приблизительно 6500 кал. л. н., является наиболее богатым по 
количеству створок (485 млн/г) и видов в сравнении с остальными 
изученными горизонтами. В исследуемом интервале идентифици-
ровано 38 видов из 22 родов. В диатомовом комплексе значительно 
доминирует бентосный колониальный вид Fragilariforma virescens 
(63,5 %), индифферентный к солености, отмечено присутствие планк-
тонного Aulacoseira ambigua (11,7 %) и бентосного Staurosira inflata (5,9 %). 
Среди субдоминантов отмечается присутствие алкалифильных обрас-
тателей Staurosirella pinnata (3 %) и St. martyi (1,1 %). В единичном 
количестве встречаются холодолюбивые виды Aulacoseira islandica (1,8 %) 
и A. italica (0,5 %). Доминантно-субдоминантный комплекс преимуще-
ственно сформирован алкалифильными, индифферентными или 
олигогалобно-слабогалофильными видами. Бентосные формы преоб-
ладают над планктонными. Отмечена единичная встречаемость бен-
тосных видов Cavinula scutelloides, Pinnularia viridis и обрастателя Epithe-
mia adnata, а также солоноватоводных Anomoeoneis sphaerophora и Cyclotella 
meneghiniana. По отношению к рН среды в данном горизонте преоб-
ладают индифферентные виды, также отмечено присутствие неболь-
шого процента ацидофилов (Aulacoseira islandica). 

Начало суббореального периода (возраст исследованных отложе-
ний — 5731—4041 кал. л. н.). Комплекс диатомей, сформировавшийся 
около 5350 кал. л. н., характеризуется сокращением численности (до 
127 млн/г) и изменениями в доминантно-субдоминантном комплексе. 
В данном горизонте определено 33 вида из 20 родов. В отложениях 
данного горизонта преобладают бентосная галофильная Staurosira infla-
ta (37,7 %), численность которой возросла более чем в 3 раза, и Fragilari-
forma virescens (36,3 %), доля которой сократилась в 2 раза в сравнении с 
ранее описанным комплексом. Среди доминантов появляются коло-
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ниальные обрастатели: пресноводная Staurosira venter (6,2 %) и гало-
фильная Staurosirella pinnata (5,8 %). Также среди преобладающих видов 
встречена планктонная Aulacoseira ambigua (2,9 %), однако ее числен-
ность сокращается в сравнении с нижележащими осадками. Полностью 
исчезает Staurosirella martyi — бентосный вид, закрепляющийся на 
песчинках. Возрастает численность вида Stephanodiscus minutulus, пред-
почитающего эвтрофные водоемы. Также увеличивается количество 
солоноватоводных видов (Amphora libyca, Placoneis clementis), но они 
представлены единичными створками. Возрастает процент алкали-
фильных видов диатомовых, в сравнении с другими изученными 
горизонтами алкалибионты или ацидофилы не обнаружены. 

Вторая половина суббореального периода (возраст исследован-
ных отложений — 4041—2817 кал. л. н.). В комплексе диатомей, 
существовавших 3510 кал. л. н., прослеживается тенденция к сокраще-
нию численности видов и внутривидовых таксонов, это наиболее 
обедненный створками диатомовых горизонт (41 млн/г). В исследован-
ных отложениях идентифицировано 24 вида из 14 родов. В значимых 
количествах отмечено присутствие донных обитателей: Fragilariforma 
virescens (38,3 %), доминирующей во всех трех просмотренных 
горизонтах, и Staurosira inflata (10,48 %), численность, которой сокра-
тилась приблизительно в 3 раза. Отмечено появление планктонных 
мезогалобных диатомовых водорослей Actinocyclus normanii (11,9 %), 
A. normanii f. subsalsa (9,1 %), не встречавшихся в ранее рассмотренных 
осадках и предпочитающих эвтрофные условия с повышенным содер-
жанием органических веществ. Увеличилась концентрация вида Aula-
coseira granulata (9,38 %), в то время как A. ambigua полностью исчезла. 
Значительно выросла концентрация планктонных форм. Идентифи-
цированные виды преимущественно олигогалинные, в меньшей 
степени галофильные (Staurosira inflata). Отмечается увеличение кон-
центрации диатомовых рода Cyclotella (3,6 %) и Pseudostaurosira brevi-
striata (0,92 %), предпочитающих эвтрофные водоемы, количество 
створок вида Gyrosigma attennuatum, чувствительного к нагрузке био-
генами, наоборот, сокращается. Более половины видов предпочитают 
рН около 7, отмечено единичное присутствие алкалибионтных видов. 

 
Обсуждение результатов 

 
Анализ видового состава диатомовой флоры, подкрепленный радио-

углеродными датировками и литологическими данными, позволил 
реконструировать палеоэкологические изменения в юго-западной части 
Куршского залива в среднем и позднем голоцене. 

В соответствии с полученными датировками нижние торфяные и 
торфосапропелевые горизонты сформировались в период 6900—
5800 кал. л. н. В это время территория представляла собой низинный 
участок суши, занятый водно-болотной экосистемой и подверженный 
периодическим подтоплениям, что подтверждается чередующимися 
слоями торфа и торфосапропеля. Судя по постоянному присутствию 
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эпифитных видов диатомовых водорослей, предпочитающих стоячие 
(Fragilariforma virescens, Stephanodiscus gr. rotula) или медленно текучие 
воды (Staurosirella pinnata), на этом этапе развития отсутствовали резкие 
колебания уровня водоема. Присутствие видов, предпочитающих влаж-
ные и прохладные условия (Aulacoseira islandica, A. italica), домини-
рующее число пресноводных видов также подтверждают гипотезу о 
заболоченной местности. Ранее проведенные исследования на озере 
Чайка [15], располагающемся в центральной части российской тер-
ритории Куршской косы, дают возможность предположить наличие 
здесь в период 6900—5800 кал. л. н. влажного сильнообводненного чер-
ноольшаника. 

