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Современная трансформация миропорядка и новое место в нем России, порожда-

ющее для страны дополнительные проблемные ситуации и вызовы, требующие взве-
шенных, территориально адаптированных решений, инициируют «муниципализа-
цию» подходов как в общественно-географических, регионоведческих исследованиях, 
так и в сфере государственного регулирования пространственного развития. В самой 
муниципальной тематике на первый план при этом выходят вопросы, связанные с 
геополитикой. В статье излагаются общетеоретические представления о геополити-
ческих аспектах муниципального развития (с обособлением их содержательного блока, 
сопряженного непосредственно с «внутренней геополитикой»), проведена их инвента-
ризация и систематизация (с учетом особой роли отдельных муниципалитетов и их 
группировок в геополитических процессах, общего трендового смещения фокуса поли-
тико-географических, социально-экономических и этнодемографических проблем на 
муниципальный уровень, а также многоаспектного влияния геополитики на положе-
ние муниципальных образований). Особое внимание уделено детерминантам и кон-
кретным проблемным ситуациям муниципального развития в Российской Федерации 
в условиях резко обострившегося конфликта с «коллективным Западом» и перехода к 
геостратегической многовекторности. Разработано концептуальное представление о 
«геостратегических муниципальных образованиях», охарактеризованы их основные 
присущие современной России типологические инварианты. 

 
Ключевые слова: муниципалитеты, пространственное развитие, типоло-

гия муниципалитетов, геополитика, Россия 
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Введение 

 
Для отечественной социально-экономической географии понима-

ние многоуровневости (полимасштабности) собственной предметной 
сферы (когда «мир = миры» [26, с. 17]), равно как и обусловленное этим 
внимание к структурам и процессам на местном (локальном) уровне — 
столь же традиционно (воплощено в фундаментальных идеях и подхо-
дах наших выдающихся предшественников и учителей Н. Н. Баранско-
го, О. А. Константинова, Е. Е. Лейзеровича, И. М. Маергойза, В. В. Пок-
шишевского, Ю. Г. Саушкина и др.), сколь и неизменно приоритетно. 
Характерно при этом, что актуализация соответствующих исследова-
ний наибольшим образом проявлялась именно в трансформационные, 
подчас весьма сложные периоды нашей национальной истории, озна-
менованные глубинными и практически повсеместными метаморфо-
зами в пространственной организации общества. 

Так, в 1920-е гг. в русле и логике послереволюционной радикальной 
перестройки административно-территориального деления, реализуе-
мого во многом в связи с решением задач экономического районирова-
ния и социокультурного развития территорий [20], активно выкри-
сталлизовывались идеи о «местных», «низовых» экономико-географи-
ческих условиях и структурах [1]. В 1950-е гг. новый виток интереса к 
феноменам микроуровня («первичным объектам», по определению 
Ю. Г. Саушкина [22]) оказался в существенной мере инициирован пере-
ориентацией внимания научного сообщества на города, систему рассе-
ления. В постсоветский период объективно возникший запрос на более 
глубокие и детализированные микрогеографические исследования (их 
«миниатюризацию» [14]) был сопряжен с формированием института 
местного самоуправления, нормативно дистанцированного от системы 
органов государственной власти1. 

Спустя три истекших десятилетия в условиях, когда внешние вызо-
вы в очередной раз резко возросли, а позитивный ответ на них Россий-
ской Федерации оказался практически немыслим вне выстраивания об-
новленной национальной географической картины мира [6], равно как 
и дальнейшей консолидации российского пространства, инвентариза-
ции и эффективного использования ресурсного потенциала всех его 
составляющих, их хозяйственного и социокультурного развития, воп-
росы микрогеографического анализа, его приоритетов и инструмен-
тария вновь неизбежно выходят на авансцену. Пока лишь наметившая-
ся, но (как это уже ранее подчеркивалось [8; 15]) крайне необходимая 
«муниципализация» общественно-географических подходов при этом 
не может оставаться в стороне от столь же критически важного осмыс-
ления, меняющегося глобального экономического и политического 
контекста, от учета резко возросшего влияния геополитических обстоя-

                                                                 
1 Конституция Российской Федерации с изменениями 2022 года // Государ-
ственная Дума Федерального Собрания Российской Федерации. URL: http:// 
duma.gov.ru/news/55446/ (дата обращения: 26.02.2023). 
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тельств на все без исключения стороны и уровни пространственной со-
циально-экономической динамики. Цель статьи состоит в концептуаль-
ном обосновании геополитических аспектов муниципальной (местной) 
тематики, в вычленении особенностей и следствий воздействия «факто-
ра геополитики» на муниципальное развитие в современной России, а 
также в выстраивании на этой основе соответствующей типологии. 

 
Геополитические аспекты пространственного развития  

на муниципальном (местном) уровне: концептуальный подход 
 

Наработанное современной наукой сущностное понимание геопо-
литики объемно, многогранно и подчас весьма аморфно и расплывчато 
[9; 13; 18; 25]. В полноформатном виде геополитику рассматривают как 
«соперничество сил над территорией» [31], что, как видится, в расши-
рительном инварианте применительно к общественно-географической 
специфике может также быть осмыслено как триединство: 

1) соперничества территорий (территориальных общностей, их по-
литических и экономических элит) за территории в разнородной, про-
странственно стратифицированной (по «вертикали» и «горизонтали»), 
подверженной динамике благодаря внешним и внутренним факторам 
и обстоятельствам среде; 

2) соперничества в территориях (от отдельных микроареалов до 
крупных макрорегионов и универсума в целом); 

3) геополитической конкуренции благодаря территориям «своим» 
для конкретного «центра силы» и интегрированным с ними, союзниче-
ским, зависимым (их позиции, конфигурации, ресурсному потенциалу, 
степени социально-экономической освоенности и связанности, поли-
тико-географической и этнокультурной целостности и др.) и с одно-
временной же проекцией геополитики на территории (когда междуна-
родная архитектура и соответствующее противостояние выступают 
фактическим фактором территориального развития, а последнее обре-
тает некие «геополитические экстерналии»). 

В концептуальном плане изложенная вариация подходов призвана 
базироваться на осмыслении принципиальной сопряженности геопо-
литических процессов и пространственной организации общества, 
причем абсолютно на всех иерархических уровнях. Ключевой здесь вы-
ступает именно категория «территория» (наряду с акваторией, морски-
ми и океаническими пространствами [5]), изначально предельно сбли-
жающая предметно-объектные области геополитики и общественной 
географии. Интеграция этих родственных (но до конца не тождествен-
ных друг другу) интеллектуально-исследовательских сфер и проектов 
осуществляется в русле как уже наметившейся «геополитизации» об-
щественной географии (чью возможность и необходимость еще в се-
редине 1990-х гг. пророчески постулировал С. Б. Лавров [17]), так и раз-
ворачивающейся последовательной своего рода «территориализации» 
геополитических идей, то есть распространения соответствующих под-
ходов не только на традиционную для геополитики сферу межстрано-
вых отношений, но и на таксоны более низкого ранга, в том числе 
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обособленные части государств (регионы) либо отдельные города (в 
первую очередь крупнейшие, «глобальные» [30]). Иллюстрацией этого 
процесса является аспектное развитие так называемой «городской гео-
политики» (urban geopolitics) [28; 32], а также «геополитики региональ-
ных взаимоотношений» (geopolitics regional relations / cooperation) [29; 
33]. Собственно же в российской науке в этом русле в последние годы 
симптоматичным образом культивируются представления о так назы-
ваемой «внутренней геополитике» конкретных государств (включая 
Россию [10]), озвучиваются представления о «геополитическом положе-
нии» территории (города [4]), осмысливается некая «геополитическая 
детерминанта» пространственного развития [8]. 

Концептуальное значение для проекции геополитических подходов 
на сферу пространственной социально-экономической динамики име-
ет также рассмотрение микрогеографических исследований как все бо-
лее приоритетных, фактически базовых (реализуемых в том числе в 
рамках «муниципализации» общественной географии [6]). Лимитиру-
ющим обстоятельством (требующим учета и мер по преодолению) в 
этом случае выступает множественность муниципальных образований, 
их «разновесность» в геополитических процессах, информационные 
сложности и дефициты, а также «колея» исследовательской традиции. 

Оказываясь инкорпорируемыми (в том числе когнитивно, менталь-
но) в систему геополитики, муниципальные образования одновремен-
но выступают: 

1) ее предельно дробным объектом, плотно включенным в общую 
политико-географическую (административно-территориальную) архи-
тектуру государства и его конкретного региона; 

2) микросубъектом с противоречивым сочетанием «легковесности» 
присущего им геополитического потенциала и одновременной воз-
можностью (при определенных условиях) оказания «точечного», мо-
ментами массированного воздействия (в первую очередь — информа-
ционного, имиджевого, инфраструктурного, логистического) на чув-
ствительные области международных отношений; 

3) специфической, предельно стратифицированной, неоднородной 
по своим характеристикам пространственной средой развертывания 
геополитических процессов, формирования соответствующих структур 
и отношений; 

4) одной из результирующих геополитики, в каких-то ситуациях ее 
бенефициаром, в иных (что более распространено) — реципиентом, 
подчас «жертвой». 

Следует подчеркнуть, что опосредованно как особый геополитиче-
ский феномен должен рассматриваться и сам по себе весь муниципаль-
ный уровень пространственной организации, а любого рода трансфор-
мации муниципальных образований (статус, полномочия, ресурсы, гра-
ницы, демографическая динамика, экономические пропорции и др.) 
необходимо анализировать в контексте взаимодействия множествен-
ных (и разноуровневых) «центров силы», а также формируемых ими 
«силовых полей» и «ареалов соперничества». 
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Существенными для конкретного муниципального образования 
здесь оказываются прежде всего такие его параметрические характери-
стики, как многообразно понимаемая и оцениваемая (расстояние, эко-
номика, инфраструктура, культура) близость (удаленность) к геополи-
тически значимой «силе» (включая аспекты приграничного, примор-
ского положения) инкорпорированность в соответствующее «силовое 
поле», равно как и позиция на взаимном пересечении нескольких из 
них (порождающая латентный либо явный, актуализированный кон-
фликт, в свою очередь видоизменяющий не только геополитическую 
значимость конкретных территорий, но и общую пространственную 
конфигурацию противоборства сторон). Не менее существенны также 
резильентность и, соответственно, уязвимость к внешнему геополити-
ческому воздействию и эффектам (проявлениям, в том числе экстерна-
лиям) международного (глобального) соперничества. 

Все перечисленное являет собой, впрочем, лишь внешний (соб-
ственно геополитический) пласт муниципальной тематики. Глубинная 
(и более фундаментальная, в своей основе общественно-географиче-
ская) его сторона связана со значимыми для геополитики вопросами 
экономического, социально-демографического и этнокультурного раз-
вития в фактическом контуре муниципальных образований, с геополи-
тической логикой (и мотивацией) опережающей (либо, напротив, за-
паздывающей) динамики тех или групп муниципалитетов (в том числе 
территориально обособленных, обладающих пространственной специ-
фикой). Ее познание связано с геополитически сфокусированной раз-
работкой концепта «муниципальное развитие», понимаемого (если 
опираться на ранее уже осмысленную категорию «пространственное 
развитие» [7]), с одной стороны, как более полновесное «присутствие» 
муниципального управления в политико-территориальной системе го-
сударства (и, соответственно, в его «внутренней геополитике»), а с дру-
гой — как позитивный, целесообразный, предпочтительный с учетом 
собственных геополитических возможностей и интересов страны тренд 
трансформации ее пространственных (на местном, «низовом» уровне) 
социально-экономических структур и пропорций. 

 
Геополитическая поливариантность условий и особенностей  

муниципального развития в России  
в условиях современного переформатирования миропорядка 
 
В Российской Федерации местный («низовой») уровень управления 

представлен (на 1 января 2022 г. [21]) 19 675 муниципалитетами, вклю-
чая в том числе 1544 муниципальных района, 608 городских округов и 
180 муниципальных округов (в их «основании» — 15 742 сельских и 
1307 городских поселений, а также 267 внутригородских муниципаль-
ных образований). Кроме того, сеткой административно-территориаль-
ного деления на местном уровне располагают и новые российские ре-
гионы (ДНР, ЛНР, Запорожская и Херсонская области). Вся эта мас-
штабная и лишь относительно устойчивая (подверженная неоднократ-
ным преобразованиям [3]) двухзвенная структура отличается чрезвы-
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чайной разнородностью своих компонент, в том числе в связи с меня-
ющимися (особенно стремительно — с февраля 2022 г.) внешними об-
стоятельствами. 

Спецификой современной России является не только фактическая 
множественность муниципальных образований, дополняемая неравно-
значностью присущих им природно-климатических условий, степени 
заселенности и хозяйственной освоенности, бюджетно-финансовых 
возможностей, но и существенное (в силу «многососедства» страны [24], 
протяженности ее порубежья [19], локализации ключевых отраслей хо-
зяйства и объектов инфраструктуры [12], транспортно-логистических 
коридоров [23], региональных особенностей новой и новейшей исто-
рии и др.), стремительно возросшее (в связи с глобальной турбулентно-
стью, переформатированием внешнеполитических и внешнеэкономи-
ческих связей, а также поиском российским обществом своей обнов-
ленной культурной и геополитической идентичности) число (и доля) 
геополитически значимых, напрямую вовлеченных в соответствующие 
процессы муниципалитетов (опираясь на подход «Стратегии простран-
ственного развития Российской Федерации до 2025 года», по аналогии с 
региональным уровнем их можно идентифицировать как геостратеги-
ческие, то есть наиболее значимые для геополитики Российской Феде-
рации, вопросов нашей национальной безопасности в позиционном, 
военно-стратегическом, ресурсно-хозяйственном, транспортно-логисти-
ческим, социокультурном, имиджевом и иных отношениях). 

Особо приоритетное место в их ряду занимают муниципалитеты с 
предельно четко выраженной (на общероссийском фоне) геополитиче-
ской спецификой, существенно влияющей на их текущее (равно как и 
среднесрочное) развитие. Ситуация на этих территориях, само их 
наличие в российской юрисдикции для отечественной геополитики вы-
ступают, в свою очередь, одним из системообразующих факторов; при-
сутствует соответствующая тематика и в мировой повестке. Все это поз-
воляет вести речь о геостратегической приоритетности данных муни-
ципальных образований, классифицировать их как геополитически 
наиболее проблемные, подразделяемые на две отчасти «взаимопересе-
кающиеся» подгруппы. 

Первая объединяет российские муниципальные структуры, функ-
ционирующие и организуемые на территориях, активно и последова-
тельно «оспариваемых» нашими геополитическими оппонентами. Здесь 
имеется в виду прежде всего былое украинское порубежье (сюда же 
уместно отнести 289 муниципальных образований Республики Крым и 
г. Севастополя), но в аналогичном качестве (в геополитическом диалоге 
с Японией) выступают и Курильские острова, подразделяемые на Ку-
рильский, Северо-Курильский и Южно-Курильский районы. 

Идентификация второй «смежной» подгруппы (муниципальные 
образования в полосе военно-силового противостояния) определяется 
фактической динамикой конфигурации театра разворачивающихся 
военных действий, охватывающего в настоящее время не только новые 
российские муниципалитеты (частично остающиеся вне политико-си-
лового контроля РФ), но и приграничные с Украиной территории Бел-
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городской, Брянской и Курской областей. При этом именно в новых 
субъектах РФ, чье местное самоуправление с 19 октября 2022 г. реализу-
ется в условиях действующего военного положения2, муниципальная 
конструкция разнородна (являя «разлом» между российской, обновлен-
ной версией муниципальных границ3 и сеткой административно-тер-
риториального деления Украины, в своем измененном виде действу-
ющей с 2020 г.) и пластична, напрямую зависит от военно-оперативной 
обстановки. 

Геостратегическое значение наряду с вышеназванными имеют все 
без исключения муниципальные образования, составляющие внешний 
контур государственных границ Российской Федерации. Социально-
экономическое развитие на данных территориях отчасти ограничено 
режимом пограничной зоны (с особыми условиями доступа, пребыва-
ния, хозяйственной деятельности4), отчасти инициировано связанным с 
приграничным положением функционалом. Новый международный 
контекст, расширяя мотивацию к наращиванию хозяйственной и гума-
нитарной при- и трансграничной «контактности» в южном и юго-вос-
точном секторах российских рубежей (придавая соответствующим му-
ниципалитетам возможность обрести дополнительные свойства «ком-
муникационных коридоров», «ареалов сотрудничества»), одновремен-
но на «европейском» направлении (в том числе на Балтике) позволяет 
обособить муниципальные образования с резко возросшей геополити-
чески обусловленной барьерностью, являющиеся частично проблемны-
ми, требующими специального дополнительного внимания и антикри-
зисных, «замещающих» мер в рамках региональной политики. 

Особо существенной в пространственной архитектуре видится роль 
собственно приморских муниципалитетов, чье наличие в соответствие 
с Конвенцией ООН по морскому праву5 предопределяет важнейшие 
параметры государства с точки зрения «морской геополитики»: сектор 
принадлежащего России территориального моря и исключительной 
экономической зоны. 

Противостояние России с «коллективным Западом» (столь же то-
тальное, сколь и, очевидно, пролонгированное) дает основание клас-
сифицировать как «геостратегические» и сугубо «внутриконтиненталь-
ные» муниципалитеты (и их локализованные интегрированные груп-
пировки), выступающие не только центрами геостратегического доми-

                                                                 
2 Указ о введении военного положения на территориях ДНР, ЛНР, Запорожской 
и Херсонской областей. 19.10.2022 // Президент России. URL: http://kremlin. 
ru/events/president/news/69631 (дата обращения: 28.04.2023). 
3 В ДНР закон об административно-территориальном устройстве принят 17 ап-
реля 2023 г., в ЛНР — 14 апреля 2023 г., в Запорожской области — 3 марта 2023 г., в 
Херсонской области — 8 июля 2022 г. 
4 Об утверждении Правил пограничного режима : приказ ФСБ России от 7 авгу-
ста 2017 г. № 454. URL: https://www.garant.ru/products/ipo/prime/doc/71659 
826/ (дата обращения: 28.04.2023). 
5 Конвенция ООН по морскому праву. URL: un.org/ru/documents/deck_conv/ 
conventrons/lawsea.shtml (дата обращения: 28.04.2023). 
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нирования (включая общеевразийски значимый кластер «московско-
подмосковных» муниципальных образований), но и своего рода «опор-
ными базами» (если воспользоваться этим терминологическим кон-
структом, введенным в оборот более столетия назад В. П. Семёновым-
Тян-Шанским) развития страны и ее основных макрорегионов, хозяйст-
венными (и не только) донорами и «драйверами» в том числе геополити-
ческого противостояния (их корректная инвентаризация в качестве «перс-
пективных центров экономического роста» представлена в «Стратегии 
пространственного развития Российской Федерации до 2025 года»6). 