Приблизительно 5800 лет назад данная территория оказалась 
затопленной за счет изменения уровня формировавшейся Куршской 
лагуны. Это подтверждается сменой условий осадконакопления: тор-
фосапропелевые отложения сменяются мелкоалевритовыми илами с 
включениями раковин моллюсков выше по разрезу. Видовой состав 
диатомового комплекса в этот период также претерпевает изменения. 
Увеличивается концентрация створок галофильных видов Staurosira 
inflata, St. pinnata, Amphora libyca. Отмечено появление эпифитного Stau-
rosira venter, хорошо адаптирующегося к резкой смене условий 
окружающей среды. О смене условий также говорит появление боль-
шого количества индифферентных видов и увеличение числа планк-
тонных форм. 

В верхней части исследуемого керна отмечены условия, присущие 
заливу на современном этапе развития. Можно предположить, что 
около 3500 лет назад уровень трофности водоема был сопоставимым с 
современным, что оказало влияние на формирование видового состава 
доминантного комплекса диатомовых водорослей. Появились виды, 
предпочитающие эвтрофные, даже гиперэвтрофные условия, такие как 
планктонные мезогалобные диатомовые рода Actinocyclus и вид Ste-
phanodiscus hantzschii. Сравнительно низкая численность бентосных 
диатомей родов Navicula и Nitzschia может быть обусловлена недос-
татком света ввиду повышенной продуктивности лагуны. На современ-
ном этапе развития водоема вид Actinocyclus normanii доминирует в 
летнем фитопланктоне Куршского залива [9; 11], что, в свою очередь, 
подтверждает предположение об отсутствии значительных изменений 
в характере гидрологического режима водоема на протяжении пос-
ледних 3500 лет. 

Во всех трех горизонтах зафиксировано присутствие в большом 
количестве алкалифильных и индифферентных видов, в отложениях 
атлантического периода отмечен небольшой процент ацидофильных 
видов. 

 
Выводы 

 
В результате исследования реконструированы палеоэкологические 

изменения в юго-западной части Куршского залива в среднем и 
позднем голоцене, сделаны выводы о смене экологических условий 
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исследуемой территории. Установлено существование экосистемы 
влажного сильнообводненного черноольшаника в период 6900—
5800 кал. л. н. Внутри данного периода отмечены два кратковременных 
интервала с более засушливыми условиями (6800— 6750 кал. л. н. и 
6680—6630 кал. л. н.), которые маркируются торфяными горизонтами в 
цельной торфосапропелевой толще. Около 5800 кал. л. н. произошел 
подъем уровня лагунных вод, исследуемая территория была затоплена, 
что подтверждается сменой отлагаемого материала и изменением 
численности доминирующих видов диатомовых водорослей. Отложе-
ния, датируемые 3500 кал. л. н., характеризуются существованием диа-
томовых комплексов, схожих с современными комплексами Куршской 
лагуны. Это позволяет выдвинуть предположение об относительной 
стабильности гидрологических и гидрохимических условий на 
последующих этапах развития юго-западной части залива. 

 
Полевые работы выполнены в рамках госзадания ИО РАН (тема № 0128-2021-

0012), пробоподготовка — частично за счет средств Программы повышения 
конкурентоспособности БФУ им. И. Канта (проект 5-100), диатомовый анализ, 
датирование осадка из горизонта 52—54 см, интерпретация и обобщение данных — 
при поддержке гранта РНФ 18-77-10016, датирование осадка из горизонта 87—
89,5 см — за счет средств гранта РФФИ № 18-05-80087. 
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ВОПРОСЫ МЕДИЦИНЫ 
 

 
 

УДК 616-089.86 
         616.37-006.2+617.553 
 

А. В. Евтихов, Е. Д. Любивый, В. Л. Ким 
 

ПЕРВЫЙ ОПЫТ НАЛОЖЕНИЯ  
ЧРЕСКОЖНОГО ГАСТРОЦИСТОАНАСТОМОЗА  

ПРИ ЛЕЧЕНИИ КИСТЫ ПОДЖЕЛУДОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ 
 

Описывается клиническое наблюдение первого опыта оперативного 
лечения постнекротической кисты поджелудочной железы методом 
наложения чрескожного гастроцистоанастомоза. Оперативное лечение 
было выполнено под эндотрахеальным наркозом с использованием фибро-
гастроскопии и лучевых методов контроля (аппаратов УЗ-навигации и 
рентген-оборудования). Использовался усовершенствованный набор 
Лундерквиста. Применялась методика Сельдингера, представляющая 
собой малотравматичное пункционное чрескожное чрезжелудочное вме-
шательство: пункцию и двойное дренирование кисты поджелудочной 
железы (трансжелудочно и внеорганно). Сокращены время операции и 
сроки общего лечения. Осложнения отсутствовали. В течение более чем 
года рецидива заболевания нет. 

 
The study provides a clinical observation of the first surgical experience 

of a postnecrotic pancreatic cyst by applying percutaneous cystogastrostomy. 
Surgical treatment was performed under endotracheal anesthesia under the 
control of a fibrogastroscope and radiation methods (ultrasound navigation 
devices and x-ray equipment). The surgery made use of an improved Lunder-
quist set and the Seldinger technique, which is a low-traumatic percutaneous 
intervention: puncture and double drainage of the pancreatic cyst TRANS-
pancreatically and extra-organically. It resulted in reduced surgery time and 
total treatment time. No complications have been diagnosed since the surgery 
and there has been no recurrence of the disease for more than a year. 