Самостоятельное геостратегическое значение обретают и муници-
пальные образования с присутствием предприятий оборонно-про-
мышленного комплекса. В условиях СВО в масштабе страны повышает-
ся вес и любого рода иных муниципалитетов с ощутимой долей в их 
структуре (территориальной, демографической, потребительской) во-
енной составляющей (пункты постоянной дислокации воинских частей 
и соединений, военные полигоны и др.). 

Специфическое (а также потенциально важное) положение в геопо-
литике занимают и территории с выраженной, рельефно проявляю-
щейся именно на муниципальном уровне этничностью (с соответству-
ющими этноконфессиональными характеристиками). Проблемны (в 
плане соперничества сил) и периферийные, слабоосвоенные, испыты-
вающие депопуляцию ареалы (особым образом — на востоке и севере 
страны). Весь обширнейший и разнородный массив муниципальных 
образований в итоге демонстрирует свою геополитическую обуслов-
ленность и потенциал, будучи стратифицируем (и типологизируем, 
что составляет одну из приоритетных общественно-географических за-
дач) в координатах «значимости — проблемности». 

 
Муниципальный аспект в пространственном развитии  
современной России: геополитические приоритеты 

 
Наша национальная перспектива (в том числе в своих простран-

ственных, общественно-географических аспектах) — поливариантна и 
противоречива. Глобальные тренды предопределяют очевидный ак-
цент на большую территориальную справедливость в российском об-
ществе, на приоритет социально-экономического выравнивания, на 
противодействие дальнейшему «сжатию» освоенного пространства. Но 
они же (иной их аспект) требуют ускоренной мобилизации ресурсов 
(на оборону, научно-технологические прорывы, крупные, «перекраи-
вающие» архитектуру пространства инфраструктурные проекты и др.), 
равно как и снижения совокупных издержек (в том числе на факторе 
труда, на экологию), дополняемого отказом государства и корпораций 

                                                                 
6 Стратегия пространственного развития Российской Федерации до 2025 года : 
распоряжение Правительства РФ от 13 февраля 2019 г. № 207-р. URL: http:// 
static.government.ru/media/files/UVAlqUtT08o60RktoOXl22JjAe7irNxc.pdf (дата 
обращения: 29.04.2023). 
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от всего заведомо затратного и неэффективного. В этих условиях фун-
даментальная и практически неразрешимая в современной простран-
ственной динамике страны дилемма — территориальная концентра-
ция, поддержка сильных регионов и муниципалитетов либо, напротив, 
смещение акцентов на слабых (или «середняков» [16]) и, соответствен-
но, рассредоточение социально-экономических возможностей и актив-
ности, полагаем, в целом не претерпит существенных перебалансиро-
вок, изменений. Стратегический выход здесь следует искать, ориенти-
руясь на сложную, мозаичную структуру российского пространства, 
вмещающую многоаспектные пространственные дихотомии («город — 
село», «море — суша», «центр — периферия», «север — юг», «основной 
ареал расселения русских — иноэтнические территории» и др.), заклю-
чающиеся в них (и пока лишь частично реализованные) возможности. 

Устойчивость (столь необходимая в период, несущий человечеству 
«невиданные перемены, неслыханные мятежи» [11]) предполагает ди-
намизм и эффективность. Важнейшим условием ее достижения являет-
ся, безусловно, придание позитивной ритмики (задействование ресурс-
ного потенциала) максимально возможной части российских террито-
рий, прежде всего таксонов муниципального, поселенного уровня. Это 
предполагает последовательную континуализацию пространства му-
ниципального развития (интеграцию его отдельных, подчас разнород-
ных компонент). 

В условиях продуцируемой глобальным контекстом практической 
экзистенциальной угрозы для российской государственности важней-
шим внутренним геополитическим ориентиром становится именно 
общая территориальная интегрированность российских муниципаль-
ных структур (вне зависимости от их региональной принадлежности и 
этнодемографической специфики). С учетом этого обстоятельства про-
блематика муниципального развития должна обретать отчетливый 
межмуниципальный (и межрегиональный) аспект, разрабатываться и 
реализовываться в единстве с вопросами пространственного развития 
всего российского общества. 

Геополитическое измерение имеют ныне и множественные локаль-
ные «провалы» в муниципальном развитии (в особой мере на «нацио-
нальных» территориях, к каковым, в частности, согласно оценкам [2], 
относится до трети всей Восточной Сибири, справедливо рассматрива-
емой [27] в качестве одного из узловых конструктов российской евра-
зийской геополитики). Обязательного учета (по возможности и частич-
ного преодоления) требует при этом имеющий место диссонанс между 
императивом поступательного формирования муниципального само-
управления (включая расширение его воспроизводственной, бюджет-
но-налоговой базы) и централизацией ресурсов страны в интересах от-
дельных категорий и групп муниципалитетов, равно как и в целом ре-
шения общенациональных геополитических, геоэкономических, науч-
но-технологических и военных задач. 
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Заключение 

 
1. Геополитические процессы представляют собой многоаспектное 

действие в том числе на микроуровне пространственной организации 
общества, а муниципальные образования (выступающие в качестве его 
первичных «ячеек») обладают способностью корректировать геополи-
тику, лимитировать (продуцировать) ее возможности. 

2. Муниципалитеты (административно-территориальные структу-
ры низового уровня) выступают не только объектом геополитики, но и 
ее диверсифицированным и рассредоточенным микросубъектом, а 
также пространственной средой развертывания геополитических про-
цессов, одной из их результирующих. 

3. Современной России присуще резко возросшее число (и доля) 
напрямую вовлеченных в геополитические процессы муниципалите-
тов, которые в рамках процедуры типологизации уместно определить 
как геостратегические. 

4. Проблематика муниципального развития должна выстраиваться 
с учетом фактора геополитики, разрабатываться и реализовываться в 
единстве с вопросами пространственного развития всего российского 
общества и, обретая отчетливый межмуниципальный (и межрегио-
нальный) аспект, фокусироваться на достижение устойчивой и эффек-
тивной интегрированности российских муниципальных структур. 

5. Текущие глобальные и евразийские процессы ставят перед рос-
сийской общественной географией масштабные задачи дальнейшей 
сопряженной геополитизации и муниципализации научной повестки и 
исследовательского инструментария. 

 
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект 

№ 23-18-00180 «Поливариантность детерминант и трендов экономической динамики 
муниципальных образований России: концептуализация, идентификация и типологи-
зация в интересах государственного регулирования пространственного развития») в 
Институте народнохозяйственного прогнозирования РАН. 
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The modern transformation of the world order and Russia's new place in it, which gener-

ates additional problematic situations and challenges for the country, initiate the "municipal-
ization" of approaches both in socio-geographical, regional studies, and in the field of state 
regulation of spatial development. In the municipal theme itself, at the same time, issues relat-
ed to geopolitics come to the fore. The article presents general theoretical ideas about the geo-
political aspects of municipal development (with the isolation of their content block directly 
related to "internal geopolitics"), their inventory and systematization are carried out (taking 
into account the special role of individual municipalities and their groupings in geopolitical 
processes, the general trend shift of the focus of political-geographical, socio-economic and 
ethnodemographic problems to the municipal the level, as well as the multidimensional influ-
ence of geopolitics on the situation of municipalities). Particular attention is paid to the de-
terminants and problematic situations of municipal development in the Russian Federation in 
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the context of its sharply aggravated conflict with the "collective West" and the actual transi-
tion to geostrategic multi-vector. A conceptual idea of "geostrategic municipalities" is deve-
loped, their main typological invariants inherent in modern Russia are characterized. 
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Для цитирования: Федоров Г. М., Кузнецова Т. Ю. Население и расселение 
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На основе официальных статистических данных рассмотрена динамика числен-

ности населения Калининградской области в 1947—2023 гг. и компоненты динамики в 
1990—2022 гг. в сравнении со среднероссийскими показателями. Выявлены террито-
риальные особенности демографических процессов: показано развитие процессов поля-
ризации расселения и субурбанизации, отмечены принципиальные геодемографические 
различия ближней пригородной зоны Калининграда и менее урбанизированных восточ-
ных муниципалитетов. Предложено использовать в восточных частях области кон-
цепцию Единой системы расселения для совершенствования пространственной орга-
низации расселения на основе трехступенчатой системы межселенного обслуживания. 
Речь идет об усилении роли Советска и Черняховска в обслуживании городов и сель-
ской местности соответственно севера и юго-востока области, о развитии сельско-
городских связей центров муниципальных образований с их сельскими населенными 
пунктами, а внутри муниципальных районов — усиление обслуживающих функций 
центров муниципалитетов первого уровня. 

 
Ключевые слова: Калининградская область, демографические процессы, 

естественное движение, миграции, система расселения 
 

Введение 
 
Ранее авторы подробно рассмотрели ход демографических процес-

сов в Калининградской области с момента ее образования до 2021 гг. 
31; 34. В данной статье при краткой характеристике предыдущего пе-
риода основное внимание уделено изменениям динамики численности 
населения области и ее муниципальных образований (городских и му-
ниципальных округов) в 2022 г. Показана геодемографическая специ-
фика Калининградской агломерации и менее урбанизированных во-
сточных частей области. Дано сравнение динамики численности насе-
ления Калининградской области со среднероссийскими показателями. 
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Охарактеризована методологическая основа исследования, базиру-
ющаяся на теоретических разработках российских ученых, изучающих 
демографические процессы в России и их территориальные особенно-
сти. Для анализа использованы данные, опубликованные Росстатом и 
Калининградстатом и обработанные с помощью известных статистиче-
ских методов. Выявлены качественные различия динамики расселения 
в более развитой западной части области, входящей в состав агломера-
ции Калининграда, и менее урбанизированной восточной части, от-
стающей в социально-экономическом отношении и характеризующей-
ся миграционным оттоком населения. Полученные результаты целесо-
образно использовать региональным органами власти при разработке 
стратегий социально-экономического и пространственного развития 
территории области, при осуществлении мер демографической, соци-
альной и экономической политики. 

 
Методологические основы исследования 

 
Калининградская область в геодемографическом отношении изу-

чена довольно хорошо 1; 6; 9—11; 15; 19; 24—26; 30—31; 33—34. За пе-
риод с появления в 1970-х гг. первых публикаций на эту тему, касаю-
щихся самого западного региона страны, в расселении, факторах его 
развития и подходах к изучению появилось много нового. Это объясня-
ется тем, что, во-первых, в процессе урбанизации усилились такие ком-
поненты, как ускоренное формирование агломераций и субурбаниза-
ция. Стимулирование развития различных форм урбанизации стало 
важнейшим элементом планировочных решений, несмотря на убеди-
тельную критику чрезмерного увлечения «урбанизмом» еще в начале 
1980-х гг. 3. Гораздо меньшее внимание стало уделяться развитию села — 
даже в образовательных программах географов-обществоведов обяза-
тельным стал курс «геоурбанистика» при отсутствии курса «георурали-
стика». 

Во-вторых, в результате деаграризации села, особенно активно про-
текающей с начала 2000-х гг., утрачена прежняя основополагающая для 
динамики сельского расселения его связь с развитием сельского хозяй-
ства 2. И типологизацию сельских поселков теперь предлагается про-
водить, например, не на основе производственной деятельности в них 
(функциональная типология 14), а с использованием следующих при-
знаков:  

«— наличие или отсутствие постоянного населения;  
— соотношение постоянного и временного населения;  
— наличие среди постоянных жителей трудоспособных;  
— наличие рабочих мест» 4; 12; 13. 
В-третьих, концепция опорного каркаса расселения 17 практиче-

ски полностью вытеснила идею единой системы расселения 35. Хотя, 
на наш взгляд, целесообразно в зависимости от специфики территории 
использовать и тот и другой подходы к совершенствованию систем рас-
селения. 
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Можно отметить также ряд положительных моментов в исследова-
ниях населения и расселения: 

— возросла роль типологизации расселения 5; 22; 27, поскольку 
территориальные различия размещения и динамика населенных пунк-
тов имеют большое значение в стратегировании и пространственной 
организации развития регионов; 

— возобновились сопряженные исследования миграционных про-
цессов и расселения 20; 37; 

— более углубленными стали исследований региональных демогра-
фических процессов и структур 7; 16; 18; 29; 31. 

Отметим также сомнительную убежденность некоторых исследова-
телей в необходимости значительного миграционного притока населе-
ния извне, а не за счет инновационных факторов при сокращении чис-
ленности занятых благодаря росту производительности труда, в том 
числе в сфере услуг. Так, в одной из работ рассматриваются 30 прогноз-
ных вариантов сочетаний естественного и миграционного движения 
(которое считается обязательным при суженном воспроизводстве насе-
ления). Однако почему-то не принимаются во внимание варианты ин-
новационного экономического развития при сокращении численности 
занятых. И крайне пессимистично оцениваются возможности расши-
ренного естественного воспроизводства населения 35. Кажется, демо-
графы считают, что сложившееся суженное воспроизводство населения 
уже никогда не может смениться не только расширенным, но даже про-
стым воспроизводством. Но это отдельная тема, к которой мы вернемся 
в будущем. 

В данном исследовании мы на основе опубликованных данных, в 
том числе самых последних, рассматриваем сложившиеся особенности 
состояния населения и расселения в регионе и их динамику. Следует 
отметить, что, несмотря на все происшедшие за последние 30 лет эко-
номические, социальные и демографические изменения, общий рису-
нок размещения населенных пунктов Калининградской области пока 
не слишком изменился. Для выявления существенных зависимостей в 
развитии населения и расселения региона использованы методы сравни-
тельного анализа, типологических группировок, графоаналитический и 
экономико-картографический методы. 

 
Естественное и миграционное движение населения 

 
Численность населения Калининградской области, составившая за 

счет переселенцев из других регионов СССР в 1947 г. 290 тыс. человек, 
постоянно возрастала (за исключением 1999—2007 гг.) (рис. 1). Сходным 
образом менялась численность городского населения. Количество сель-
ских жителей к 1948 г. достигло 179 тыс. человек, впоследствии колеба-
лось в пределах 178 тыс. (1983) — 219 тыс. (2018) и существенно возросло 
за 2019—2023 г. — до 241 тыс. Определенную роль в изменениях числен-
ности сельского населения играло преобразование сельских населенных 
пунктов в городские и, чаще наоборот (особенно в 2018—2019 гг.), город-
ских населенных пунктов в сельские. 
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Рис. 1. Динамика численности населения Калининградской области,  
1947—2023 гг. 

 

Составлено авторами на основе данных: 8; 21. 
 

Источником роста численности населения области сначала было 
переселение из различных частей СССР, а со второй половина 1950-х гг. 
и до конца 1980-х гг. благодаря преобладанию среди населения молоде-
жи при сравнительно высокой повозрастной рождаемости естествен-
ный прирост был выше миграционного (рис. 2). В дальнейшем, начи-
ная с 1992 г., уровень рождаемости стал меньше смертности. Возникшая 
естественная убыль населения перекрывалась миграционным приро-
стом (за исключением 1999—2006 гг., когда естественная убыль была 
выше миграционного прироста). 

По нашей оценке, на основе сравнения данных об общем коэффи-
циенте рождаемости в области и суммарного коэффициента рождае-
мости в РФ и Калининградской области в 1990-е гг., в ней, как и в Рос-
сийской Федерации в целом 36, переход к суженному воспроизводству 
населения произошел уже в конце 1960-х гг. В кризисные 1990-е гг. вос-
производство населения, судя по уровню общего коэффициента рож-
даемости (рис. 3), стало резко суженным. С улучшением социально-эко-
номической ситуации, а затем и с введением с начала 2007 г. выплаты 
материнского капитала в 2015 г. суммарный коэффициент рождаемо-
сти достиг 1,75 (то есть нетто-коэффициент воспроизводства населения 
составил около 0,85, приблизившись к уровню простого воспроизвод-
ства населения). Однако в дальнейшем суммарный коэффициент рож-
даемости снова стал сокращаться. Несмотря на рост продолжительно-
сти жизни населения области, весь постсоветский период в ней имеет 
место естественная убыль населения (рис. 2). 
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Рис. 3. Динамика суммарного коэффициента рождаемости  
в РФ и Калининградской области, 1990—2021 гг. 

 

Составлено авторами на основе данных: 28. 
 
Динамику миграционного прироста в области по сравнению со сред-

ними показателями по РФ отражает рисунок 4.  
 

 
 

Рис. 4. Динамика коэффициента миграционного прироста  
в РФ и Калининградской области, 1990—2022 гг. 

 

Составлено авторами на основе данных: 8; 21. 
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Как можно заметить, за весь период 1990—2022 гг. коэффициент 
миграционного прироста в Калининградской области превышал (и 
чаще всего намного) соответствующий показатель РФ. Особенно боль-
шим был миграционный прирост в 1990-е гг. за счет вывода войск из 
Германии и притока переселенцев (в основном русских) из Прибалти-
ки, и в 2010-е гг., когда усилился приток переселенцев из восточных и 
северных российских регионов, Казахстана и Средней Азии (кроме 
Туркменистана). В 2022 г. приток мигрантов уменьшился, но все равно 
остался одним из самых высоких среди субъектов РФ. 

 
Внутриобластные демографические различия  
и развитие региональной системы расселения 

 
Общие для области демографические показатели сильно различа-

ются в территориальном разрезе, что наглядно отражает рисунок 5, где 
показана дифференциация муниципалитетов по размерам коэффици-
ентов естественного и миграционного прироста (убыли) населения в 
2022 г.  

 

 
 

Рис. 5. Распределение муниципальных образований по уровню  
естественного и миграционного прироста на 1000 жителей, 2022 г. 

 

Примечание: курсивом обозначены муниципалитеты ближней пригородной 
зоны Калининграда. 

Составлено авторами на основе данных: 21. 
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Наиболее благоприятные показатели имеет пригородный Гурь-
евский муниципальный округ, расположенный вокруг Калининграда: 
только здесь наблюдается небольшой естественный прирост (0,2 челове-
ка на 1000 жителей), а миграционный прирост (39,3 человека на 1000 жи-
телей) имеет наибольший показатель. Муниципалитеты (преимущест-
венно городские округа), расположенные в ближней пригородной зоне 
Калининграда (обозначены на рисунке 5 полужирным курсивом), вооб-
ще обычно имеют более благоприятные показатели миграционного 
движения, но сильно различаются по уровню естественной убыли на-
селения. Относящиеся к дальней пригородной зоне Полесский, Гвар-
дейский и Правдинский муниципальные округа имеют средние пока-
затели естественной убыли, но различаются показателями миграцион-
ного движения: приростом в Полесском округе и убылью в двух других. 
Три юго-восточных муниципалитета отличаются миграционным отто-
ком (Гусевский городской округ — более значительным, Черняховский 
и, особенно, Нестеровский муниципальные округа — меньшим), а наи-
больший относительный уровень миграционной убыли (– 1 %) отмеча-
ется у самого северного Славского муниципального округа. Остальные 
северные муниципалитеты (Советский, Неманский, Краснознамен-
ский) и юго-восточный Озерский имеют положительный миграцион-
ный прирост населения. 