 
Ключевые слова: хронический панкреатит, дренирование кист, гастроци-

стоанастомоз, чрескожное дренирование. 
 

Keywords: chronic pancreatitis, drainage of cysts, cystogastrostomy, percutane-
ous drainage. 

 
Введение 

 

Заболеваемость деструктивным панкреатитом не имеет тенденции 
к снижению, особенно у лиц трудоспособного возраста, что создает 
определенную социальную проблему. Одним из исходов этой патоло-
гии является образование постнекротической кисты (от 7 до 80 %) [1; 2; 
4; 6; 8; 9], которая может, в свою очередь, вызвать развитие множества 
различных серьезных осложнений с увеличением летальности с 12 до 
40—85,7 % [9]. 

 

© Евтихов А. В., Любивый Е. Д., Ким В. Л., 2021
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Операции наружного дренирования — один из основных и нередко 
единственно возможный метод хирургического лечения кист поджелу-
дочной железы при хроническом панкреатите, показания к которому 
выявляются у 25—30 % пациентов [2]. У пациентов с несформирован-
ными и осложненными кистами частота применения наружного дре-
нирования выше — до 85—95 % [2]. Однако летальность при таких опе-
рациях может достигать 30 % [4]. 

Внутреннее дренирование кисты — наложение цистодигестивных 
анастомозов — показано пациентам, у которых хорошо сформирована 
капсула кисты, что происходит в сроки более чем три месяца. Это 
удлиняет время лечения, за которое может возникнуть множество 
осложнений. Кроме того, сами операции характеризуются высокой ча-
стотой осложнений, которая может достигать 30—40 % [4; 6]. 

Эндоскопические вмешательства начали применяться около 30 лет 
назад. Эндоскопическое дренирование под ЭУС-наведением — один из 
наиболее эффективных методов. Летальность при данном методе не-
значительная, а частота значимых осложнений колеблется в пределах 
от 0,5 до 12 % [4]. 

Транскутанные пункционные вмешательства под контролем уль-
тразвука применяются последние 40 лет. Сюда можно отнести как 
наружное дренирование, так и трансорганное дренирование, а также 
комбинацию данных методов. В последнее время в отдельную группу 
выделяют крупнокалиберное дренирование постнекротических кист. 

До настоящего времени в хирургическом сообществе нет единого 
мнения о способах лечения таких кист, так как одни операции сложны, 
травматичны и дают высокий процент осложнений и летальности, а 
другие имеют значительное число рецидивов кистообразования [1; 4]. В 
литературе мы не встретили рандомизированных исследований в ле-
чении данной патологии [5], поэтому предлагаем наш опыт примене-
ния метода чрескожного гастроцистоанастомоза при лечении пост-
некротической кисты. 

Целью нашего исследования стала оценка эффективности приме-
нения метода чрескожного гастроцистоанастомоза при лечении пост-
некротической кисты. Поставлены следующие задачи: 1) описать метод 
операции наложения чрескожного гастроцистоанастомоза, двойного 
дренирования кисты поджелудочной железы; 2) описать результаты 
клинического наблюдения нашего опыта применения этого малоинва-
зивного, щадящего, однако недостаточно изученного метода. 

 
Описание клинического наблюдения 

 
Представляем клиническое наблюдение нашего опыта лечения ки-

стозной формы хронического панкреатита методом наложения чрес-
кожного гастроцистоанастомоза. 

Пациент З., 42 года, поступил в отделение 14.10.2019 г. В анамнезе — 
перенесенный приступ острого панкреатита около 5 лет назад, с тех 
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пор отмечает периодические боли в эпигастрии после погрешностей в 
диете (употребление алкоголя, грубой, жареной пищи). Дважды про-
ходил стационарное лечение в отделении гастроэнтерологии по поводу 
обострения хронического панкреатита. При поступлении — жалобы на 
боли в эпигастрии опоясывающего характера, тошноту, рвоту, положи-
тельные симптомы Мейо-Робсона, Боаса, которые появились после 
употребления жареной пищи. Самостоятельно принимал спазмолити-
ки, однако без эффекта. В связи с усилением болей обратился в прием-
ное отделение ГКБСМП. Госпитализирован. 

Данные врачебного обследования: пациент пониженного питания. 
Язык обложен белым налетом. Температура тела в норме. Артериаль-
ное давление 135/85 мм рт. ст. Дыхание везикулярное, хрипов нет. Жи-
вот умеренно вздут, болезненный в эпигастрии, где при пальпации по 
методам Грота определяется объемное образование размерами до 8—
10 см, с гладкой плотной поверхностью, с умеренной болезненностью, 
перитонеальных симптомов нет. Перистальтика кишечника выслуши-
вается. Стул был накануне, кашицеобразный. Мочеиспускание не 
нарушено. В анализах крови лейкоцитоз — 21,1×109, СОЭ — 48 мм/час, 
амилаза — 3336 Ед/л, креатинин — 112 ммоль/л, в остальном без осо-
бенностей. По данным УЗИ брюшной полости и забрюшинного про-
странства — признаки хронического панкреатита с инфильтративными 
изменениями воспалительного характера, в области головки и тела под-
желудочной железы определяются жидкостные образования размером 
до 4,0×3,3 см и 10,8×5,2 см. Свободной жидкости в брюшной полости не 
выявлено. Данные фиброэзофагогастродуоденоскопии (ФЭГДС): эрите-
матозная гастропатия, выбухающая деформация нижней трети тела и 
антрального отдела желудка за счет поддавливания извне. 