По сравнению с выявленными ранее различиями муниципалитетов 
на основе данных за 2010—2020 гг. (рис. 6), динамика численности их 
населения в 2022 г. (рис. 7) обладает некоторыми особенностями, кото-
рые объясняются снижением общего сальдо миграции в Калининград-
скую область с 16,1 тыс. человек в 2021 г. до 6,1 тыс. человек в 2022 г. 21, 
связанным преимущественно с изменениями в направлениях миграци-
онных потоков, сказавшихся на сальдо миграции как восточных, так и 
западных муниципалитетов. Впервые из-за превышения естественной 
убыли над миграционным приростом сократилась численность насе-
ления городского округа «Город Калининград». Сокращение произо-
шло и в некоторых других муниципалитетах ближней пригородной 
зоны Калининграда. 

Происшедшие в 2022 г. демографические изменения усложняют 
геодемографическую обстановку в регионе. Снижение в 2022 г. уровня 
и естественного, и миграционного прироста обусловило резкое сокра-
щение общего прироста населения. Уменьшившийся миграционный 
прирост привел к снижению темпов роста или сокращению численно-
сти населения во всех периферийных муниципалитетах (кроме Озер-
ского и Полесского): население сократилось даже во входящих в кали-
нинградскую агломерацию городских округах «Город Калининград», 
Светловском и Янтарном. На этом фоне выделяются высокие темпы 
роста численности населения соседних с Калининградом Гурьевского и 
Зеленоградского муниципальных районов, что отражает усилившиеся 
процессы субурбанизации. Пространственная дифференциация геоде-
мографической обстановки усилилась. 
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Рис. 6. Динамика численности городских населенных пунктов и сельского  
населения муниципальных и городских округов Калининградской области, 

2020 г., % к 2010 г. 
 
Составлено авторами на основе данных: 34. 

 

 
 

Рис. 7. Динамика численности городского и сельского населения  
муниципальных и городских округов Калининградской области, 2022 г. 
 
Составлено авторами на основе данных: 21. 
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Заключение 

 
Проведенное исследование позволяет сделать следующие выводы о 

первоочередных мерах совершенствования пространственной органи-
зации расселения области: 

1. Требуется дальнейшая корректировка федеральной и региональ-
ной социально-экономической политики, а также пространственного 
планирования, которые до последнего времени были направлены на 
стимулирование агломераций в ущерб менее урбанизированным тер-
риториям (селу и малым городам). К настоящему времени эта дис-
пропорция преодолена не полностью и требуется дополнительное пе-
рераспределение внимания органов власти к развитию территорий, пе-
риферийных по отношению к крупным городам и их окружению в 
стратегиях регионального развития и областной бюджетной политике. 

2. На периферии недостает (и часто сокращается) число рабочих 
мест, особенно — привлекательных для молодежи. Действующая про-
грамма «Восток», стимулирующая создание новых производств на пе-
риферии, имеет недостаточное финансирование, которое целесообраз-
но существенно увеличить, также необходимо продумать иные способы 
привлечения инвесторов. 

3. Не вполне удовлетворительное состояние в восточных муниципа-
литетах производственной и социальной инфраструктуры, к которой 
особенно большие требования предъявляет молодежь, предполагает пе-
рераспределение бюджетных дотаций в пользу областной периферии. 

Целесообразно усилить роль Советска и Черняховска в обслужива-
нии городов и сельской местности соответственно севера и юго-востока 
области, а в муниципальных районах также центров муниципалитетов 
первого уровня — сельских поселений. 
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The article focuses on the dynamics of the Kaliningrad region population in 1947—2023 
and the dynamics components in 1990—2022 in comparison with the national average (based 
on the official statistics). The authors reveal some territorial features of the demographic pro-
cesses, such as the development of settlement polarization and suburbanization, as well as the 
fundamental geodemographic differences between the near suburban zone of Kaliningrad and 
less urbanized eastern municipalities. It is proposed to use the concept of the Unified Settle-
ment System in the eastern parts of the region to improve the spatial organization of settle-
ment on the basis of a three-stage system of inter-settlement service. The authors noted 
strengthening role of Sovetsk and Chernyakhovsk in serving the cities and rural areas of the 
North and South-East of the region, respectively, developing rural-urban ties between the 
centers of municipalities with their rural settlements, and within municipal districts, which 
testifies to the strengthening support functions of the centers of the first level municipalities. 
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Россия и Китай — страны с активной цифровой повесткой и высоким уровнем 

интернетизации населения. Современный внешнеполитический вектор правительств 
двух стран направлен на укрепление сотрудничества, в том числе в цифровой сфере. 
В статье дается оценка межстранового цифрового разрыва с акцентом на анализ ди-
намики развития информационно-коммуникационной инфраструктуры и использо-
вания населением Интернета в 2010—2021 гг. Рассматриваются технологические, 
территориальные, социальные и экономические факторы цифрового неравенства Рос-
сии и Китая, а также дается сравнение основных проблем, препятствующих распро-
странению Интернета среди населения. Результаты исследования подчеркивают 
важность государственной политики для преодоления цифрового разрыва как на 
внутристрановом, так и на межстрановом уровнях. Показан потенциал для расшире-
ния российско-китайского сотрудничества в технологической и образовательной сфе-
рах в целях содействия экономическому росту и более широкому охвату населения 
цифровыми технологиями. Исследование продолжает научную дискуссию о роли циф-
ровых технологий в глобальном экономическом развитии стран и поддержании их 
международной конкурентоспособности. 

 
Ключевые слова: цифровизация, цифровая трансформация, националь-

ная безопасность, трансграничная цифровизация, Интернет, цифровой разрыв 
 

Введение и постановка вопроса 
 
В 2022 г., по данным Международного союза электросвязи (МСЭ) 

[12], 66 % населения мира (или 5,3 млрд человек) использовали Интер-
нет, что в 2,6 раза больше, чем в 2010 г. Существенное влияние на уве-
личение количества интернет-пользователей оказало развитие мобиль-
ных технологий. Уже в 2019 г. у более чем 66 % жителей планеты старше 
10 лет был мобильный телефон (а в 2022 г. — у 72,7 %). Охват населения 
сетью подвижной сотовой связи в мире — 97 % (даже в странах с низким 
уровнем дохода данный показатель находится на высоком уровне — 
88,9 %). Ежегодно с 2016 г. общемировое число абонентов подвижной 
сотовой связи превосходит численность населения. 
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Доступность высокоскоростного Интернета и развитие информа-
ционно-коммуникационных технологий (ИКТ) создали основу для но-
вого этапа экономического роста — цифрового [24; 27], когда междуна-
родная конкурентоспособность стран все больше определяется эффек-
тивностью цифровой трансформации экономики, общества и государ-
ственного сектора [10; 15]. Национальные правительства столкнулись с 
потребностью выстраивать сильную суверенную цифровую инфра-
структуру и развивать цифровые возможности в таких областях, как 
промышленность, наука, образование, здравоохранение, транспорт и 
связь и др. Более ранние исследования [13; 18; 23] показывают, что 
страны, в которых процесс адаптации к цифровой эпохе протекает 
быстрее, имеют больше возможностей для экономического роста, ин-
новаций и общественного процветания. Цифровизация способствует 
формированию в них лучшей деловой среды, технологической модер-
низации экономики, повышению инвестиционной привлекательности, 
развитию сферы услуг и реструктуризации занятости [30]. 

Из-за межстрановых и межрегиональных различий в скорости про-
текания цифровых процессов, обусловленных инфраструктурными, 
социальными, экономическими, демографическими, природными и 
иными факторами, международное цифровое пространство характе-
ризуется высокой степенью неоднородности [14; 23]. Последняя пока-
зывает как различия в цифровом развитии территорий, так и разрыв 
между отдельными группами населения [1; 3], а также компаниями [25] 
в доступе к информационно-коммуникационным технологиям и их 
использовании. Значительное влияние на цифровизацию оказывает 
государственная политика (что показано в эмпирических исследовани-
ях разных стран, например, [19; 29]). Смещение страны на цифровую 
периферию может иметь серьезные последствия для экономического 
роста, социального развития и политической стабильности. В этой свя-
зи национальные и наднациональные политические институты во всем 
мире работают над устранением цифровых разрывов, инвестируя в 
цифровую инфраструктуру и продвигая идеи цифровой грамотности 
и инклюзивности [11; 17]. 

Значительные усилия в формировании бесшовных цифровых мак-
ропространств предпринимаются странами в рамках инициатив транс-
граничной цифровизации, что предполагает интеграцию цифровых 
технологий и гармонизацию систем обмена данными [21]. Как правило, 
это связано с использованием инструментов цифровой связи, онлайн-
платформ, электронных платежных систем и другой цифровой инфра-
структуры, обеспечивающей движение потоков информации, товаров 
и услуг через государственные границы. Укрепление межстрановых 
связей в цифровой сфере способствует упрощению трансграничных 
транзакций, снижению затрат и созданию новых возможностей для эко-
номического роста и совместных инноваций [8; 9; 20]. Обратной сторо-
ной процесса трансграничной цифровизации выступают угрозы и рис-
ки, связанные с нарушением конфиденциальности и безопасности дан-
ных, нормативными барьерами и цифровыми разрывами между сопре-
дельными странами и их приграничными регионами. 
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В данной статье нами оценивается соотношение уровней цифрово-
го развития стран-соседей — России и Китая, а также их «близость» в 
международном цифровом пространстве. Обе страны, взяв курс на рас-
ширение стратегического партнерства в 2022—2023 гг., заинтересованы 
в укреплении цифрового сотрудничества, в том числе инновационного 
характера. Данное политическое стремление нашло закрепление в сов-
местном заявлении Российской Федерации и Китайской Народной 
Республики от 21 марта 2023 г. [5] и задает тренд на усиление связанно-
сти российского и китайского национальных цифровых пространств. 
В связи с этим растет актуальность в анализе цифрового разрыва между 
странами. 

 
Методика исследования 

 
Научный и практический дискурс вокруг проблемы территориаль-

ного развития все активнее фокусируется на вопросах цифровизации и 
более широкого внедрения ИКТ для обеспечения устойчивости терри-
ториальных общественных систем. Современные процессы информа-
тизации общества способствовали возникновению и развитию новой 
ветви экономической и социальной географии — географии интерне-
та, или кибергеографии [4; 7]. Работы в данной области направлены на 
анализ физических и виртуальных аспектов Интернета, включая рас-
положение центров обработки данных, серверов, сетевых узлов и базо-
вых станций, а также культурных, социальных, экономических и иных 
факторов, влияющих на использование Интернета в мире. В фокусе 
исследований вопросы управления Интернетом, кибербезопасности и 
цифрового неравенства. 

Цифровое неравенство стран является следствием цифрового раз-
рыва по уровню доступа населения к цифровым технологиям и эффек-
тивности их использования. Причины цифрового разрыва, как прави-
ло, связаны с отсутствием или недостатком соответствующей инфор-
мационно-коммуникационной инфраструктуры и технологических 
устройств, а также знаний и компетенций в области цифровых техно-
логий и/или с невосприимчивостью к их использованию [26]. В значи-
тельной мере цифровое неравенство отражает социально-экономиче-
ские различия между странами [6]. 

Важнейшими источниками данных о развитии национального 
цифрового пространства для международных сопоставлений выступа-
ют базы данных международных организаций (например, МСЭ, Все-
мирный банк, ЮНИСЕФ), сайты — агрегаторы интернет-статистики 
(например, Internet World Stats), отчеты аналитических агентств (на-
пример, DataReportal, Statista), данные национальных статистических 
бюро, ведомств и других специализированных организаций. Таблица 1 
дает представления об основных доступных базах данных для проведе-
ния сравнительных межстрановых исследований в области кибергео-
графии. 
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Таблица 1 

 
Некоторые основные источники статистических данных  

о географии связи и Интернета в мире 
 

База данных Описание Доступ в Интернете 

Международ-
ный союз элек-
тросвязи 
(МСЭ) 

МСЭ — специализированное учреждение 
ООН по ИКТ. Официальный источник 
глобальной статистики ИКТ, формируе-
мой на основе данных национальных 
правительственных органов из 200 стран 
мира. Базы данных включают центр дан-
ных МСЭ; панель управления цифровым 
развитием; инструмент визуализации 
ценовых корзин ИКТ; временные ряды по 
странам с 2000 г.; совокупные статистиче-
ские данные с 2005 г. по всему миру и гео-
графическим регионам; исторические 
данные развития ИКТ 

www.itu.int 

Всемирный 
банк 

Cовокупные статистические данные в 
разрезе стран по основным показателям 
развития ИКТ в динамике: использование 
мобильной сотовой и фиксированной 
широкополосной связи, Интернета; инве-
стиции государственно-частного парт-
нерства в ИКТ; представленность без-
опасных интернет-сервисов. Доступный 
инструмент визуализации данных и мик-
роданные о развитии цифровой эконо-
мики в некоторых странах 

data.worldbank.org/ 
indicator 
 

Internet World 
Stats (Мировая 
статистика Ин-
тернета) 

Комплексный ресурс глобальной стати-
стики использования Интернета, включая 
уровни его проникновения по странам и 
макрорегионам. Агрегирует данные МСЭ 
и различных аналитических агентств 

www.internetworldst
ats. com/stats.htm 

ЮНИСЕФ Глобальная база данных по навыкам в 
области ИКТ в разрезе стран, гендера, 
места проживания (город/село), уровня 
благосостояния. Данные об использова-
нии Интернета детьми, включая доступ к 
безопасному и соответствующему возрас-
ту контенту 

data.unicef.org/  
topic/education/ 
learning-and-skills/ 

DataReportal Коллекция ежегодных отчетов «Kepios», 
включающая обзор мировых цифровых 
тенденций, в том числе по использова-
нию Интернета, социальных сетей, элек-
тронной коммерции и мобильной связи. 
Типы отчетов: глобальные, по годам, до-
клады по макрорегионам, странам, стати-
стика социальных сетей и платформ 

datareportal.com/  
library 
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Окончание табл. 1 

 

База данных Описание Доступ в Интернете 

Индекс визу-
ального сетево-
го взаимодей-
ствия Cisco 
(VNI) 

Ежегодные отчеты, содержащие глобаль-
ный анализ и прогноз по оценке цифро-
вой трансформации в различных сегмен-
тах бизнеса. Охватывают фиксированную 
широкополосную связь, Wi-Fi и мобиль-
ные (3G, 4G, 5G) сети 

www.cisco.com/c/en/ 
us/solutions/collater
al/executive-perspec 
tives/annual-internet-
report/white-paper-
c11-741490.html 

Statista Глобальные рыночные и потребитель-
ские данные, включая статистику исполь-
зования Интернета, социальных сетей и 
онлайн-рекламы в разрезе стран  

www.statista.com 

StatCounter Инструмент для анализа мирового веб-
трафика (в том числе в разрезе стран). 
База актуальных данных о доле рынка 
браузеров, поисковых систем, операци-
онных систем и поставщиков устройств, 
статистика социальных сетей и др. 

gs.statcounter.com 

SimilarWeb Ltd Веб-аналитика в разрезе стран мира 
(данные по Китаю не представлены) и 
аналитические инструменты для анализа 
цифрового пространства  

www.similarweb.  
com 

 
Также ценным источником более разнообразной статистической 

информации выступают национальные базы данных о развитии циф-
рового общества и экономики. Однако при проведении межстрановых 
сопоставлений требуется обеспечивать репрезентативность используе-
мых данных из разных источников. 

В Китае данные о развитии Интернета на регулярной основе пуб-
ликуются Китайским информационным центром интернет-сетей 
(China Internet Network Information Center — www.cnnic.com.cn) в рам-
ках статистических отчетов, которые выходят два раза в год (в настоя-
щем исследовании использованы данные 50-го отчета, выпущенного в 
августе 2022 г.). Вторым важнейшим источником статистики ИКТ явля-
ется Национальное бюро статистики Китая (National Bureau of Statistics 
of China — www.stats.gov.cn), предоставляющее доступ к показателям 
развития телекоммуникаций, услуг в области программного обеспече-
ния и информационных технологий, электронной коммерции, в том 
числе в разрезе регионов. Актуальные новостные данные о развитии 
ИКТ публикуются на сайте Министерства промышленности и инфор-
мационных технологий Китая (Ministry of Industry and Information 
Technology — www.gov.cn). Самостоятельными исследованиями по изу-
чению информационного общества, индустрии Интернета и цифро-
вой экономики Китая занимается специализированный Исследователь-
ский институт Tencent (tisi.org), на сайте которого представлены отчеты 
по цифровому индексу страны. Дополнительными источниками дан-
ных о цифровизации в Китае выступают аналитические отчеты различ-
ных консалтинговых агентств, среди которых «iResearch Consulting» 
(отраслевые исследования, а также индексы онлайн-рекламы, мобиль-
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ных устройств и приложений, компаний-единорогов), «QuestMobile» 
(отчеты о мобильном Интернете), «Insider Intelligence» (тренды цифро-
визации, искусственный интеллект, социальные сети, электронная ком-
мерция, мобильные устройства) и др. 

В России источниками количественных данных о цифровизации 
выступают информационно-аналитические материалы, статистические 
сборники и бюллетени Росстата, в том числе подготовленные в парт-
нерстве с НИУ ВШЭ и Минцифры России. На сайте компании «Medias-
cope» (mediascope.net) доступна обновляемая база данных о цифровой 
аудитории интернет-ресурсов в России, а также аналитические отчеты 
об использовании Интернета населением, медиапотреблении, элект-
ронной коммерции. Базы данных с результатами социологических оп-
росов, отражающих развитие цифровых общества и экономики в Рос-
сии, доступны на сайте Всероссийского центра изучения обществен-
ного мнения (wciom. ru). 