Пациенту проводилась спазмолитическая, инфузионная, антибак-
териальная, дезинтоксикационная, антисекреторная терапия, получал 
инъекции октреотида. На фоне проводимого лечения достигнут уме-
ренный положительный эффект в виде уменьшения болей, улучшения 
объективного состояния, нормализации лабораторных показателей. 
Температура тела не повышалась, отмечалось уменьшение количества 
лейкоцитов крови до 11,2×109. Однако, несмотря на лечение, уровень 
амилазы сохранялся высоким, в пределах 2617—4321 Ед/л. Больному 
выполнена компьютерная томография брюшной полости и забрю-
шинного пространства с контрастированием: поджелудочная железа 
размерами 28×19×16 мм, множественные обызвествления ткани подже-
лудочной железы до 4—5 мм, в области головки и тела поджелудочной 
железы округлой формы полостные образования размерами до 
60×99×86 мм, 66×33×47 мм и 20×19×20 мм, контраст не накапливают. 
Толщина стенки кисты 4—7 мм. В остальном структура поджелудочной 
железы без особенностей. 

Клиническое наблюдение разобрано на консилиуме врачей. С уче-
том отсутствия положительной динамики на фоне длительного кон-
сервативного лечения с применением всех возможных методов решено 
выполнить транскутанную гастроцистостомию. 



А. В. Евтихов, Е. Д. Любивый, В. Л. Ким 

 

98 98

После подготовки пациенту под эндотрахеальным наркозом под 
контролем фиброгастроскопа иглой Chiba 18G выполнена чрескожная 
чрезжелудочная пункция большей кисты тела поджелудочной железы. 
Получена светлая опалесцирующая жидкость. Результат анализа со-
держимого кисты на амилазу показал 86 480 Ед/л. По методу Сельдин-
гера по жесткому проводнику заведен мультиперфорированный дре-
наж с кончиком типа pig tail 8 Fr. (рис. 1, 2). Дренаж фиксирован. Далее 
внеорганно произведена чрескожная пункция той же кисты. На мягком 
проводнике заведен второй дренаж такого же типа с кончиком pig tail 8 
Fr. и также фиксирован к коже (рис. 3—5). Время операции — 15 мин. 

 

 
 

Рис. 1. Этап чрескожной гастроцистостомии — буж в просвете желудка 
 

 
 

Рис. 2. Этап чрескожной гастроцистостомии — дренаж в просвете желудка 
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Рис. 3. Дренаж с кончиком типа pig tail в просвете кисты. УЗ-изображение 

 

 
 

Рис. 4. Два дренажа с кончиком типа pig tail в просвете кисты. УЗ-изображение 



А. В. Евтихов, Е. Д. Любивый, В. Л. Ким 

 

100 100

 
 

Рис. 5. Схема первого этапа операции:  
1 — кожа; 2 — чрескожный чрезжелудочный дренаж в полости кисты;  

3 — киста; 4 — чрескожный внеорганный дренаж в полости кисты 

 
В послеоперационном периоде проведены кратковременная анти-

биотикопрофилактика инфекционных осложнений, обезболивающая 
терапия ненаркотическими анальгетиками в первые три дня. Количе-
ство отделяемого по дренажам составляло 150—180 мл за сутки. 

На третьи сутки в контрольных анализах отмечены нормализация 
уровня лейкоцитов крови, снижение амилаземии до 312 Ед/л. Отделя-
емое по трансжелудочному дренажу уменьшилось до 20 мл, по внеже-
лудочному дренажу выделения прекратились. Больной выписан из 
стационара на 4-е сутки. 

Через 3 недели пациент в плановом порядке госпитализирован в 
стационар. Контрольные лабораторные анализы свидетельствовали об 
отсутствии каких-либо патологических сдвигов. По данным проведен-
ного в динамике наблюдения УЗИ, ранее катетеризированная киста не 
определяется, в ее проекции имеются два установленных дренажа. По 
одному из них, установленному внеорганно, отделяемого нет, по 
трансжелудочному за сутки выделялось от 10 до 30 мл светлой опалес-
цирующей жидкости. 

Пациенту был выполнен второй этап оперативного лечения — низ-
ведение трансжелудочного дренажа кисты поджелудочной железы. 
Под внутривенным наркозом трансжелудочный дренаж обрезан у ко-
жи. Сформировано 2 боковых отверстия. На мягком проводнике при 
помощи бужа дренаж спущен в желудок. При помощи гастроскопа 
дренаж фиксирован, проводник удален. Конец дренажа повернут в 
сторону выходного отдела желудка (рис. 6, 7). 
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Рис. 6. Дренаж низведен в желудок,  
его конец направлен в сторону выходного отдела желудка 

 

 
 

Рис. 7. Схема второго этапа операции: 
1 — кожа; 2 — чрескожный внеорганный дренаж; 3 — киста;  

4 — трансжелудочный дренаж низведен в желудок,  
направлен в сторону выходного отдела 

 
На сутки был назначен голод. Обезболивание не проводилось. Вне-

органный дренаж удален на следующие сутки. Выписка на амбулатор-
ное лечение осуществлена на третьи сутки послеоперационного пери-
ода. При выписке состояние удовлетворительное, жалоб нет. Осложне-
ний не было. 
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Низведенный дренаж удален из полости желудка эндоскопически в 
амбулаторных условиях через месяц после необходимой экспозиции 
для эпителизации и формирования надежных стенок гастроцистоана-
стомоза, предотвращения закрытия соустья и рецидива заболевания. 
Через месяц, три месяца и год после операции проведены контрольные 
обследования. При этом жалоб нет, состояние удовлетворительное, ла-
бораторные анализы в пределах в нормы. По данным УЗИ ранее дре-
нированная киста не определяется, сохраняются две оставшиеся псев-
докисты головки и тела поджелудочной железы размером 4,0×3,1×2,8 см 
и 3,2×2,2×2,1 см. 

 
Обсуждение 

 
До сих пор хирурги не пришли к консенсусу в отношении методов 

оперативного лечения кист поджелудочной железы, так как радикаль-
ные операции, направленные на удаление кист и резекцию поджелу-
дочной железы, длительны по времени, сложны, травматичны и дают 
высокий процент осложнений (до 40 %), а паллиативные вмешательства 
влекут за собой рецидивы кистообразования [1; 4]. 

Проведен анализ медицинских карт больных, лечившихся по пово-
ду панкреатита в нашей клинике. Выявлено, что частота развития у них 
кистозных форм хронического панкреатита составила 32 %. При лече-
нии стандартными (не пункционными) методами летальность состави-
ла 8 %, при осложненных формах — 46 %. 

Для верификации кисты всем пациентам показано проведение уль-
тразвукового обследования, компьютерной томографии с контрасти-
рованием. Если есть ограничение в методах обследования, то наилуч-
шим выбором для оценки кист поджелудочной железы является ком-
пьютерная томография [7]. Магнитно-резонансная холангиопанкреа-
тикография (МРХПГ) имеет свои ограниченные показания, эндоскопи-
ческая ретроградная холангиография (ЭРХГ) практически не показана. 
Мы с успехом применяем все сонографические и рентгенологические 
способы. По нашим результатам чувствительность и специфичность 
этих методов совпадает с литературными данными. Кроме того, они 
позволяют осуществлять контроль чрескожных пункционных вмеша-
тельств. 

Отношение к пункционным методам лечения кист и в настоящее 
время остается неоднозначным. По мнению ряда авторов, частота ре-
цидивов доходит до 40—70 % [2; 4; 9], а частота осложнений — до 35 % 
[4; 9]. Другие авторы отмечают высокую эффективность дренирующих 
методик (до 94,5 %) [8; 10]. Однако данный метод является недоступным 
для большинства стационаров. 

Мы применили данную методику у пациента в острый период, на 
так называемой ранней первой стадии, без развития каких-либо ослож-
нений, что считаем преимуществами этого способа лечения, который, 
кроме того, позволяет предотвращать развитие дополнительных небла-
гоприятных моментов в течении патологии. 
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Учитывая наш незначительный опыт, мы также придерживаемся 
мнения, что до настоящего времени нет убедительных данных, рандо-
мизированных исследований о более эффективном и безопасном спо-
собе хирургического лечения кист поджелудочной железы. К моменту 
написания статьи в клинике выполнены четыре подобные операции. 
Все пациенты выписаны в удовлетворительном состоянии, осложнения 
отсутствовали. 

 
Заключение и выводы 

 
Опыт нашего наблюдения позволяет утверждать, что примененная 

методика наложения чрескожного гастроцистоанастомоза является ма-
лотравматичным, щадящим, эффективным и простым в исполнении 
вмешательством, которое сокращает время оперативного и общего ле-
чения, уменьшает затраты на медикаментозные препараты, что имеет 
также определенный экономический эффект. 

При этом лучевые методы диагностики играют большую роль, их 
преимущество состоит в том, что они могут использоваться в качестве 
диапевтических вмешательств, позволяют избежать полостных вмеша-
тельств и тем самым улучшить результаты лечения больных данной 
категории. 

Чрескожный гастроцистоанастомоз может стать как первым этапом 
хирургического лечения, так и окончательной операцией. Данный спо-
соб лечения может быть с успехом применен у большинства пациентов 
без развития серьезных осложнений. 
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А. В. Кравцива, А. А. Литвинова,  
А. В. Асмоловский, С. В. Шаматкова 

 
ПСИХОЭМОЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ  

СТУДЕНТОВ-МЕДИКОВ,  
ПРИВЛЕЧЕННЫХ К ОКАЗАНИЮ МЕДИЦИНСКОЙ ПОМОЩИ  

В УСЛОВИЯХ ПАНДЕМИИ COVID-19 
 

Карантинные мероприятия ‒ это сложные условия работы, кото-
рые требуют от специалистов медицинского учреждения самой высокой 
степени мобилизованности и самоотверженности. В связи с острой не-
хваткой медицинских кадров в условиях пандемии COVID-19 многие 
студенты-медики были привлечены к борьбе с новой коронавирусной 
инфекцией, к чему большинство из них оказалось не готово. Любая 
стрессовая ситуация, тем более такой интенсивности, как текущая 
пандемия, всегда с неизбежностью влечет за собой разрушение привыч-
ного образа жизни, отказ от многих привычных схем поведения в усло-
виях учебы, работы и дома. Студенты-медики столкнулись с широким 
спектром трудностей: дистанционное обучение, страх заразиться, 
чувство беспомощности из-за неспособности защитить близких. В свя-
зи с этим целью настоящего исследования явилась оценка психоэмоцио-
нального состояния студентов, проходящих практику в условиях пан-
демии COVID-19. Не менее важной задачей было установление главных 
причин психического напряжения студентов-медиков в сложившейся 
ситуации. В ходе исследования был разработан опросник, направленный 
на выявление основных факторов дистресса респондентов, проведено 
анонимное анкетирование в виде онлайн-опроса 212 студентов Смолен-
ского государственного медицинского университета. Полученные дан-
ные зафиксировали высокий уровень эмоционального истощения боль-
шинства опрошенных, также установлены ведущие причины тревоги 
студентов-медиков: страх принести инфекцию домой, заразив близких, 
и дистанционный формат проведения экзаменов. 