Методический инструментарий для измерения цифрового разрыва 
достаточно широк и охватывает методы: 

— социологического анализа (включая обследования населения и 
домохозяйств о доступе к цифровым технологиям и их использовании); 

— статистические (анализ данных переписей и статистических об-
следований, позволяющих выявить географические, социальные, эко-
номические, демографические, технологические и иные закономерно-
сти процесса цифровизации); 

— пространственного и интеллектуального анализа больших данных 
(извлечение информации из больших наборов данных для выявления 
закономерностей и тенденций в доступе к цифровым технологиям); 

— геоинформационного анализа (геокодирование цифровых данных 
для оценки пространственного эффектов цифровизации) и ряд других. 

В настоящем исследовании использованы статистические методы 
для проведения сравнительного исследования на примере России и 
Китая в динамике. Период изучения охватил 2010—2021 гг. Репрезента-
тивность межстрановых сопоставлений обеспечена единством баз дан-
ных для каждого показателя. Измерение цифрового разрыва между 
странами реализовано через оценку наиболее значимых показателей, 
разделенных на три группы и характеризующих протекание цифровых 
процессов в технологическом, социально-демографическом и рыноч-
ном аспектах (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Основные показатели оценки цифрового разрыва между Россией и Китаем 

 

Параметры Показатели 

Технологические Количество активных абонементов широкополос-
ного фиксированного и мобильного доступа в Ин-
тернет в расчете на 100 жителей. 
Распределение абонементов на фиксированный 
широкополосный доступ в Интернет по скорости. 
Доля пользователей, использующих мобильный 
телефон для выхода в Интернет. 
Население, охваченное мобильной сетью 3G и 4G 
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Окончание табл. 2 
 

Параметры Показатели 

Социально-демографиче-
ские 
 

Доля интернет-пользователей среди городского и 
сельского населения. 
Доля женского и мужского населения, использую-
щего Интернет. 
Распределение интернет-пользователей по воз-
растным группам 

Рыночные Количество абонентов фиксированной и мобиль-
ной связи в расчете на 100 жителей. 
Доля населения, использующего Интернет. 
Стоимость фиксированной и мобильной широко-
полосной связи в % от валового национального 
дохода (ВНД) на душу населения 

 
Результаты исследования 

 

Россия и Китай — одни из ведущих стран по уровню развития 
цифровых технологий. По состоянию на начало 2023 г. китайское он-
лайн-население достигло свыше 1 млрд человек, а российское — свыше 
124 тыс. человек. Доля китайских интернет-пользователей от общемиро-
вой численности — 18,5 % (при доле населения в 18,3 %), а российских — 
2,3 % (при доле населения 1,8 %). В разрезе макрорегионов вес стран бо-
лее заметен: так, на Китай приходилось 34,4 % всех азиатских интернет-
пользователей, а на Россию — 16,6 % всех европейских [16]. 

Россия превосходит Китай по уровню проникновения фиксиро-
ванной и мобильной телефонной связи среди населения (рис. 1). Одна-
ко этот разрыв постепенно сокращается за счет более активного в срав-
нении с РФ ежегодного прироста китайских мобильных абонентов. 
Так, если в 2011 г. разрыв между странами по этому показателю в расче-
те на 100 жителей был в 2 раза (а в пиковом 2010 г. — в 2,6 раза), то в 
2021 г. он сократился до 1,4 раза. 

 

 
 

Рис. 1. Количество абонентов фиксированной и подвижной радиотелефонной  
(мобильной) связи в России и Китае в расчете на 100 жителей, 2010—2021 гг. 

 

Источник: составлено автором по данным Международного союза электро-
связи [12]. 
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Распространение фиксированной телефонной связи в России и Ки-
тае существенно ниже, чем мобильной. При этом в 2010—2021 гг. на-
блюдается постепенное снижение относительного количества абонен-
тов: в России — на 47,8 %, в Китае — на 42 %. Данная тенденция согласу-
ется с общемировой и объясняется постепенным замещением фиксиро-
ванной связи более конкурентоспособными мобильными технология-
ми. Однако между странами все еще сохраняется разрыв в 1,5 раза по 
количеству абонентов фиксированной телефонной связи на 100 жите-
лей с лидерством России. С ростом количества абонентов связи растет и 
количество интернет-пользователей, что справедливо как для России, 
так и для Китая (рис. 2). В 2021 г. 88,2 % российского и 73,1 % китайского 
населения использовали Интернет, что соответственно в 1,8 и 2,1 раза 
больше, чем в 2010 г. Рубеж в 50 % населения с доступом в Интернет 
Россией был преодолен в 2011 г., а Китаем — в 2015 г. 

 

 
 

Рис. 2. Доля населения, использующая сеть Интернет, в России и Китае, % 
 
Источник: составлено автором по данным Международного союза электро-

связи [12]. 
 
Более быстрые темпы распространения мобильных сетей (увеличе-

ние количества мобильных базовых станций и развертывание инфра-
структуры 5G) позволили Китаю постепенно сокращать отставание от 
России по уровню проникновения Интернета среди населения: с 1,4 ра-
за в 2010 г. до 1,2 раза в 2021 г. Свыше 99 % китайских пользователей вы-
ходят в Интернет через мобильный телефон (для РФ данный показа-
тель в 2022 г. — 98,8 %). С 2013 г. в Китае начался ускоренный рост числа 
абонентов широкополосного мобильного доступа в Интернет, что поз-
волило за несколько лет сократить в относительном выражении разрыв 
с Россией, а в 2017—2019 гг. даже занять лидирующую позицию по ко-
личеству активных подписок (рис. 3). В отношении широкополосного 
фиксированного интернет-доступа динамика скромнее, однако обе 
страны также демонстрируют положительную тенденцию по данному 
показателю. 
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Рис. 3. Количество активных абонементов  
широкополосного фиксированного и мобильного доступа в Интернет  

в России и Китае в расчете на 100 жителей 
 
Источник: составлено автором по данным Международного союза электро-

связи [12]. 
 
Существенный многократный рост китайских интернет-пользовате-

лей обусловлен активным вовлечением в процесс цифровизации сель-
ских жителей. В стране реализуются программы по цифровой транс-
формации сельских территорий, в том числе развертывается инфра-
структура сетей 5G в наиболее крупных и выполняющих администра-
тивные функции поселках. Дополнительными стимулами цифровиза-
ции села выступают технологическая модернизация сельского хозяй-
ства и развитие электронной коммерции между городом и селом. 
С 2021 г. в Китае инициирована государственная программа «Широко-
полосный доступ в каждую деревню». Благодаря цифровой политике 
выравнивания, реализуемой в Китае, доля пользователей Интернет 
среди горожан в июне 2022 г. достигла 82,9 % и селян — 58,8 %. Однако 
это все еще ниже, чем в России, где 91 % городского и 81,2 % сельского 
населения в возрасте старше 15 лет использовали Интернет (данные 
2019 г.) [2; 28]. 

Кроме цифрового разрыва, обусловленного территориальным фак-
тором, в России и Китае имеет место гендерная и возрастная диспро-
порция пользователей. Свыше 41 % китайского населения старше 60 лет 
и 43 % российского населения старше 65 лет не используют Интернет. 
Также доля пользователей-мужчин все еще превосходит аналогичную 
среди женского населения, что справедливо для обеих стран. В 2021 г. 
73,5 % мужчин и 72,6 % женщин в Китае и 88,9 % мужчин и 87,6 % жен-
щин в России имели доступ в Интернет [2; 28]. 

Таблица 3 дает представление об основных причинах сохраняющей-
ся в странах цифровой неоднородности. 
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Таблица 3 
 

Факторы, сдерживающие использование населением  
России и Китая Интернета, % от общей численности населения,  

не использовавшего Интернет 
 

Россия Доля, % Китай Доля, % 
Отсутствие необходимости / 
интереса / желания 

74,0 Недостаток навыков для рабо-
ты в сети Интернет 

60,7 

Недостаток навыков для ра-
боты в Интернете 

32,9 Ограничения грамотности 28,0 

Высокие затраты на подклю-
чение 

15,3 Возрастные факторы 19,8 

Отсутствие технической воз-
можности подключения 

4,8 Нет необходимого техническо-
го устройства 

16,0 

Соображения безопасности 3,4 Отсутствие необходимости / ин-
тереса / желания 

10,6 

Другие причины 7,4 Нет времени просматривать Ин-
тернет 

6,4 

 
Источник: составлено автором по данным [2; 28]. 
 
Если для России наиболее значимым фактором-ингибитором вы-

ступает личная невосприимчивость, в том числе связанная с непонима-
нием выгод от цифровизации, то для Китая на первом месте — недо-
статок образовательных практик по формированию цифровых навы-
ков и компетенций. Также для китайского населения актуальна про-
блема доступности компьютеров, планшетов и мобильных телефонов. 
В России на увеличение доли активных интернет-пользователей нега-
тивно влияют сохраняющиеся ценовые и технологические ограничения 
подключения (особенно в сельской местности). Для Китая значимость 
данных факторов не получила оценку, однако рисунок 4 хорошо де-
монстрирует различия между странами по стоимости связи относитель-
но валового национального дохода (ВНД). Если для китайских поль-
зователей уровень затрат на фиксированную и в особенности мобиль-
ную широкополосную связь существенно снизился к 2021 г., то для рос-
сийских пользователей расходы на связь все еще сравнительно высоки. 

 

 
 

Рис. 4. Стоимость фиксированной и мобильной широкополосной связи, 
% от валового национального дохода на душу населения 

 

Источник: составлено автором по данным Международного союза электро-
связи [12]. 
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Рисунки 5 и 6 демонстрируют качественные различия между Россией 
и Китаем в освоении цифрового пространства, выраженные в доступ-
ных для населения стандартах фиксированного и мобильного Интер-
нета. Благодаря технологической модернизации у китайских пользова-
телей с 2015—2016 гг. расширился доступ к более высокоскоростной 
интернет-связи. К 2021 г. в Китае 99 % всех абонементов на фиксиро-
ванный широкополосный доступ имели скорость свыше 10 Мбит/с, в 
то время как в России — 90,3 %. Аналогичный разрыв наблюдался и по 
уровню покрытия скоростным стандартом мобильного интернета 4G: 
Китай — 99,9 % населения, Россия — 89,8 %. Кроме того, в Китае актив-
но распространяется технология 5G, которую в 2022 г. поддерживало 
17,9 % всех базовых станций мобильной связи страны. В России сети 5G 
пока не имеют широкого применения. 

 

   
 
а 

 
б 

 
Рис. 5. Распределение абонементов на фиксированный  
широкополосный доступ в России (а) и Китае (б), % 

 

 
 

Рис. 6. Население России и Китая,  
охваченное как минимум мобильной сетью 3G и 4G, % 

 
Источник: составлено автором по данным Международного союза электро-

связи [12]. 
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На основе представленных данных можно утверждать, что увеличе-
ние проникновения цифровых технологий среди населения России в 
большей степени связано с необходимостью цифрового освоения об-
ширных, в том числе слабозаселенных, территорий и расширением вы-
год для населения от использования цифровых технологий, а для Ки-
тая — с совершенствованием системы образования и наращиванием 
интеллектуального капитала (особенно сельских территорий). 

 
Выводы 

 
В последнее десятилетие Россия и Китай активно развивают свое 

национальное киберпространство, понимая важность цифровой транс-
формации общественных, политических и экономических систем госу-
дарства для обеспечения международной конкурентоспособности и 
инновационного развития. Страны ведут целенаправленную политику 
по формированию целостных и суверенных цифровых экосистем, в 
том числе посредством реализации разнообразных национальных про-
грамм, инициатив и планов развития в таких областях, как интерне-
тизация сельских территорий, кибербезопасность, развитие передовых 
цифровых технологий (искусственный интеллект, большие данные, 
облачные вычисления и др.), цифровизация социальной и управлен-
ческой сфер. 

При высоком уровне проникновения цифровых технологий в 
жизнь населения обеих стран (доля России и Китая в мировом объеме 
интернет-пользователей выше, чем аналогичная в отношении числен-
ности жителей), они все еще имеют потенциал для увеличения сообще-
ства пользователей. Если для России среди важнейших барьеров повсе-
местной цифровизации остаются технологические и территориальные 
факторы, то для Китая основной вызов — это более чем миллиардное 
население, которое необходимо обеспечить технологическими устрой-
ствами и обучить цифровым навыкам и компетенциям по их использо-
ванию. 

Цифровой разрыв России и Китая измерен с опорой на данные ми-
ровой статистики связи и Интернета по технологическим, социально-
демографическим и рыночным параметрам. Между странами остаются 
качественные различия по доступности интернет-технологий для насе-
ления как физической, так и ценовой природы. При этом в обеих стра-
нах более быстрыми темпами развиваются именно мобильные техноло-
гии Интернета, что позволяет обеспечивать ежегодный прирост поль-
зователей. Особенно это актуально для сельской местности, которая все 
еще сильно отстает от городской по уровню интернетизации и плотно-
сти цифровой инфраструктуры. Последнее справедливо как для Рос-
сии, так и Китая. 

Изучение перспектив киберсотрудничества России и Китая пока-
зывает, что две страны имеют большой потенциал для совместных про-
ектов в сфере ИКТ, которые будут способствовать росту их экономик. 
Обмениваясь знаниями и технологиями, две страны смогут сотрудни-
чать для создания надежной цифровой инфраструктуры, отвечающей 



А. А. Михайлова 

 

43 43

их национальным потребностям и интересам. Участвуя в партнерствах 
разных форматов, в том числе в рамках международных организаций и 
объединений, Россия и Китай могут укрепить свое сотрудничество в 
цифровой сфере, создав основу для прогрессивного цифрового буду-
щего. 

 
Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта РНФ 21-77-00082 

«Цифровая трансформация трансграничного сотрудничества регионов России как 
фактор национальной безопасности». 
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Для цитирования: Гуменюк И. С., Рихтер А. Д. Об экономическом самочув-

ствии и актуальных мерах поддержки малых форм хозяйствования в сельском 
хозяйстве Калининградской области // Вестник Балтийского федерального 
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Малые формы хозяйствования в системе сельского хозяйства Калининградской 

области продолжают оставаться ее важным структурным элементом. Вместе с тем 
для сельской территории региона они выполняют более сложную комплексную роль, 
обеспечивая в том числе рост качества жизни сельского населения. Современные геопо-
литические и геоэкономические условия, в которых функционирует Калининградская 
область, потребовали усиления и дифференциации мер и форм поддержки таких 
предприятий со стороны государства. В регионе действует масштабная программа 
поддержки фермеров, включающая как финансовые, так и нефинансовые инструмен-
ты. Вместе с тем необходимо оценивать не только меры поддержки, но и экономиче-
ское самочувствие местных сельскохозяйственных предпринимателей в динамично 
меняющихся экономических условиях. При помощи экспертного интервьюирования 
местных предпринимателей были выявлены ключевые проблемы, с которыми сталки-
ваются местные производители, и предложены определенные практические инстру-
менты, которые могут обеспечить решение части этих проблем. Одним из основных 
выводов данного исследования является подтверждение того, что, несмотря на изме-
нение внешних условий, негативно сказавшихся на функционировании, малые формы 
хозяйствования в Калининградской области продолжают работать и активно разви-
ваться, обеспечивая тем самым развитие сельских территорий Калининградской об-
ласти. 

 
Ключевые слова: малые формы хозяйствования, сельское хозяйство, Кали-

нинградская область, меры государственной поддержки, экспертное интервь-
юирование 

 
Введение 

 
В соответствии с реестром предприятий Калининградской области 

в сфере растениеводства и животноводства, формируемым Министер-
ством сельского хозяйства Калининградской области [13], по состоянию 
на 4 июля 2022 г. в регионе функционировало 646 предприятий разно-
го юридического статуса. Из них 347 относятся к категории «растение-
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водство», 168 — «животноводство», 131 — к категории «иные». Послед-
няя категория в большей степени объединяет предприятия, занимаю-
щиеся переработкой первичной сельскохозяйственной продукции и 
получением разнообразных продуктов питания. 

При этом с точки зрения обеспечения в регионе продовольственной 
безопасности, которая существенно выросла после 2014 г. [2], главную 
роль берут на себя крупные агропромышленные холдинги и сельскохо-
зяйственные организации. Вклад хозяйств населения, крестьянских 
(фермерских) хозяйств и индивидуальных сельскохозяйственных пред-
принимателей с каждым годом становится все меньше. Это наглядно 
отражают данные федеральной службы государственной статистики по 
Калининградской области (табл. 1). Если в 2015 г. совокупно на долю 
хозяйств населения, крестьянских хозяйств и индивидуальных пред-
принимателей приходилось около 38 % всей продукции сельского хо-
зяйства региона (в фактических ценах), то к 2022 г. этот показатель со-
кратился до 27,7 %, при этом в первую очередь сократилась роль хо-
зяйств населения как поставщиков сельскохозяйственной продукции. 

 
Таблица 1 

 
Продукция сельского хозяйства по категориям хозяйств  

Калининградской области в фактических ценах, в том числе доля   
отдельных категорий хозяйств в общем объеме продукции 

 
Категория 
хозяйств 

2015 2018 2020 2022 
млн руб. % млн руб. % млн руб. % млн руб. % 

Всего 31 048,0 100 34 738,9 100 46 134,8 100 63 375,2 100 
Сельскохозяйствен-
ные организации 19 240,3 62 22 899,2 66 33 726,6 73 45 787,2 72,3 
Хозяйства населения 9612,9 31 9725,6 28 9432,5 20,5 12 284,8 19,3 
Крестьянские (фер-
мерские) хозяйства, 
индивидуальные 
предприниматели 2194,7 7 2114,0 6 2975,8 6,5 5303,2 8,4 

 
Источник: Продукция сельского хозяйства по категориям хозяйств Калинин-

градской области (в фактических ценах; млн рублей) // Территориальный ор-
ган Федеральной службы государственной статистики по Калининградской 
области. URL: https://39.rosstat.gov.ru/Agriculture_hunting_and_forestry (дата 
обращения: 10.05.2023). 

 
Малые формы хозяйствования и их роль  

в комплексном развитии сельских территорий 
 
Признавая, что основной вклад в развитие сельского хозяйства как 

отрасли экономики в регионе вносят крупные сельскохозяйственные 
предприятия, в том числе агропромышленные холдинги, можно утвер-
ждать, что малые формы хозяйствования (МФХ) продолжают оставать-
ся важным элементом сельского хозяйства региона. К МФХ принято от-
носить следующие субъекты: 

— крестьянские (фермерские) хозяйства; 
— индивидуальные предприниматели, занимающиеся сельскохозяй-

ственным производством; 
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— личные подсобные хозяйства, ведущие сельскохозяйственную дея-
тельность на личных подворьях; 

— сельскохозяйственные потребительские кооперативы; 
— малые сельскохозяйственные организации (с численностью до 

100 человек) [17]. 
Определение «малые формы хозяйствования» в официальных доку-

ментах впервые появилось в Государственной программе развития 
сельского хозяйства и регулирования рынков сельскохозяйственной 
продукции, сырья и продовольствия на период 2013—2020 гг. [3], после 
чего прочно вошло в федеральные и региональные нормативно-право-
вые акты, связанные с развитием сельского хозяйства и сельских терри-
торий. 