 
Quarantine measures are difficult working conditions that require the 

highest motivation and dedication from the medical staff. Due to the acute 
shortage of medical personnel in the context of the COVID-19 pandemic, 
many medical students were involved in the fight against the new coronavirus 
infection, for which most of them were not ready. Any stressful situation, es-
pecially of such intensity as the current pandemic, always inevitably leads to 
shattering the regular way of life, the rejection of many common patterns of 
behavior in school, work and at home. Medical students faced a wide range of 
difficulties: distance learning, fear of getting infected themselves, feeling help-
less due to the inability to protect their loved ones. In this regard, this study 
assesses the psychoemotional state of students undergoing practical training 
in the context of the COVID-19 pandemic. An equally important task was to 
determine the main causes of mental stress of medical students in the current 
situation. The study developed a questionnaire to identify the main factors of 
respondents ' distress. An anonymous online survey included 212 students of 
the Smolensk state medical University. The data obtained recorded a high lev-
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el of emotional exhaustion in the majority of respondents, the anxiety was 
mainly caused by the fear of bringing an infection home to their loved ones 
and the remote format of exams. 

 
Ключевые слова: пандемия COVID-19, студенты-медики, психоэмоцио-

нальное состояние, источники тревоги. 
 
Keywords: COVID-19 pandemic, medical students, psychoemotional state, 

sources of anxiety. 

 
Введение 

 
Возникшая как группа необъяснимых случаев пневмонии в Ухане 

(Китай), новая коронавирусная инфекция, официально обозначенная 
COVID-19, 11 марта 2020 г. Всемирной организацией здравоохранения 
была объявлена пандемией. Вирус быстро распространился не только 
на территории Китая, но и в других странах мира. Одной из основных 
стратегий борьбы с вирусом стала самоизоляция. Правительство Рос-
сии предприняло целый комплекс мер для снижения распространения 
вируса среди населения. В настоящее время число заражений в боль-
шинстве регионов России растет [23]. В XXI в. инфекционные заболева-
ния (грипп и парагрипп, гепатиты, кишечные инфекции, ВИЧ) стали 
одной из основных угроз для общественного здравоохранения во всем 
мире, и это влияет не только на физическое, но и на психоэмоциональ-
ное состояние человека [21]. 

Предыдущие исследования показали, что во время вспышек ин-
фекционных заболеваний имеет место широкое распространение раз-
личных негативных психологических реакций, а также формирование 
психопатологической симптоматики. В качестве факторов, негативно 
влияющих на психологическое благополучие населения, отмечаются 
сложная эпидемическая ситуация, утрата привычного образа жизни, 
неопределенность в отношении происходящего и пессимистические 
прогнозы, серьезность заболевания, страх, дезинформация, социальная 
изоляция, экономические последствия пандемии и их влияние на бла-
госостояние человека [2; 4; 7; 9; 11; 16; 19]. 

Медицинские работники, оказывающие помощь инфицированным 
COVID-19, находятся в группе высокого риска возникновения проблем 
с психоэмоциональным здоровьем. Никакое число аппаратов ИВЛ и 
отделений интенсивной терапии не достигнет цели без упорного труда 
медицинского персонала. Речь идет не только о достаточном количе-
стве высококвалифицированных практикующих врачей, медсестер, 
фармацевтов, реаниматологов, специалистов в области респираторной 
терапии, но и о способности каждого медицинского работника адек-
ватно и в полном объеме выполнять свои профессиональные обязанно-
сти, что зависит от стабильности его психического, морального и эмо-
ционального статуса. Медицинские работники сталкиваются со мно-
гими проблемами: ненормированный рабочий день, высокий риск за-
ражения, тяжелые больные, нехватка средств индивидуальной защиты, 
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физическая усталость и разлука с семьями. Предыдущий опыт показы-
вает, что в период эпидемий и вспышек инфекционных заболеваний 
медицинские работники сообщали о негативных психологических ре-
акция и симптомах психических расстройств [3; 5; 10; 13; 18]. 

В результате исследования, проведенного в Стэнфордском универ-
ситете и Школе медицины Икана (Нью-Йорк), были выявлены ключе-
вые источники тревоги медицинского персонала, работающего с новой 
коронавирусной инфекцией: ограниченный доступ к необходимым 
средствам индивидуальной защиты; страх принести инфекцию домой 
и заразить членов семьи; отсутствие доступа к экспресс-тестированию 
на SARS-CoV-2 при появлении симптомов и беспокойство о высокой 
вероятности распространения инфекции на рабочем месте; неуверен-
ность в том, что государство позаботится об их семьях в случае, если 
они будут инфицированы; необходимость организовать уход за детьми 
во время карантина  в связи с закрытием школьных и дошкольных 
учреждений при увеличении продолжительности рабочего дня, а так-
же поддерживать другие личные и семейные потребности по мере 
необходимости увеличения рабочего времени (питание, проживание, 
транспорт); сомнения в собственной профессиональной компетенции 
при переводе в COVID-отделения и отделения интенсивной терапии из 
обычных отделений; отсутствие доступа к необходимой информации и 
возможности обмена информацией [20; 22]. Возникающие проблемы с 
психоэмоциональным состоянием у медицинских работников в период 
эпидемий могут иметь долгосрочные последствия. В качестве послед-
них называются посттравматическое стрессовое расстройство (ПТСР), 
депрессии и злоупотребление психоактивными веществами. При этом 
в качестве факторов, препятствующих возникновению негативных 
психологических реакций, отмечались адаптивные реакции на стресс и 
обучение инфекционному контролю [2; 8; 13; 14; 16]. 

В связи с острой нехваткой медицинских кадров Министерством 
здравоохранения РФ было разрешено привлечь к борьбе с COVID-19 
студентов выпускных курсов, врачей-ординаторов, аспирантов меди-
цинских вузов, а также преподавателей и профессоров. Этих мер оказа-
лось недостаточно. Согласно приказу Минздрава России № 378, Мино-
брнауки России № 619 от 27.04.2020 г. «Об организации практической 
подготовки обучающихся по образовательным программам высшего 
медицинского образования в условиях борьбы с распространением но-
вой коронавирусной инфекции на территории Российской Федера-
ции», руководители организаций, реализующих образовательные про-
граммы высшего медицинского образования, должны были внести из-
менения в образовательные программы высшего медицинского образо-
вания по специальностям «Лечебное дело», «Педиатрия», «Медико-
профилактическое дело», «Стоматология» и направить с 1 мая 2020 г. 
студентов 4-го и 5-го курсов, а также студентов 3-го курса по специаль-
ности «Сестринское дело» на производственную практику в медучре-
ждения для оказания помощи пациентам с подозрением на коронави-
рус и подтвержденной инфекцией [24]. Также в приказе была прописа-
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на необходимость письменного согласия обучающихся на участие в 
осуществлении указанной помощи и заключения трудового договора, 
что не было должным образом реализовано на практике. Действие 
приказа не распространялось только на студентов, уже трудоустроен-
ных в медицинских учреждениях в момент издания документа. 

Предварительно в медицинских вузах прошло обучение указанных 
групп студентов основным методам профилактики, диагностики и ле-
чения новой коронавирусной инфекции. Обучение осуществлялось на 
порталах дистанционного образования медицинских университетов, 
по окончании высылались электронные сертификаты [15]. 

Медицинские работники, находящиеся на передовой борьбы с 
COVID-19, нуждаются в психологической поддержке. Студенты-
медики, привлеченные к осуществлению медицинской помощи в усло-
виях пандемии, оказались, по сути, в экстремальных для них условиях 
[1; 6; 12; 17]. 

Целью исследования является изучение психоэмоционального со-
стояния студентов-медиков 4—5-го курсов, привлеченных к борьбе с 
новой коронавирусной инфекцией. 

Задачи исследования: 1) оценить психоэмоциональное состояние 
студентов 4—5-го курсов Смоленского государственного медицинского 
университета, проходящих производственную практику в связи с изме-
нением учебного плана в условиях пандемии; 2) установить главную 
причину психоэмоционального напряжения среди студентов-медиков 
в данной обстановке. 

 
Материалы и методы 

 
В ходе исследования на основе [2] была разработана анкета для 

субъективной оценки респондентами своего психоэмоционального со-
стояния. Опросник состоял из 12 пунктов: 

1. Как Вы относитесь к изменению учебного плана, согласно которому 
производственная практика пришлась на разгар пандемии? 

2. Как Вы считаете, была ли необходимость разбивать учебный процесс 
из-за производственной практики, затем снова начинать обучение и пере-
носить экзамены на более поздние сроки? 

3. Был ли у Вас выбор проходить практику в отделениях с больными 
COVID-19 или нет? 

4. Вы работали с больными COVID-19? 
5. Как Вы считаете, были ли Вы полезны в отделении при работе с 

больными COVID-19? 
6. Испытывали ли Вы страх заразиться, проходя практику в условиях 

пандемии? 
7. Повлияла ли данная ситуация на Ваш профессиональный выбор? 
8. Обеспечивали ли Вас должным образом СИЗ? 
9. Перерабатывали ли Вы в отделении во время прохождения производ-

ственной практики? 
10. Было ли Вам тяжело морально во время прохождения производ-

ственной практики? 
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11. Как Вы можете оценить организацию прохождения производствен-
ной практики при изменении учебного плана в условиях пандемии 
COVID-19? 

12. Какими практическими навыками Вы овладели в период прохожде-
ния внеплановой производственной практики? 
 
Анкетирование было проведено в виде онлайн-опроса (гугл-

форма). Опрошено 212 студентов СГМУ, результаты ответов проанали-
зированы и обработаны. Статистическая достоверность различия опре-
делялась по параметрическому критерию Фишера. Критический уро-
вень значимости при проверке принимали равным 0,01. Анализ осу-
ществлялся с помощью пакета программ: Statistica 7, ОС Windows 10, 
Microsoft Excel. 

 
Результаты и их обсуждение 

 

Большинство опрошенных студентов, 176 человек (83 %), негативно 
отнеслись к изменению учебного плана, согласно которому произ-
водственная практика пришлась на разгар пандемии; 27 опрошенных 
(12,7 %) восприняли изменение нейтрально и лишь 9 студентов (4,3 %) 
высказали положительное отношение (p < 0,01). 

Значительная часть анкетируемых, 189 человек (89,2 %), считает, что 
не было необходимости разбивать учебный процесс из-за производ-
ственной практики, переносить экзамены на более поздние сроки; 
23 студента, что составляет 10,8 %, имели противоположное мнение 
(p < 0,01). 

В результате проведенного исследования установлено, что не у всех 
студентов был выбор проходить практику в отделениях с больными 
COVID-19 или нет. Так, 78 человек (36,8 %) этого выбора не имели и 
проходили практику в отделениях, где находились больные COVID-19 
(p < 0,01). 