Ценность малых форм хозяйствования в сельской местности опре-
деляется в большей степени не столько экономическим, сколько комп-
лексным их влиянием на развитие сельских территорий. В обобщенном 
виде предложенная логическая схема влияния МФХ на сельскую тер-
риторию представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Схема комплексного социально-экономического влияния  
малых форм хозяйствования на сельскую территорию 

Экономическое влияние 
 

1. Удовлетворение спроса на от-
дельные виды продукции на ло-
кальном уровне. 

2. Создание «неспецифичного» 
для региона сельскохозяйственно-
го продукта. 

3. Создание «уникального» сель-
скохозяйственного продукта, отли-
чающегося от продукта массового 
потребления. 

Социальное влияние 
 

1. Закрепление сельского на-
селения в населенных пунктах. 

2. Создание рабочих мест в 
сельских поселениях. 

3. Инициация и обеспече-
ние реализации различных со-
циальных инициатив на локаль-
ном уровне. 

Комплексное (территориальное) влияние 
 

1. Инициирование, создание новых, а также поддержка существу-
ющих объектов инфраструктуры (социальной, инженерной, произ-
водственной и пр.) в сельских поселениях. 

2. «Точки роста» в сельской местности («пионеры пространства»).  
3. Развитие в поселениях новых для сельских территорий видов 

деятельности (туризм, образование, сохранение историко-культур-
ного наследия и пр.). 

4. Развитие бренда территории, что приводит к росту инвестици-
онной или туристической привлекательности всей территории. 

Малые формы хозяйствования (МФХ)  
в сельской местности  
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Поясняя содержимое рисунка 1, отметим, что МФХ оказывают вли-
яние по нескольким ключевым направлениям. 

 
Экономическое влияние 

 

1. Удовлетворение спроса на отдельные виды продукции на ло-
кальном уровне. Многие предприятия МФХ предпочитают реализовы-
вать свою продукцию в местах производства или в ближайших городах, 
тем самым дополняя работу крупных предприятий, реализующих свою 
продукцию через сеть розничной торговли. 

2. Создание «неспецифичного» для региона продукта. МФХ могут 
производить продукт, который ранее не был характерен для данного 
региона. Применительно к Калининградской области, например, мож-
но отметить компании, специализирующиеся на выращивании спар-
жи, голубики, грецких орехов и пр. 

3. Создание «уникального» продукта, отличающегося от продукта 
массового потребления. Многие МФХ, рекламируя свою продукцию, 
указывают на ее уникальность, эксклюзивность («экологически чистый 
продукт», «уникальная/старинная технология производства», «ориги-
нальная упаковка»). 

 
Социальное влияние 

 

1. Предприятия МФХ способствуют закреплению местного населе-
ния в сельских поселениях, тем самым сокращая степень его оттока из 
сельской местности. 

2. Предприятия МФХ обеспечивают создание небольшого числа но-
вых рабочих мест в сельских поселениях. Для небольших по численно-
сти сельских поселений, в которых отсутствуют территориальные под-
разделения крупных агрохолдингов, даже этого числа новых рабочих 
мест достаточно для формирования устойчивого локального рынка 
труда. 

3. Предприятия МФХ обеспечивают реализацию различных соци-
альных инициатив на локальном уровне. Они могут дополнять работу 
государственных структур и берут на себя расходы по различным со-
циальным направлениям (например, помощь отдельным категориям 
граждан, помощь в организации и проведении массовых мероприятий, 
праздников на территории сельского поселения). 

 
Комплексное (территориальное) влияние 

 

1. Инициирование, создание новых, а также поддержка существу-
ющих объектов инфраструктуры (социальной, инженерной, производ-
ственной и пр.) в сельских поселениях. Предприятия МФХ своей рабо-
той могут привлекать внимание к сельским поселениям, что благотвор-
но влияет на вопросы поддержки/модернизации действующей соци-
альной и инженерной инфраструктуры или создания ее новых объек-
тов в сельских населенных пунктах. 
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2. Малые формы хозяйствования в сельской местности чаще всего 
выступают «точками роста», запуская комплексные преобразования в 
сельских населенных пунктах, замедляют процессы социально-эконо-
мического сжатия пространства [14]. Этот процесс часто принято опи-
сывать через понятия «пионеры пространства» и «социальные иннова-
ции», активно изучающиеся в зарубежных академических кругах [21; 
22], а с недавних пор и отечественными географами [6; 15]. 

3. Нередко малые формы хозяйствования начинают развивать вспо-
могательные направления, чаще всего туристической направленности, 
становясь точками привлечения туристов (сельский, экологический, 
спортивный, гастротуризм и пр. виды). Это сочетается с развитием 
бренда территории, так как производимая продукция в силу названия 
или маркетингового продвижения начинает ассоциироваться с кон-
кретным местом, тем самым повышается инвестиционная или туристи-
ческая привлекательность всей территории. 

 
Формы государственной поддержки малых форм хозяйствования  

в Калининградской области 
 
Развитие малых форм хозяйствования в регионе в силу вышепере-

численных причин является крайне важным аспектом, связанным с 
развитием сельских экономически периферийных территорий [16]. Та-
кая поддержка осуществляется как на государственном, так и на регио-
нальном уровнях. До 2019 г. разнообразные, в том числе финансовые, 
формы поддержки осуществлялись разрозненно через различные госу-
дарственные и региональные программы. В 2019 г. на федеральном 
уровне было принято решение о создании в субъектах РФ центров ком-
петенций в сфере сельскохозяйственной кооперации и поддержки фер-
меров. В Калининградской области также был создан такой центр на 
базе фонда «Центр поддержки предпринимательства Калининград-
ской области». Центр обеспечивает работу по технологии «одного ок-
на» с малыми сельхозпредприятиями региона, обращающимися за под-
держкой. При этом формы поддержки не ограничиваются исключи-
тельно финансовой составляющей. Центры компетенций оказывают 
услуги в том числе по таким вопросам, как: 

— правовая и финансовая консультация (поиск оптимальных мер 
государственной поддержки); 

— сопровождение и развитие (консультации и помощь при форми-
ровании различных комплектов документов, в том числе бухгалтерской 
и налоговой отчетности); 

— помощь в подготовке бизнес-планов для участия в грантовой 
поддержке; 

— помощь в поиске внешних негосударственных источников фи-
нансирования; 

— образование (организация разнообразных образовательных меро-
приятий для представителей сельскохозяйственных малых форм хозяй-
ствования по различным направлениям). 
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При этом, конечно, самым вытребованным инструментом выступа-
ет государственная финансовая поддержка. В Калининградской обла-
сти эффективно функционируют сразу несколько программ господ-
держки МФХ региона: 

— грантовая поддержка «Агростартап», ориентированная на сель-
скохозяйственные МФХ, ранее не получавшие государственную фи-
нансовую поддержку; 

— грантовая поддержка «Развитие семейных ферм». Семейной 
фермой принято считать крестьянское (фермерское) хозяйство (КФХ), 
состоящее из двух и более членов семьи главы КФХ (объединенных 
родством), или индивидуального предпринимателя, являющегося гла-
вой КФХ, в состав членов которого входят два и более члена семьи (объ-
единенных родством) индивидуального предпринимателя; 

— грант сельскохозяйственным потребительским кооперативам на 
развитие материально-технической базы, предназначенный для под-
держки сельскохозяйственных потребительских перерабатывающих и 
(или) сбытовых кооперативов; 

— грантовая поддержка производства и переработки сельскохозяй-
ственной продукции в малых формах хозяйствования, предназначен-
ная для тех, кто планирует или осуществляет сельскохозяйственное 
производство и (или) товарную доработку, первичную и последующую 
переработку сельскохозяйственной продукции; 

— грантовая поддержка «Агропрогресс», предназначенная для пред-
приятий, планирующих реализацию проекта развития сельскохозяйст-
венного товаропроизводителя с участием средств инвестиционного 
кредита, гранта и собственных средств; 

— грантовая поддержка «Агротуризм», предназначенная для сель-
скохозяйственных товаропроизводителей, планирующих или реализу-
ющих проекты туристической направленности [18]. 

Оценивая работу Центра компетенций в Калининградской области 
в период с 2019 по 2022 г. на основании отчетов о финансово-экономи-
ческом состоянии центра [19], находящихся в открытом доступе, отме-
тим, что в первые два года центр обеспечивал исключительно нефи-
нансовые услуги (табл. 2). 

 
Таблица 2 

 
Перечень консультационных услуг, оказанных субъектам МФХ  

Центром компетенций в сфере сельскохозяйственной кооперации 
и поддержки фермеров Калининградской области в период 2019—2020 гг.  

 

Вид услуги 
Число оказанных услуг, ед. 

2019 2020 
Планирование деятельности 188 498 
Подготовка и оформление документов 47 157 
Услуги в области производственной деятельности 24 255 
Услуги в области финансовой деятельности 14 222 
Проведение совещаний, семинаров, конференций 392 570 

Всего 665 1702 
 
Источник: составлено авторами на основе [9]. 
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Начиная с 2021 г. наряду с консультационными услугами Центр 
компетенций стал выступать оператором распределения финансовых 
инструментов поддержки. По итогам 2021 г. финансовая поддержка 
была оказана 22 сельскохозяйственным предприятиям МФХ [10]. В 2022 г. 
число получателей гранта увеличилось до 25 предприятий [11]. В 2023 г. 
на грантовую поддержку было выделено 239 млн рублей, в том числе 
149 млн составили средства федерального бюджета. Данные средства 
будут направлены на поддержку 26 победителей, отобранных из 64 по-
данных заявок. В частности, государственная помощь будет оказана 
14 начинающим фермерам (от 5 до 7 млн рублей), еще 7 получат гу-
бернаторскую поддержку в рамках развития приоритетных направле-
ний аграрного производства и переработки сельскохозяйственной про-
дукции (по 10 млн рублей), до 30 млн рублей будут выделены проектам 
по развитию семейных ферм, а также до 70 млн рублей предусмотрено 
на проекты потребительских сельскохозяйственных кооперативов [8]. 

Стоит подчеркнуть, что грантовая поддержка фермеров Калинин-
градской области осуществлялась и до 2021 г. (до создания специализи-
рованного центра компетенций). С 2012 по 2020 г. государственную 
поддержку на общую сумму 972 млн рублей получили 223 начинаю-
щих фермера, 20 семейных ферм, 38 хозяйств, реализующих приори-
тетные направления аграрного производства, 13 проектов потребитель-
ских сельхозкооперативов, 22 хозяйства, реализующих проекты по на-
правлению «Агростартап» [1]. Результаты грантовой поддержки данно-
го периода были опубликованы в специализированном каталоге сель-
скохозяйственных производителей Калининградской области, подго-
товленном региональным министерством сельского хозяйства [5]. Та-
ким образом, начиная с 2012 г. фиксируется постоянная государствен-
ная поддержка фермеров региона, объемы которой постоянно возрас-
тают, что обеспечивает возможности финансовой помощи большему 
числу лиц. 

Современная геоэкономическая и геополитическая ситуация в Ка-
лининградской области напрямую влияет на специфику функциони-
рования сельскохозяйственных малых форм хозяйствования региона. 
С целью определения актуальных особенностей функционирования 
данных предприятий весной 2023 г. был проведен экспертный опрос в 
электронной форме. В опросе приняли участие 16 сельхозпроизводите-
лей региона. Вопросы, на которые отвечали респонденты, касались те-
кущей конкурентной ситуации на региональном рынке товаропроиз-
водителей, опыта получения государственной поддержки, использова-
ния цифровых сервисов как инструментов развития собственного про-
изводства и продвижения на рынке, характера взаимодействия с дру-
гими производителями и пр. 

География респондентов, принявших участие в экспертном опросе, 
оказалась достаточно обширной, впрочем, как и специализация. По-
давляющее число (около 33 %) составили производители из Зеленоград-
ского района, 17 % — производители из Багратионовского района, на 
остальные районы приходится около 8 % от общего количества респон-
дентов (рис. 2). Большая часть респондентов (около 38 %) — это уро-
женцы своего района производства, 31 % переехал из другого района 
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более 10 лет назад, 18 % — около 5 лет назад, 6 % указали, что переехали 
в район нахождения производства недавно (около года назад) и еще 6 % — 
что живут в Калининграде и каждый день ездят в район нахождения 
производства. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение респондентов по районам размещения производств, % 
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нием животных. Распределение респондентов по отраслям производст-
ва представлено на рисунке 3. 
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Большая часть респондентов (около 50 %) начали заниматься произ-
водством менее 10 лет назад, 18 % заняты в производстве от 1 года до 
3 лет и около 30 % — более 10 лет. 

Подавляющее число производителей (94 %) считают, что в условиях 
текущих особенностей функционирования рынка Калининградской 
области встает вопрос о необходимости расширения государственных 
и региональных программ поддержки малых сельхозпроизводителей. 
При этом около 70 % указали, что наиболее эффективной формой под-
держки является финансовая и около 70 % так или иначе слышали или 
осведомлены о текущих политиках и программах поддержки малых 
производителей в регионе.  

Говоря о влиянии государственной и региональной поддержки на 
отрасль, стоит также остановиться на аспекте продовольственной без-
опасности. Текущая внешнеполитическая ситуация оказывает негатив-
ное влияние на экономику и производство в регионе. Несмотря на то 
что в период с 2018 [7] по 2022 г. [20] показатели продовольственной 
безопасности региона улучшились, региональный рынок все еще адап-
тируется к тем изменениям и сдвигам, которые были вызваны сбоями в 
логистике, удорожанием техники и технического обслуживания, и со-
ответственно, привели к росту цен, изменению соотношения спроса и 
предложения на рынке, а также общему росту издержек по реализации 
и производству продукции. 

В настоящее время можно выделить несколько вызовов, стоящих пе-
ред малыми сельхозпроизводителями области. К основным проблемам, 
тормозящим развитие малого сельского хозяйства, можно отнести: 

1) низкий уровень цифровых компетенций и невосприимчивость к 
инновациям; 

2) сложности в реализации конечного продукта; 
3) кризис торговых отношений России со странами ЕС; 
4) общие отраслевые проблемы в сельском хозяйстве региона (недо-

статочный уровень механизации, отсутствие специализированных кад-
ров и т. д.). 

В рамках первой проблемы стоит отметить, что не всегда произво-
дители обладают необходимыми навыками и компетенциями, чтобы 
ориентироваться в сложном и постоянно меняющемся рынке и запро-
сах конечного потребителя. В частности, производители имеют плохое 
представление о влиянии интернета и цифровых инструментов на ры-
нок, позиционирование и производство в целом. Так, около 80 % ре-
спондентов отметили, что пользовались цифровыми средствами для 
ведения бизнеса и развития производства, однако на вопрос о том, пла-
нируют ли они в будущем применять цифровые инструменты, около 
57 % ответили отрицательно. При этом респонденты отмечали, что ча-
ще всего использовали услуги онлайн-продаж, рекламу в социальных 
сетях и вели сайт или блог о деятельности производства. 

Можно выделить следующие причины того, почему больше поло-
вины производителей разочаровались в цифровых средствах: 

1) нехватка бюджета; 
2) отсутствие необходимых компетенций; 
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3) некачественный интернет; 
4) плохое представление о влиянии цифровых инструментов на ве-

дение бизнеса. 
По мнению авторов, не все малые сельхозпроизводители понимают, 

что использование цифровых инструментов должно быть частью об-
щей долгосрочной политики развития производства. Без понимания 
принципов работы и эффектов подобных средств производитель мо-
жет разочароваться в них и исключить работу с ними в будущем. 

Перед фермерами, кооперативными хозяйствами и индивидуаль-
ными предпринимателями прежде всего стоит задача реализации про-
дукции на рынках региона. Так, около 40 % респондентов отметили, что 
при сбыте продукции они ориентированы на рынок крупных городов, 
еще 40 % утверждают, что у них нет ориентации на определенные рын-
ки и они предпочитают исходить из ситуации, в то время как оставши-
еся 20 % нацелены на сбыт своей продукции на основной территории 
России. Местные производители при проработке стратегии реализации 
своей продукции также вынуждены ориентироваться на своих конку-
рентов, представленных в виде малых фермерских хозяйств, агропро-
мышленных комплексов, иных крупных российских игроков и ино-
странных производителей. В целом респонденты отмечают средне-вы-
сокий уровень конкуренции, что, в свою очередь, побуждает малый 
бизнес искать новые пути развития, прорабатывать стратегию реализа-
ции своей продукции, а также снижать издержки при сохранении со-
отношения конкурентоспособности и умеренного предложения для 
конечного потребителя. 

Кризис в отношениях между Россией и странами ЕС — важный 
фактор трансформации сельскохозяйственной отрасли региона. По 
результатам экспертного опроса было установлено, что около 50 % про-
изводителей считают, что текущий характер отношений между Росси-
ей и Европейским союзом повлиял на их деятельность, в то время как 
для 37 % это влияние оказалось несущественным, а на 6 % не повлиял 
вовсе. 

Еще одним фактором адаптации местных производителей к стре-
мительно меняющимся условиям, несомненно, являются разнообраз-
ные формы государственной и региональной поддержки, которая ча-
стично компенсирует издержки, связанные с удорожанием производст-
ва, техники, закупкой удобрений, а также общие убытки из-за умень-
шения потребительского спроса. Производители считают, что в усло-
виях текущего кризиса меры государственной и региональной под-
держки необходимо расширять, особенно финансовой.  

По мнению производителей, в условиях текущей рыночной турбу-
лентности в отрасли на данный момент превалируют следующие про-
блемы: 

1) высокая стоимость производства; 
2) отсутствие или нехватка кадров; 
3) сложности в получении внешнего финансирования; 
4) высокая конкуренция. 
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Полученные данные указывают на корреляцию между актуальны-
ми проблемами малых сельхозпроизводителей и текущим кризисом с 
теми издержками, к которым он привел. Ужесточение монетарной и 
общей финансовой политики напрямую сказывается на возможности 
получения выгодных кредитов, что приводит к снижению темпов раз-
вития производства, его расширения и выхода на новые рынки. 

Нехватка кадров вкупе с жесткой регионализацией местного рынка, 
ограниченностью человеческого капитала также оказывает влияние на 
занятость в малом сельском хозяйстве. В сложных условиях развития 
производства не все производители способны привлекать местных экс-
пертов, сезонных работников и обеспечивать им достойную оплату 
труда. Особенно проблематично это делать в маленьких сельских насе-
ленных пунктах, удаленных от административного центра, и в городах 
региона, не обладающих необходимым уровнем транспортной доступ-
ности [4]. 

Высокий уровень конкуренции и общая ориентация производите-
лей на рынок крупных городов указывают на то, что в районах разме-
щения производств доминирует продукция среднего бизнеса, крупных 
агропромышленных комплексов или же иностранных производителей. 
Таким образом, единственной возможностью реализовать свою про-
дукцию является борьба за рынок с другими малыми производителями 
в рамках больших городов или ориентация на рынки сбыта на основ-
ной территории России. Подобные выводы подтверждаются данными, 
полученными в ходе проведенного экспертного опроса и продемон-
стрированными выше. 

 
Заключение 

 
Проведенное исследование и результаты экспертного интервьюи-

рования показали, что малые предприятия в сельском хозяйстве регио-
на, несмотря на возрастающую конкуренцию со стороны крупных 
компаний и агропромышленных комплексов, остаются важным факто-
ром развития сельской местности. Они обеспечивают развитие качества 
жизни в сельской местности, предотвращая его разрыв между городом 
и селом. Вместе с тем в актуальных геополитических и геоэкономиче-
ских условиях, в которых находятся Россия и Калининградская область 
как эксклавный регион, требуются усиление и разнообразие мер под-
держки со стороны государства. Разные формы государственной под-
держки сельскохозяйственных малых предприятий активно начали 
внедряться с 2014 г. и существенно усилились с созданием в регионе в 
2019 г. Центра компетенций в сфере сельскохозяйственной кооперации 
и поддержки фермеров.  

Результаты экспертного интервьюирования показывают, что фер-
меры региона заинтересованы в инструментах поддержки, способных 
обеспечить снижение издержек в производстве, укрепление позиций 
местных предпринимателей на региональном рынке, их масштабный 
выход и закрепление на общероссийском рынке сбыта. Примерами по-
добного рода решений со стороны регионального правительства, на-
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пример, могли бы стать помощь в продвижении местных предприятий 
на региональном рынке сбыта (например, формирование специализи-
рованных полок «Сделано в Калининградской области» в сетевых про-
дуктовых магазинах региона или создание специализированной мар-
кировки «Местный производитель»), а также помощь для более актив-
ного размещения местных предприятий на специализированных оте-
чественных маркетплейсах (например, маркетплейсе «Свое Родное», 
недавно запущенном Россельхозбанком [12]). Эти меры помогут мест-
ным производителем освободить ресурсы, ранее направляемые на про-
дажу производимой продукции, снизить издержки, а также увеличить 
охват потенциальных потребителей. 

 
Исследование выполнено в рамках программы ERA. Net RUS plus при финансовой 

поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 20-55-76003 «Социальные инновации и 
повышение ценности местности в сельских регионах». 
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Small forms of management in the agricultural system of the Kaliningrad region contin-

ue to be an important structural element. At the same time, for the rural area of the region, 
they perform a more complex role, ensuring, among other things, an increase in the quality of 
life of the rural population. The current geopolitical and geo-economic conditions in which the 
Kaliningrad region operates have required strengthening and differentiation of measures and 
forms of state support for such enterprises. The region has a large-scale program to support 
farmers, including both financial and non-financial instruments. At the same time, it is nec-
essary to assess not only support measures, but also the economic well-being of local agricul-
tural entrepreneurs in a dynamically changing economic environment. With the help of ex-
pert interviews with local entrepreneurs, key problems faced by local producers were identi-
fied and certain practical tools were proposed that can provide a solution to some of these 
problems. One of the main conclusions of this study is the assurance that despite the change 
in external conditions that have negatively affected the conditions of operation, small busi-
nesses in the Kaliningrad region continue to work and are actively developing, thereby 
providing conditions for the development of rural areas of the Kaliningrad region. 

 
Keywords: small forms of management, agriculture, Kaliningrad region, state sup-

port measures, expert interviewing 
 

The authors 
 

Dr Ivan S. Gumenyuk, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: IGumeniuk@kantiana.ru 
https://orcid.org/0000-0002-8477-5342 
 
Alexander D. Richter, student, Immanuel Kant Baltic Federal University, Russia. 
E-mail: ARikhter@stud.kantiana.ru 
https://orcid.org/0009-0006-0321-468X 
 



Физическая география, геоэкология и океанология  

 

60 60

ФИЗИЧЕСКАЯ ГЕОГРАФИЯ, ГЕОЭКОЛОГИЯ  
И ОКЕАНОЛОГИЯ 

 
 
1 

УДК 913.1/913.8; 551.89 
 

М. А. Стрельцов 
 

ГЕОЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ  
АРХЕОЛОГИЧЕСКИХ ПАМЯТНИКОВ РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ  

НА СЕВЕРО-ЗАПАДЕ РУССКОЙ РАВНИНЫ 
 

Российский государственный педагогический университет им. А. И. Герцена,  
Санкт-Петербург, Россия 

Поступила в редакцию 19.06.2023 г. 
Принята к публикации 12.07.2023 г. 

doi: 10.5922/gikbfu-2023-2-5 
 

Для цитирования: Стрельцов М. А. Геоэкологические аспекты археологиче-
ских памятников различных типов на северо-западе русской равнины // Вест-
ник Балтийского федерального университета им. И. Канта. Сер.: Естественные 
и медицинские науки. 2023. № 2. С. 60—74. doi: 10.5922/gikbfu-2023-2-5. 

 
Исследование геоэкологических факторов позволяет определить не только вид хо-

зяйственной деятельности человека, но и раскрывает природные факторы, влияющие 
на размещение археологических объектов в прошлом. Особое внимание уделяется «Ла-
пландским кучам» — каменным скоплениям, широко распространенным на изучаемой 
территории. Несмотря на многолетние исследования археологами, природа этих 
структур до сих пор вызывает вопросы, так как часто отсутствуют археологические 
артефакты. Применение геохимических методов исследования дает возможность не 
только оценить воздействие древнего человека на окружающую среду, но также пред-
положить их деятельность и мотивацию для выбора конкретного местоположения. 
Анализ геохимических показателей, таких как SiO2, Al2O3, MgO, CaO, Fe2O3, позволяет 
выявить особенности микрорельефа, а изучение на площади археологического памятника 
геохимических модулей антропогенной активности — P2O5(антроп), CaO(антроп), 
K2O(антроп), Rb(антроп) и др. — реконструировать функциональные зоны памятника и 
тип хозяйственной деятельности на нем. Данное исследование впервые установлено 
геоэкологические факторы, влияющие на различные типы археологических памятни-
ков — поселение, могильник и ритуальный объект. Путем анализа геохимических, 
археологических и ландшафтных параметров удалось определить воздействие этих 
факторов на распространение таких объектов в прошлом. 

 
Ключевые слова: геоэкологические факторы, геоархеология, геохимиче-

ская индикация, северо-запад Русской равнины 
 

Введение 
 
Геохимические методы приобретают все большую значимость в ар-

хеологических исследованиях, так как они способствуют формирова-
нию более полного образа прошлых эпох. Эти методы обеспечивают 
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возможность реконструкции различных функциональных зон поселе-
ний, а также выявления функций определенных археологических объ-
ектов, даже при малом количестве археологических артефактов. Кроме 
того, геохимические методы предоставляют возможность анализа ланд-
шафтно-климатических аспектов, определения хронологических рамок 
существования древних поселений, источников пищи древних об-
ществ. 

Химическая структура почв и осадочных отложений может быть 
подвержена изменениям под влиянием деятельности человека. Выде-
ляются пять основных функций человеческой активности, при которых 
происходит накопление химических элементов антропогенного проис-
хождения: развитие поселений, разведение животных в закрытых по-
мещениях, использование огня, древняя металлургия, ремесленная де-
ятельность [7]. 

Цель исследования — выявить геоэкологические факторы, которые 
повлияли на жизнедеятельность древнего человека в период Бронзово-
го века — Средневековья на территории северо-запада Русской равни-
ны с помощью метода геохимической индикации функциональных зон 
(рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Карта исследуемых археологических памятников 
 

Степень изученности проблемы 
 
Каменные насыпи («Лапландские кучи») являются одними из са-

мых неоднозначных археологических объектов, обнаруженных в раз-
ных регионах мира. Несмотря на довольно богатую историю изучения, 
многие каменные объекты продолжают вводить в заблуждение архео-
логов. Широкое распространение каменных сооружений, относитель-
ная одинаковость строения, а также разнообразное происхождение и 
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функциональная принадлежность позволяют давать им разные интер-
претации, например: камни, убранные с пашни, или доисторические 
ритуальные погребения. Различные каменные насыпи разнообразных 
временных интервалов подробно изучены на территории Финляндии 
[26—28] и других стран [21]. На Северо-Западе России также ведутся 
исследования каменных скоплений [1; 2; 8—10; 15]. 

В последние годы исследования археологических памятников есте-
ственно-научными методами, в частности методом геохимической ин-
дикации функциональных зон на памятниках, дают положительные 
результаты и выглядят перспективным направлением изучения данной 
проблематики и геоэкологических факторов, которые влияли на жиз-
недеятельность древнего человека [13; 14; 16; 30]. 

 
Методы исследования 

 
При геохимической реконструкции функциональных зон поселе-

ний и памятников использование одного химического элемента или 
геохимического индикатора для характеристики археологического 
объекта не всегда корректно, так как на поведение химических элемен-
тов влияет большое количество природных и антропогенных факторов. 
«Многоэлементный» анализ позволяет применять совокупность эле-
ментов индикаторов и геохимических показателей, отображающих ту 
или иную функциональную зону археологического памятника [6; 7; 18; 
20; 23; 32]. 

Для реконструкции функциональных зон на исследуемых памят-
никах использовались следующие геохимические индикаторы и пока-
затели. 

P2O5(антроп) — показатель, применяемый для характеристики антро-
погенной нагрузки на территорию. Фосфор является неактивным хи-
мическим элементом и малоподвижен в почве. Соединения фосфора 
нерастворимы и устойчивы к окислению, восстановлению и выщелачи-
ванию [18]. Фосфор входит в состав многих органических соединений. 
Он присутствует в продуктах, которые используются в хозяйстве, а 
концентрация фосфора в почве увеличивается в результате жизнедея-
тельности человека [6; 29; 31]. 

CaO(антроп) — основной компонент, входящий в состав костной тка-
ни, зубов и роговых образований и являющийся индикатором остатков 
животного происхождения и погребений. Sr замещает CaO в процессе 
захоронения костей, зубов и роговых образований. Участки повышен-
ных концентраций этих элементов часто связывают с зонами разделки 
животных. 

Ba(anthr), K2O(антроп), Rb(антроп) — элементы, которые входят в состав 
обугленной древесины и являются индикаторами очажной зоны [6; 20]. 

Увеличение концентрации тяжелых металлов также может быть 
признаком антропогенной нагрузки [34]. 

Высокие концентрации Fe2O3, Hg, MnO2 можно рассматривать как 
элементы-индикаторы красного (гематит, киноварь), желтого (охра) и 
черного (пиролюзит) красящих пигментов, что может указывать на ри-
туальную практику [33]. 
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SiO2 — химический индикатор, который используется для рекон-
струкции микрорельефных условий на территории изучения. Песча-
ные образования, где преобладает кварц, приурочены к понижениям в 
рельефе, глинистые образования с преобладанием таких химических 
элементов, как Al, Mg, Ca, Fe, маркируют повышения в рельефе [6; 20]. 

Для разделения химических элементов, входящих в состав антропо-
генных остатков, от компонентов, входящих в состав породообразую-
щих минералов, используются соотношения: P2O5(антроп) = P2O5/(P2O5 + 
+ Na2O); CaO(антроп) = CaO/(CaO + Na2O); K2O(антроп) = K2O/(K2O + Na2O); 
Rb(антроп) = Rb/(Rb + Na2O); Sr(антроп) = Sr/(Sr + Na2O) [6; 20]. 

Рентгено-спектральный флуоресцентный метод анализа осуществ-
лялся на рентгенофлуоресцентном кристалл-дифракционном скани-
рующем спектрометре «Спектроскан МАКС—GV» на базе лаборатории 
геохимии окружающей среды им. А. Е. Ферсмана факультета геогра-
фии РГПУ им. А. И. Герцена. 

Построение геохимических карт на площади осуществлялось с по-
мощью программы Surfer 13.0. 

 
Результаты 

 
Археологический памятник «Виловатый» расположен на юго-вос-

точном мысе о. Виловатый, в 4,1 км к северо-востоку от часовни в д. Та-
расово и в 4,65 км к юго-востоку от церкви в пос. Вершинино, сразу за гра-
ницами туристической стоянки. Абсолютные координаты: 62,04067° с. ш., 
38,23749° в. д. В 2002 г. А. Г. Едовиным зафиксировано 22 каменных сло-
жения [5]. Сложения в большинстве своем сохранились, но на некото-
рых образовались кучи мусора, многие заросли кустарником. Сложе-
ния расположены на неширокой террасе «подковой» вокруг склона 
холма. Обследование памятника показало, что число сложений значи-
тельно больше, чем было зафиксировано работами А. Г. Едовина. Уси-
лиями волонтеров Национального парка в 2016 г. от антропогенного и 
лесного мусора были расчищены 36 сложений [3]. Во время экспедиции 
2018 г. было выявлено еще около 25 каменных куч. 

Для изучения площади распространения каменных куч на археоло-
гическом памятнике с помощью геохимических индикаторов была вы-
брана территория, на которой расположены каменные кучи № 2, 4—7 
площадью 375 м2, со сторонами 15х25 м. Было отобрано 24 почвенных 
образца по сетке с шагом в 5 м с глубины 20—30 см. 

Методом радиоуглеродного датирования из-под каменной кладки 
№ 5 археологического памятника «Виловатый» был получен абсолют-
ный возраст угля, который соответствует 260 ± 30 BP (1619—1670 лет 
н. э.). 

На картосхемах распределения концентрации химических элемен-
тов и геохимических индикаторов в отложениях можно выявить не-
сколько зон геохимических аномалий (рис. 2). 
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Рис. 2. Картосхемы и 3D-модель распределения основных геохимических  
индикаторов на площади археологического памятника «Виловатый» 

 
Реконструкция микрорельефа с помощью геохимического показа-

теля SiO2, характеризующего песчаную составляющую в отложениях, 
указывает на общее понижение рельефа в направлении к центру ис-
следуемой площадки от точек отбора № 1 и 5 и понижение в западном 
направлении от точек отбора № 21—24. 

Анализ значений антропогенной активности по показателю (P2O5(антроп)) 
выявил увеличение значений данного показателя в отложениях около 
каменной кучи № 6, а также около точки № 4. Повышение значений 
показателя антропогенной активности (P2O5(антроп)) коррелирует с воз-
вышенными участками в реконструированном микрорельефе. 

Отмечены аномальные зоны значений геохимических индикаторов 
(CaO(антроп) и Sr(антроп)), они приурочены к отложениям под каменной ку-
чей № 6, также около точек № 4 и 18 выявлено увеличение значений 
данных показателей. Индикаторы остатков костных тканей (CaO(антроп), 
Sr(антроп)) коррелируют со значениям показателя антропогенной актив-
ности (P2O5(антроп)) на территории и также приурочены к возвышенно-
стям в реконструированном микрорельефе. 
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Проведенный анализ распределения значений геохимических ин-
дикаторов (K2O(антроп), Rb(антроп)), повышение значений которых связано 
с наличием очаговой зоны или увеличением остатков древесного угля в 
отложениях, показал рост их значений вблизи каменной кучи № 6. 
Также локальные увеличения значений отмечены около точек № 4, 18 и 
23. Существует корреляция между значениями этих показателей и зна-
чениями геохимического индикатора антропогенной активности 
(P2O5(антроп)) и остатков костных тканей (CaO(антроп), Sr(антроп)). 

Геохимический показатель (Fe2O3), который рассматривается как 
индикатор использования охры в ритуальных целях, не коррелирует с 
показателем антропогенной активности (P2O5(антроп)), индикаторами ос-
татков костных тканей (CaO(антроп),Sr(антроп)) и древесного угля (K2O(антроп), 
Rb(антроп)). Отмечается увеличение концентрации (Fe2O3) на самых высоких 
участках реконструированного микрорельефа, в точках № 1, 5, 22 и 23. 

Во время археологических раскопок была наполовину разобрана 
каменная кладка № 5 археологического памятника «Виловатый», пло-
щадь раскопа составила 2,8 м2, однако при построении геохимических 
картосхем были использованы дополнительные фоновые точки отбора 
проб за пределом раскопа, итого — площадь исследования составила 25 м2. 
Был отобран 41 образец по сетке с шагом в 30 cм с глубины 20—30 см. 

На картосхемах распределения концентрации химических элемен-
тов и геохимических индикаторов в отложениях можно выявить не-
сколько зон геохимических аномалий (рис. 3). 

 

 

 

Рис. 3. Картосхемы и 3D-модель распределения  
основных геохимических индикаторов на площади каменной насыпи № 5  

археологического памятника «Виловатый» 
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Реконструкция микрорельефа с помощью геохимического показа-
теля (SiO2), характеризующего песчаную составляющую в отложениях, 
указывает на возвышенность, сложенную песком, в месте расположения 
каменной кучи № 5, к которой приурочено увеличение значений всех 
используемых геохимических индикаторов. 

Отмечается увеличение концентрации Fe2O3 в центральной части 
каменной кладки № 5 и уменьшение значения показателя за пределами 
каменной кучи, что коррелирует с повышением и понижением в ре-
конструированном микрорельефе. 

Анализ распределения значений геохимического индикатора 
(P2O5(антроп)) показал увеличение антропогенной активности в отложе-
ниях под каменной кладкой № 5, также наблюдается увеличение зна-
чений данного показателя в сторону центра площади распространения 
каменных куч (№ 8, 11, 14) и уменьшение значений в сторону, где ка-
менных кладок выявлено не было. 

Отмечены аномальные зоны значений геохимических индикаторов 
(CaO(антроп) и Sr(антроп)), они расположены в отложениях на площади рас-
копа каменной кладки № 5, также отмечено увеличение значений дан-
ных показателей в отложениях в сторону центра площади распростра-
нения каменных куч (№ 8, 11, 14). Значения геохимических индикато-
ров остатков костных тканей (CaO(антроп) и Sr(антроп)) коррелируют со 
значениями показателя антропогенной активности (P2O5(антроп)). 