Более половины анкетируемых (122 человека, 57,5 %) на практике 
работали с больными COVID-19, многие давали на это добровольное 
согласие (p < 0,01). Однако свою пользу при работе с такими больными 
отметили лишь 44 студента, то есть 36,1 % из них. Остальные 
78 студентов (63,9 %) считают, что больше мешали персоналу отделения 
по причине своей неопытности (p < 0,01). 

Студенты 4-го курса проходили производственную практику в ка-
честве помощников врача: проводили сбор анамнеза, жалоб, оценивали 
клиническое состояние пациентов, используя различные методы об-
следования органов и систем; оценивали полученные данные и фор-
мулировали диагноз, участвовали в назначении дополнительных лабо-
раторных и инструментальных методов обследования с последующей 
оценкой результатов. Студенты 5-го курса проходили практику в меди-
цинских учреждениях в качестве помощников врача амбулаторно-
поликлинического учреждения. Студенты, работающие по трудовому 
договору, исполняли обязанности среднего медицинского персонала 
(медсестра / медбрат). 
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Еще 56 человек (26,4 %) не работали с больными COVID-19, осталь-
ные 34 человека (16,1 %) проходили практику дистанционно в режиме 
онлайн. В рамках реализации образовательного процесса преподавате-
ли использовали ситуационные задачи как способ моделирования кли-
нического случая. Для эффективности данного метода обучения фор-
мат задачи был максимально приближен к профессиональной работе 
врача. Были рассмотрены ситуационные задания по новой коронави-
русной инфекции. 

Подавляющее большинство студентов (168 человек, 79,2 %) испыты-
вали страх заразиться, проходя практику в условиях пандемии (p < 0,01). 

На вопрос о том, повлияла ли данная ситуация на профессиональ-
ный выбор, 64 студента (30,1 %) ответили положительно (вариант «да»), 
были получены индивидуальные ответы: «студентов-медиков, как и 
врачей буквально заставили работать с коронавирусными больными, 
не оставляя выбора», «отправлять студентов на практику в условиях 
пандемии — это неоправданный риск», «права медиков плохо защи-
щены в подобных ситуациях». И все же 145 студентов, что составляет 
68,3 %, остались непреклонны в своем профессиональном выборе 
(p < 0,01). 

Большинство респондентов (179 человек, 84,4 %) указали, что их не 
обеспечивали должным образом СИЗ, остальные 33 студента (15,6 %) не 
имели проблем с обеспечением СИЗ (p < 0,01). 

Из студентов, проходивших практику не дистанционно, 97 человек 
(54,5 %) отметили, что в отделениях часто приходилось перерабатывать. 
Остальные респонденты (81 человек, 45,5 %) с такой проблемой не 
столкнулись (0,01 < p < 0,05). 

Подавляющему большинству студентов (171 человек, 80,7 %) было 
морально тяжело во время прохождения производственной практики; 
анкетируемые отмечали постоянное чувство напряжения, страх, при-
ступы немотивированной агрессии, подавленность, пониженное нас-
троение. Остальные 19,3 % с этим не столкнулись (p < 0,01). Среди глав-
ных причин своей тревоги респонденты указывают необеспеченность 
СИЗ (37,2 %), боязнь заразиться (53,3 %), боязнь принести инфекцию 
домой к своим близким (78,8 %), неопределенность с экзаменами, ди-
станционный формат их проведения (56,1 %). 

Организацию прохождения производственной практики при изме-
нении учебного плана в условиях пандемии COVID-19 студенты оце-
нили следующим образом: хуже среднего — 38,2 %, удовлетворитель-
но — 42,9 %, хорошо — 14,7 %, отлично — 4,2 %. 

Большинство респондентов — 154 человека, 72,7 % — отметили, что 
в период прохождения внеплановой производственной практики не 
овладели новыми практическими навыками, 22 студента (10,4 %) отра-
ботали ранее усвоенные навыки, 36 респондентов (16,9 %) изучили ме-
тоды диагностики и лечения новой коронавирусной инфекции на 
практике (p < 0,01).  
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Выводы 

 
В ходе исследования было установлено, что прохождение производ-

ственной практики в условиях пандемии для многих студентов-
медиков оказалось тяжелым периодом, потребовавшим от них макси-
мальной собранности. Большинство находилось в состоянии постоян-
ной тревоги, страха, что сказывалось на их психоэмоциональном состо-
янии. 

Ведущей причиной тревоги стал страх принести инфекцию домой 
к своим близким (78,8 %). На втором месте оказалась неопределенность 
с экзаменами, дистанционный формат их проведения (56,1 %). 

Долгое время студенты не располагали точной информацией о да-
тах проведения экзаменов, дистанционный формат сдачи клинических 
дисциплин казался им неосуществимым. Их также беспокоило отсут-
ствие возможности задать вопросы на консультации перед экзаменом, 
сложности с получением комментария по поводу своей оценки при не-
согласии с ней, объективность оценивания знаний без личного обще-
ния с экзаменатором. Определенные трудности создавала неподготов-
ленность университета к нетрадиционному формату сдачи сессии: 
платформы, на которых сдавались экзамены, работали со сбоями из-за 
перегруженности и отдельные задания могли не засчитываться, не-
смотря на правильный ответ, в связи с тем, что время, отведенное на их 
выполнение, было потрачено на восстановление доступа к системе. 

На третьем месте оказалась боязнь заразиться самому (53,3 %), на 
последнем — необеспеченность СИЗ (37,2 %), что стало для многих эко-
номической проблемой в связи с необходимостью покупать медицин-
ские маски и перчатки самостоятельно. 
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