Повышение значений геохимических индикаторов (K2O(антроп), 
Rb(антроп)), которые связаны с очажной зоной или увеличением остатков 
древесного угля в отложениях, регистрируется под каменной кладкой 
№ 5, также отмечено увеличение значений геохимических индикаторов 
в направлении центра площади распространения каменных куч. Про-
слеживается корреляция со значениями показателя антропогенной ак-
тивности (P2O5(антроп)) и индикаторами остатков костных тканей 
(CaO(антроп) и Sr(антроп)). 

Могильник раннего железного века «Суурсуонмяки» расположен в 
западной части острова Мощный, в лесу, на невысоком (около 4 м) 
гребне. Визуальный осмотр выявил 23 кургана диаметром 1,5—6 м и 
высотой до 0,5 м [25]. Курганы сложены камнями, которые были задер-
нованы. Форма курганов круглая или овальная, вершины большинства 
курганов уплощены. В целом размер могильника составляет около 110 м 
в длину и максимум 12 м в ширину. Расстояние между курганами — от 
0,5 до 6 м. Первые сведения о памятнике поступили от местных жите-
лей в 1926 г. В то время остров принадлежал Финляндии. В 1930 г. 
С. Пялси провел работы на могильнике. Им составлен план могильни-
ка, на котором отмечены 28 курганов, и раскопаны 3 кургана. Обнару-
жены обожженные человеческие кости, пепел, древесный уголь и ку-
сочки смолы [24]. В 1993 г. Т. Эдгрен подробно описал и изучил резуль-
таты этих раскопок [17]. 

При раскопках С. Пялси получены три радиоуглеродные даты, ко-
торые после калибровки указывают на конец I в. до н. э. — начало I в. 
н. э.: 121 до н. э. — 219 н. э. (1975 ± 70 BP (Ua-2545)), 107 до н. э. — 236 н. э. 
(1960 ± 70 BP (Ua-2546)), 375—52 до н. э. (2165 ± 60 BP (Ua-2547)) [22]. 
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В ходе археологических работ были отобраны почвенные образцы с 
двух площадок памятника. 

Первая площадка располагалась в восточной части курганного мо-
гильника и лежит на площади каменной структуры № 2 и частично за-
трагивает № 1. Были отобраны 15 образцов вокруг каменных скоплений 
с глубины 20—30 см. 

Анализ распределения значений геохимического индикатора 
P2O5(антроп) показал увеличение антропогенной активности в отложени-
ях под каменной кладкой № 2, что коррелирует с возвышенностями 
микрорельфа, которые были реконструированы по данным содержа-
ния SiO2 в отложениях, и соответствует увеличению песчаной состав-
ляющей в этом месте. Изменение значений геохимических индикато-
ров остатков костных тканей Sr(антроп), CaO(антроп) коррелирует с измене-
ниями значений показателя антропогенной активности P2O5(антроп), 
Ba(антроп) и геохимических индикаторов K2O(антроп), Rb(антроп), которые ха-
рактеризуют зоны, связанные с очагом или увеличением остатков дре-
весного угля в отложениях (рис. 4). 

 

 

 

Рис. 4. Картосхемы и 3D-модель распределения основных геохимических  
индикаторов на площади археологического памятника «Суурсуонмяки»  

в восточной части 
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Вторая площадка занимает западную часть, где каменные сложения 
расположены ближе друг к другу, и лежит на площади каменных сло-
жений № 11—13 и частично затрагивает № 10, 14, 15. Были отобраны 
25 образцов вокруг каменных скоплений с глубины 20—30 см. 

Анализ распределения значений геохимического индикатора 
P2O5(антроп) показал увеличение антропогенной активности в отложени-
ях внутри площадки распространения каменных сложений. Аномаль-
ная зона с наибольшими значениями P2O5(антроп) и Ba(антроп) занимает 
внутреннюю часть между каменными сложениями, насыпи № 13 и ча-
стично № 11, а также коррелирует с возвышенностью в реконструиро-
ванном микрорельефе по показателю SiO2. Отмечены аномальные зоны 
значений геохимических индикаторов, связанных с остатками костных 
тканей — Sr(антроп), CaO(антроп), которые коррелируют со значениями гео-
химических индикаторов антропогенной активности P2O5(антроп) и инди-
каторами K2O(антроп), Rb(антроп), характеризующими зоны, связанные с оча-
гом или увеличением остатков древесного угля в отложениях (рис. 5). 

 

 

 

Рис. 5. Картосхемы и 3D-модель распределения основных геохимических  
индикаторов на площади археологического памятника «Суурсуонмяки»  

в западной части 
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Поселение эпохи неолита — раннего железного века (IV тыс. до н. э. — 
I тыс. н. э.) «Галик 11» расположено в прибрежном регионе юго-восточ-
ной части Финского залива, в нижнем течении р. Луги (Кингисеппский 
район Ленинградской области). Поселение приурочено к древнему бе-
реговому валу, вытянутому вдоль подножия западного края Куровиц-
кого плато, происхождение данной формации связано с максимумом 
Литориновой трансгрессии. Этот береговой вал имеет отметки 9—10 м 
БС, ограничен с востока склонами Куровицкого плато, а с запада — за-
болоченной низиной, тянущейся в сторону р. Луги. Вал состоит из се-
рии песчаных гряд, вытянутых преимущественно в субмеридиональ-
ном направлении [4]. Систематические археологические работы нача-
лись на данной территории в 1950—1960-х гг. Н. Н. Гуриной. С рубежа 
XX—XXI вв. проводится изучение территории Нарвско-Лужского меж-
дуречья и прилегающих территорий А. Крийска, С. Н. Лисицыным, 
Д. В. Герасимовым. С 2003 г. памятники Нарвско-Лужского междуречья 
исследуются Прибалтийско-Ладожской экспедицией Музея антрополо-
гии и этнографии им. Петра Великого (Кунсткамера) РАН под руко-
водством Д. В. Герасимова в составе А. Ю. Городилового и М. А. Раззак 
из Института истории материальной культуры РАН. 

Во время археологических исследований археологического памят-
ника «Галик 11» в 2021 г. были проведены раскопки площадью 2456 м2. 
Для реконструкции функциональных зон с помощью геохимических 
индикаторов были отобраны 173 образца на площади 225 м2 из куль-
турного слоя в юго-восточной части раскопа [4] (рис. 6). 

 

 

 
Рис. 6. Картосхемы и 3D-модель распределения основных геохимических 

индикаторов на площади археологического памятника «Галик 11» 
 
Для данного памятника были получены две радиоуглеродные даты: 

нагар на сосуде: 3800 ± 30 лет до н. э. (Poz-140609); кальцинированная 
кость: 3830 ± 30 лет до н. э. (Poz-140845) [4]. В юго-восточной части архео-
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логического памятника «Галик 11» наблюдается скопление археологи-
ческих артефактов штрихованной керамики, которые можно отнести к 
раннеримскому времени или же в более широком плане датировать 
последними веками до н. э. — первыми веками н. э. [4]. 

Анализ антропогенной активности по геохимическим индикаторам 
P2O5(антроп) и Ba(антроп) выявил несколько аномальных зон повышенных 
значений, которые коррелируют с аномальными зонами значений ин-
дикаторов костных тканей CaO(антроп), Sr(антроп) и находятся в пределах 
«кольца» археологических артефактов, что может свидетельствовать о 
разделке животных. 

Анализ значений геохимических индикаторов K2O(антроп), Rb(антроп), 
повышенные значения которых связаны с очажной зоной или увеличе-
нием остатков древесного угля в отложениях, выявил корреляцию со 
значениями геохимических индикаторов антропогенной активности 
P2O5(антроп) и индикаторов остатков костных тканей CaO(антроп), Sr(антроп), а 
также с зоной повышенной концентрации Cu, которая может быть ин-
дикатором очажной зоны и зоны металлообработки, что позволяет вы-
делить данную зону в качестве очага, что также подтверждается архео-
логическими материалами. Реконструкция микрорельефа с помощью 
геохимического индикатора SiO2, увеличение содержания которого в 
отложениях связано с более песчаными отложениями, показывает не-
большое локальное возвышение, где находились очаг и металлургиче-
ская зона. 

 
Заключение 

 
Исследование проведено на археологическом памятнике «Вилова-

тый», расположенном недалеко от берега озера, на высоте 2—5 метров 
от уреза воды и в отдалении от ближайшего населенного пункта. Ра-
диоуглеродное датирование показало, что памятник основан около 
XVI—XVII вв. н. э. Реконструкция микрорельефа с помощью геохими-
ческого индикатора SiO2 в отложениях на площади раскопа памятника 
позволила сопоставить данные пространственного распределения объ-
ектов и микрорельефа. Такая реконструкция дала возможность более 
детально определить морфологию поверхности, на которой располага-
лись археологические объекты. Проведенное исследование позволило 
установить, что каменные сложения располагались на небольших воз-
вышениях озерных террас. 

Особенности рельефа местности влияют на выбор мест для жилой, 
хозяйственной и ритуальной деятельности человека, поэтому рельеф 
можно назвать одним из важных геоэкологических факторов жизнедея-
тельности человека. Выбор локальных возвышенностей, расположен-
ных на террасах вблизи берега озера, был важен в Средневековье для 
возведения каменных конструкций. Проведенное геохимическое ис-
следование выявило, что на площади вокруг изученных каменных 
насыпей аномальные зоны в основном фиксируются по повышенному 
содержанию совокупности таких антропогенных компонентов, как 
P2O5(антроп), CaO(антроп), Sr(антроп), K2O(антроп), повышенные значения кото-
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рых приурочены к центральным и боковым зонам каменных кладок. 
Возможно, ритуальные процессы, связанные с разделкой животных, 
сжиганием и использованием охры, локализировались в центральной 
части и вокруг каменных куч. Вещества с повышенным содержанием 
этих компонентов проникали во внутреннюю зону центральной части 
каменной кладки. На археологическом памятнике были выделены зоны 
повышенных значений K2O(антроп) и Rb(антроп), которые являются индика-
торами очажной зоны и встречаются в золе и пепле. По повышенным 
значениям фосфора, кальция и стронция можно предположить, что 
часть изучаемых каменных кладок могла использоваться в качестве ри-
туального места, где проводились обряды, связанные с кремацией. 

В результате работы на археологическом памятнике «Суурсуонмя-
ки» по данным геохимических и археологических исследований можно 
охарактеризовать этот объект как захоронение (могильник). Учитывая, 
что для захоронения этого времени характерен обряд кремации, по 
данным археологии, и не сохранились остатки скелетов, немногочис-
ленные археологические артефакты и предыдущие исследования ар-
хеологов также подтверждают такую интерпретацию [20; 25]. Аномаль-
ные зоны геохимических индикаторов, которые определяют погребе-
ние, обусловлены повышенным значением совокупности таких инди-
каторов, как P2O5(антроп), CaO(антроп), Sr(антроп), Ba(антроп), Fe2O5. Увеличение 
остатков древесного угля и зольных элементов маркируется ростом 
значений геохимических индикаторов K2O(антроп), Rb(антроп), что может 
предполагать обряд кремации. Реконструкция микрорельефа на ар-
хеологическом памятнике «Суурсуонмяки» с помощью исследования 
основного породообразующего элемента (SiO2) позволила установить, 
что каменные сложения расположены на локальных возвышенностях, 
сложенных песком. 

В результате работы на археологическом памятнике «Галик 11» по 
данным геохимических и археологических исследований был выявлен 
участок, связанный с металлургией меди, но без находок металличе-
ских изделий. Аномальные зоны значений геохимических индикаторов 
антропогенной активности P2O5(антроп), остатков костных тканей 
CaO(антроп), Sr(антроп) и очажной зоны Ba(антроп), K2O(антроп), Rb(антроп), Cu в 
совокупности с археологическими материалами позволили выделить 
очаг и металлургическую зону, которая расположена на небольшом 
локальном возвышении. 

 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ 20-35-90015 и госза-

дания Минпросвещения VRFY-2023-0010. 
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Рассмотрена проблема распространения зарослей борщевика и пути ее решения. 

Первоначально борщевик выращивали в СССР в качестве корма для скота, но бескон-
трольно разросся и стал угрозой для местной флоры и человека. Описаны различные 
методы борьбы с борщевиком: химические, электрохимические и механические, а так-
же выпас и мульчирование; проведены оценка и сравнение этих методов. Предполага-
ется, что комплексный подход, объединяющий несколько методов, может быть наибо-
лее эффективным. Однако необходимо учитывать характеристики пораженной тер-
ритории, возраст растений и использование пораженной земли. В заключение предло-
жены профилактические меры по прекращению распространения семян борщевика. 

 
Ключевые слова: борщевик Сосновского, методы борьбы, эффективность 

методов, районы распространения борщевика, Калининградская область 
 
Введение. В середине XX в. в СССР специально высаживали борще-

вик в качестве корма для скота, однако это растение стало бескон-
трольно разрастаться и на сегодняшний день стало угрозой не только 
для местной флоры, но и для человека. Проблема заключается в том, 
что борщевик вытесняет другие растения, формируя огромные по 
площади заросли. Кроме того, это растение ядовито и при контакте с 
кожей вызывает серьезные ожоги. Данная проблема актуальна, так как 
заросли борщевика с каждым годом только увеличиваются, заполоняя 
собой все большие территории и вредя здоровью населения. 

Цель исследования — освещение путей решения проблемы с зарос-
лями борщевика, оценка их эффективности и сравнение методов борь-
бы с борщевиком. Сейчас существует множество таких методов, и необ-
ходимо разобраться, в чем их преимущества и недостатки, а также по-
добрать подходящие методы для борьбы с борщевиком на территории 
Калининградской области. 

Материалы и методы. Для проведения исследования были рас-
смотрены отечественные и зарубежные публикации с географическим 
охватом от Западной до Восточной Европы. Использованы методы 
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сравнения, мысленного моделирования, а также анализ и синтез. При 
построении карты применялись программы QGIS, Corel DRAW, Google 
Earth Pro. 

Результаты. Анализ эффективности борьбы с борщевиком на тер-
ритории Российской Федерации [3] показал, что при проведении ме-
роприятий по уничтожению борщевика его заросли только увеличи-
ваются по площади. С каждым годом финансирование на подобные 
мероприятия увеличивается, однако эффективность не возрастает. Это 
может быть связано с неточным подбором методик и отсутствием ком-
плексного подхода. 

Для достижения максимальной эффективности необходимо вы-
полнять несколько условий [6]. Должны осуществляться постоянный 
контроль за распространением растения, проведение ежегодных меро-
приятий, причем в течение длительного времени (около 5 лет). Следует 
ограничить появление новых семян, в противном случае семена, рас-
пространяемые ветром, создадут еще большие заросли, и борьба с ни-
ми будет неэффективной. 

Были найдены несколько методов борьбы с зарослями борщевика. 
Химический метод [11] подразумевает использование баковых смесей с 
гербицидами, его эффективность составляет около 80 % (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Распыление гербицидов садовым ранцевым опрыскивателем 
 
Источник: [5]. 

 
Также предлагается применять нитрат калия, карбамид и дизель-

ное топливо [8]. Данные химические вещества сначала уничтожают ли-
стья растений, а затем и корневую систему. 

Электрохимический метод [8] состоит в проведении электрического 
тока по стволу растения, в результате чего внутри борщевика повыша-
ется щелочность, что приводит к его гибели. 

Другой метод заключается в толстослойном мульчировании отхо-
дами лесопиления хвойных деревьев [1], что препятствует всходу моло-
дых ростков борщевика. Доказана высокая эффективность этого метода. 
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Метод выпаса скота предполагает использование овец или крупно-
го рогатого скота для борьбы с борщевиком (рис. 2). Преимуществом 
этого метода является то, что он не наносит вреда окружающей среде. 
Кроме того, он может помочь в сохранении здоровья животных и обес-
печении дополнительного источника пищи. Однако эффективность 
данного метода зависит от множества факторов и требует тщательного 
планирования и контроля. 

 

 
 

Рис. 2. Выпас коров в месте распространения борщевика 
 

Источник: [4]. 
 
Биологические методы предполагают использование насекомых, в 

чей рацион входит борщевик. Так, например, фрачник обыкновенный 
(латинское обозначение — Lixus iridis) [10] питается листьями и стеб-
лями борщевика (рис. 3). Разведение этих насекомых не требует боль-
ших денежных затрат, их популяция поддается контролю, однако жуки 
могут уничтожать и близрастущие растения. Поэтому метод требует 
тщательного изучения перед применением. 

 

 
 

Рис. 3. Фрачник обыкновенный 
 

Источник: [2]. 
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Механический контроль включает в себя физическое удаление рас-
тений с помощью скашивания или ручной стрижки (рис. 4), однако это 
следует делать в подходящий период вегетации растений, иначе метод 
не будет эффективным [16]. 

 

 
 

Рис. 4. Использование ручного режущего инструмента  
для обрезки корней растения 

 
Источник: [16]. 
 
Также исследуется использование борщевика для синтеза графено-

вых наноструктур. Этот метод предполагает термическую обработку, 
которая запускает процесс окисления, преобразующий борщевик в 
микрографеновую пыль. Ввиду сложности процесса создания графена 
эффективность данного метода сомнительна. 

Существует запатентованный комплексный подход, который га-
рантирует максимальную эффективность в борьбе с борщевиком [9]. 
Он состоит из механической обработки территории с последующим 
использованием гербицидов и посевом многолетних трав на заражен-
ной местности. 

В Польше разработан новый подход для оценки потенциальной 
угрозы, связанной с распространением инвазивных видов растений. Он 
сочетает применение геостатистических интерполяторов, таких как 
обычный кригинг (метод, при котором используются известные значе-
ния величины в некоторых точках, чтобы оценить значения этой вели-
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чины в других точках, где измерения не проводились) и кокригинг (ме-
тод, который используется, когда имеются данные о двух взаимозави-
симых величинах), с экологическими и гиперспектральными данными 
для оценки потенциальной угрозы [13]. 

Результаты анализа TOPSIS, основанного на 14 показателях, показы-
вают, что борщевик имеет значительный потенциал для производства 
продуктов с высокой добавленной стоимостью, таких как фармацевти-
ческие, пищевые, почвенные удобрения и химические материалы. 
Фармацевтическая промышленность может использовать борщевик 
для производства полисахаридов с высокой эффективностью [19]. 

Также существует исследование, которое показало, что инвазивные 
виды растений могут быть применены для производства твердого био-
топлива, а их свойства можно улучшить с помощью связующих, до-
ступных по всему миру в виде остатков. Результаты исследования ука-
зывают на то, что Heracleum sosnowskyi, являющийся одним из инва-
зивных видов растений, в сочетании с кофейной гущей имеет более 
высокую теплотворную способность и более низкую зольность [18]. 

Борщевик может стать источником биотоплива. Однако из-за физи-
ко-химических свойств борщевика производство биоэтанола из него 
должно быть замкнутым технологическим процессом, который исклю-
чит неконтролируемое распространение этого растения на новые тер-
ритории и обеспечит безопасность работникам производства [15]. 

По данным спутника за 2021 г., международной сети GBIF и соци-
альной сети iNaturalist [7], зоны распространения борщевика в Кали-
нинградской области обнаружены в Зеленоградском, Гурьевском, Баг-
ратионовском, Гвардейском, Неманском и других округах (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Районы распространения борщевика в Калининградской области 
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В Калининградской области нами были выделены районы по сте-
пени распространения борщевика: 

1) очень высокое распространение — частично Гурьевский, восточ-
ная часть Зеленоградского, Светлогорский, Пионерский округа; 

2) высокое распространение — часть Черняховского, западная часть 
Зеленоградского, Багратионовский, Мамоновский, Ладушкинский, 
Гвардейский, Светловский, Янтарный, Балтийский округа; 

3) среднее распространение — часть Славского, Озерский, Неман-
ский округа; 

4) минимальное распространение — остальная территория области. 
Распространение борщевика может быть обусловлено разными ти-

пами используемых земель. Так, в восточной части Калининградской 
области сельское хозяйство представлено в форме крупных агрохол-
дингов, которые способны выделить часть своего бюджета на меры по 
борьбе с борщевиком, обеспечивая контроль за распространением на 
этой территории. В западной части Калининградской области, напро-
тив, сельскохозяйственные угодья развиты в виде небольших ферм, ко-
торые находятся в ожидании смены типа земель и не могут самостоя-
тельно решить проблему распространения борщевика. 

Обсуждение. Можно сказать, что на данный момент существует 
множество различных способов борьбы с борщевиком. Чтобы опреде-
литься с методом для конкретного участка, необходимо учитывать осо-
бенности каждого метода отдельно, так как у них есть свои ограниче-
ния, а также характер местности. Так, например, механический кон-
троль эффективен для небольших площадей поражения, но этот метод 
очень трудозатратен и требует постоянного контроля. Применение 
гербицидов возможно на больших площадях, однако при неправиль-
ной эксплуатации могут быть поражены соседние нецелевые виды. Ис-
пользование насекомых в борьбе с борщевиком может не привести к 
требуемым результатам из-за активных веществ, которые растение вы-
деляет для защиты от насекомых. Необходимо еще учитывать, что се-
мена борщевика распространяются ветром и могут переноситься на 
далекие расстояния, поэтому для повышения эффективности следует 
предотвращать появление и распространения семян. 

Учитывая особенности каждого метода и быстрое распространение 
семян, можно утверждать, что наиболее эффективным способом борь-
бы с борщевиком является комплексный подход, который совмещает в 
себе несколько методов. Методы можно совмещать по-разному в зави-
симости от характера местности поражения. Например, можно прово-
дить механическую очистку территории с последующим использова-
нием гербицидов. В таком случае достигается максимальная эффек-
тивность при уничтожении борщевика. 

В Калининградской области для борьбы с зарослями борщевика 
применяется системный подход, однако он может быть неэффектив-
ным, о чем свидетельствует увеличение площади поражения. Есть 
предложение о дополнительном финансировании подобных меропри-
ятий с применением новых технологий. Например, биологический ме-
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тод с использованием специальных насекомых может сократить пора-
женную площадь. Также есть вариант с выпасом скота в зонах пораже-
ния, так как в Калининградской области распространено животновод-
ство. В последние годы ситуация с борщевиком ухудшается, поэтому 
необходимо срочно изменить методики борьбы с данным растением. 

Заключение. Рассмотренные методы с разной эффективностью 
можно применять для уничтожения зарослей борщевика, однако 
наиболее эффективным будет комплексный подход. Необходимо так-
же учитывать площадь поражения, возраст растений, использование 
пораженных земель. Для определения динамики распространения се-
мян следует иметь в виду особенности близлежащих территорий, нали-
чие ветров и осадков. С нашей точки зрения, для Калининградской об-
ласти подойдут методы биологической борьбы с зарослями борщевика. 
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The study deals with the problem of the hogweed thickets spread and ways to solve this 

issue. Initially, hogweed was grown in the USSR for livestock feed, but it grew uncontrollably 
and became a threat to the local flora and humans. The study describes a variety of control 
methods for hogweed, including chemical, electrochemical, and mechanical methods, as well as 
grazing and mulching. The methods have been evaluated and compared, and it is suggested 
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that an integrated approach combining several methods may be the most effective solution. 
However, the characteristics of the affected area, the age of the plants and the use of the affect-
ed land must be taken into account to determine the appropriate method. In conclusion, pre-
ventive measures are proposed to stop the spread of hogweed seeds. 
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Рекультивация земель должна обеспечивать соответствие качества земель нор-

мативам качества окружающей среды и требованиям законодательства Российской 
Федерации. Цель данной работы — изучение процесса формирования рекультивацион-
ного слоя при открытых угольных разработках. Показатели качества плодородного 
слоя почвы должны соотноситься с качеством плодородного слоя почвы в среднем по 
району. Для эффективной рекультивации плодородный слой почвы должен отличать-
ся высоким содержанием гуминовых кислот и элементов питания, а также большей 
степенью насыщенности основаниями. Механический состав плодородного слоя почвы 
должен был суглинистым либо глинистым. При сельскохозяйственной направленно-
сти рекультивации толщина рекультивационного слоя должна составлять 0,8—1,5 м 
в зависимости от режима увлажнения и вида выращиваемой культуры. Мощность 
насыпного плодородного слоя почвы зависит от его наличия и должна быть во всех слу-
чаях не менее 0,3 м, в черноземной зоне — 0,4 м. Толщина плодородного слоя почвы мо-
жет быть уменьшена до 0,2 м при устройстве сенокосов и пастбищ на рекультиваци-
онных участках. При лесной рекультивации почвенный состав рекультивационного 
слоя, приготовленный для деревьев в корнеобитаемом слое (1,5—2 м), должен быть 
оптимальным для роста деревьев. Крупные (более 0,3 м) камни не следует закреплять 
на уровне земли (0,4—0,5 м), так как это затрудняет механизацию. Также количество 
мелкозернистого грунта не должно быть меньше 5—10 %. В противном случае плодо-
родный слой почвы следует нанести на планируемую поверхность рекультивационного 
слоя необходимой толщины. 

 
Ключевые слова: рекультивация, нарушенные земли, растительный по-

кров, плодородный слой, потенциально плодородные породы, плодородный 
слой почвы 
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Введение 

 
Рекультивации в обязательном порядке подлежат нарушенные зем-

ли в случаях, предусмотренных Земельным кодексом Российской Фе-
дерации, Лесным кодексом Российской Федерации, другими феде-
ральными законами, а также земли, которые подверглись загрязнению 
химическими веществами, в том числе радиоактивными, иными веще-
ствами и микроорганизмами, содержание которых не соответствует 
нормативам качества окружающей среды и требованиям законодатель-
ства в области обеспечения санитарно-эпидемиологического благопо-
лучия населения, нарушенные земли сельскохозяйственного назначе-
ния [1]. 

Рекультивация земель должна обеспечивать соответствие качества 
земель нормативам качества окружающей среды и требованиям зако-
нодательства Российской Федерации в области обеспечения санитарно-
эпидемиологического благополучия населения, в отношении земель 
сельскохозяйственного назначения также нормам и правилам в области 
обеспечения плодородия земель сельскохозяйственного назначения, но 
не ниже показателей состояния плодородия земель сельскохозяйствен-
ного назначения, порядок государственного учета которых устанавли-
вается Министерством сельского хозяйства Российской Федерации 
применительно к земельным участкам, однородным по типу почв и 
занятым однородной растительностью в разрезе сельскохозяйственных 
угодий, а в отношении земель, указанных в ч. 2 ст. 60.12 Лесного кодек-
са Российской Федерации, также в соответствии с целевым назначени-
ем лесов и выполняемыми ими полезными функциями [1]. 

Рекультивация земель осуществляется в соответствии с утвержден-
ным проектом рекультивации земель путем проведения технических и 
(или) биологических мероприятий [2]. 

Технические мероприятия могут предусматривать планировку, 
формирование откосов, снятие поверхностного слоя почвы, нанесение 
плодородного слоя почвы, устройство гидротехнических и мелиора-
тивных сооружений, захоронение токсичных вскрышных пород, возве-
дение ограждений, а также проведение других работ, создающих необ-
ходимые условия для предотвращения деградации земель, негативного 
воздействия нарушенных земель на окружающую среду, дальнейшего 
использования земель по целевому назначению и разрешенному ис-
пользованию и (или) проведения биологических мероприятий [3]. 

Биологические мероприятия включают комплекс агротехнических и 
фитомелиоративных мероприятий, направленных на улучшение агро-
физических, агрохимических, биохимических и других свойств почвы. 

Почва — один из главных компонентов всех наземных экосистем. 
Биосферное значение почвы обусловлено тем, что она является слож-
ным многофункциональным природным телом. При изучении состоя-
ния почвенного покрова и его антропогенной трансформации в усло-
виях хозяйственного использования информативны признаки морфо-
логического строения почвы, в первую очередь верхних органогенных 
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горизонтов, которые испытывают более активный антропогенный 
прессинг, чем внутрипочвенные горизонты, который приводит к суще-
ственным изменениям их физико-химических показателей [4]. Проис-
ходят изменения почвенно-экологических функций, связанные с изме-
нением физических и химических параметров почвы, обусловливаю-
щих снижение ее плодородия, поэтому при характеристике почвенно-
го покрова обязательно изучение всего комплекса его свойств (морфо-
логических, агрохимических и физико-химических параметров). Для 
выявления признаков трансформации почв под влиянием антропоген-
ного фактора необходима информация по почвам, сохранившим есте-
ственное сложение [5]. 

Цель данной работы — изучение процесса формирования рекуль-
тивационного слоя при открытых угольных разработках. 

 
Объекты и методы исследований 

 
Объектом исследования выступают почвы и почвенный покров в 

пределах Талдинского угольного разреза акционерного общества 
«Угольная компания «Кузбассразрезуголь» на экспериментальном 
участке и сопредельных территориях. 

При выполнении работы мы руководствовались требованиями фе-
деральных нормативных документов природоохранительного и сани-
тарного законодательства РФ и ее субъектов, государственными стан-
дартами, ведомственными природоохранными и санитарными норма-
ми и правилами. При осуществлении анализа структуры почвенного 
покрова района исследований основывались на различных методиче-
ских указаниях и рекомендациях, которые необходимо учитывать при 
изучении морфологии почв и их физико-химических свойств, фондо-
вых материалах. Также были использованы морфологические и анали-
тические данные из собственных дополнительных исследований [6]. 

При составлении характеристики почвенного покрова рассматри-
ваемой территории руководствовались следующими основными карто-
графическими данными: 

1) Карта почвенно-экологического районирования Российской Фе-
дерации, 2013; 

2) Почвенная карта Кемеровской области, ЗАПСИБГИПРОЗЕМ, 
1988; 

3) Экологическая карта Кемеровской области, 1995; 
4) Карта-схема почвенно-географического районирования Кеме-

ровской области (1975; 2012); 
5) Карта-схема ботанико-географического районирования (2001). 
В процессе исследования изучали фоновый почвенный покров на 

сопредельной территории горнодобывающего предприятия АО 
«Угольная компания ”Кузбассразрезуголь“ Талдинский угольный раз-
рез». В 2022 г. была заложена опорная точка в юго-западном направле-
нии от разреза, на значительном удалении от экспериментального 
участка, в южном направлении — от пос. Большая Талда Прокопьев-
ского района Кемеровской области — Кузбасса (рис.). 
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Рис. Месторасположение опорной точки 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Подготовительный этап формирования рекультивационного слоя 
 
Рекультивационный слой — слой с благоприятными для произрас-

тания растений свойствами, искусственно создаваемый при рекульти-
вации земель [7]. 

Формирование рекультивационного слоя начинают по окончании 
планировочных работ. При этом мощность рекультивационного слоя 
рассчитывают в зависимости от целевого назначения территорий, био-
логических особенностей древесных пород, а также уровня токсично-
сти горных пород на участке. Если создание мощного рекультивацион-
ного слоя на участке невозможно, то на нем культивируют менее цен-
ные насаждения. 

В соответствии с «Методическими указаниями по проектированию 
рекультивации нарушенных земель на действующих и проектируемых 
предприятиях угольной промышленности» при сельскохозяйственном 
направлении рекультивации мощность плодородного слоя почвы 
(ПСП) должна быть не менее 0,3 м. При этом для лесной рекультива-
ции не наносят потенциально плодородных пород (ППП) и ПСП1. 

В случаях когда ППС вносят из внешнего источника, оценка его 
пригодности производится в соответствии с: 

— ГОСТ 14.5.3.06-85; 
— ГОСТ 17.5.1.03-86; 

                                                                 
1 Методические указания по проектированию рекультивации нарушенных зе-
мель на действующих и проектируемых предприятиях угольной промышлен-
ности. Электронный фонд правовых и нормативно-технических документов. 
URL: https://docs.cntd.ru/document/1200081716 (дата обращения: 01.03.2023). 
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— ГОСТ 17.4.2.02-83; 
— ГОСТ 17.5.3.05-84; 
— СП 11-102-97. 
Для эффективной рекультивации плодородный слой почвы дол-

жен отличаться высоким содержанием гуминовых кислот и элементов 
питания, а также большей степенью насыщенности основаниями (по 
сравнению с почвами или породами этих земель). Механический состав 
ПСП должен быть суглинистым либо глинистым [8]. 

Допускается возможность использования ПСП с таким же или не-
много более низким содержанием гумуса, как в мелиорируемых мало-
подвижных угодьях (но не менее 1 %), а также ПСП с супесчаным меха-
ническим составом [9]. 

В ПСП должны отсутствовать такие поллютанты, как радионукли-
ды, тяжелые металлы, пестициды, а также иные токсичные соединения, 
содержание которых превышает предельно допустимые концентрации 
(ПДК), установленные для почв. Также ПСП должны быть эпидемиоло-
гически безопасны и не содержать в своем составе отходы производства, 
твердые предметы, камни, щебни, гальку, строительный мусор. В таб-
лице 1 представлен перечень показателей качественного состояния 
почв экспериментального участка и фоновой почвы. 

 
Таблица 1 

 
Перечень показателей качественного состояния почв  

экспериментального участка и фоновой почвы 
 

Показатель Единица  
измерений Показатель Единица  

измерений 
pH водной вытяжки ед рН Массовая доля ионов 

хлорида  
% 

Органическое веще-
ство 

% Массовая доля ионов 
сульфата  

% 

Нитраты (массовая до-
ля азота нитратов) 

мг/кг Массовая доля ионов 
кальция  

% 

Сумма поглощенных 
оснований 

ммоль/100 г  Массовая доля ионов 
магния  

% 

Гидролитическая 
кислотность 

ммоль/100 г Массовая доля ионов 
натрия 

% 

Подвижный фосфор мг/кг Гранулометрический 
состав 

% фракции 

Подвижный калий мг/кг Валовый фосфор % 
Общий азот % Валовый калий % 

 
Полученные результаты общих химико-физических свойств поч-

венных проб с экспериментального участка сравнивались с показате-
лями пробы фоновой почвы, с действующими в РФ нормативами и 
опубликованными данными по содержанию в почвах рассматриваемых 
параметров [1]. 

Анализ результатов содержания химических элементов проводился 
общепринятыми методами [1; 6]. Перечень показателей, по которым 
оценивалось загрязнение почв экспериментального участка, приведен в 
таблице 2. 
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Таблица 2 

 
Перечень показателей состояния почв  

экспериментального участка и фоновой почвы 
 

Показатель 
Единица  
измерений 

Показатель 
Единица  
измерений 

Нефтепродукты мг/кг Пестициды:  
Подвижная форма 
цинка  

мг/кг гексохлоран мг/кг 

Подвижная форма 
кобальта 

мг/кг линдан мг/кг 

Свинец мг/кг Дихлордифенилтрихлор мг/кг 
Кадмий мг/кг Дихлордифенилтрихлорэтан мг/кг 
Медь мг/кг Дихлордифенилтрихлорэтилен мг/кг 
Никель мг/кг Радиоактивные вещества Бк/кг 
Ртуть мг/кг Удельная эффективная актив-

ность естественных радионукли-
дов ЕРН (Аэфф) 

Бк/кг 
Мышьяк мг/кг 

 
Полученные результаты концентраций загрязнителей в пробах 

сравнивались с действующими в РФ нормативами содержания загряз-
нителей в почве. В случае если для конкретного загрязнителя ПДК не 
установлены, сравнение осуществлялось либо с ориентировочно допу-
стимыми концентрациями (ОДК), либо с содержанием в почвах фоно-
вой территории, не испытывающей влияния отвала. 

Оценивали степень загрязнения почв неорганическими и органиче-
скими веществами по отдельным элементам с учетом класса опасности 
элемента, его ПДК (ОДК) и максимального значения допустимого уров-
ня содержания элемента (Кмах) по показателям вредности (табл. 3, 4). 

 
Таблица 3 

 
Критерии оценки загрязнения почв неорганическими веществами 

 

Содержание  
в почве, мг/кг 

Категория загрязнения 

Класс опасности 1-й  2-й  3-й  
> Kmax Очень сильная Очень сильная Сильная 
От ПДК до Kmax Очень сильная Сильная Средняя 
От двух фоновых зна-
чений до ПДК Слабая Слабая Слабая 

 
Таблица 4 

 
Критерии оценки загрязнения почв органическими веществами 

 

Содержание  
в почве, мг/кг 

Категория загрязнения 

Класс опасности 1-й 2-й 3-й 
> 5 ПДК Очень сильная Очень сильная Сильная 
От 2 ПДК до 5 ПДК Очень сильная Сильная Средняя 
От 1 до 2 ПДК Слабая Слабая Слабая 
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При оценке опасности загрязнения почв химическими веществами 
следует учитывать, что опасность загрязнения тем выше, чем больше 
фактические уровни содержания контролируемых веществ в почве (С) 
превышают ПДК. 

Показатели качества ПСП должны соотноситься с качеством ПСП в 
среднем по району. Для естественных почв территории Кемеровской 
области характерны следующие характеристики: 

— содержание гумуса до 6,4 % на глубине 0—60 см; до 1,5 % — на 
глубине 75—90 см; 

— уровень рН водной вытяжки — 6,1—6,6; 
— уровень рН солевой вытяжки от слабокислой до близко к 

нейтральному (5,2—5,8), верхний слой почвы не засолен; 
— содержание питательных веществ, азота, фосфора в доступных 

для растений форме находится на очень низком уровне, калия — на 
среднем; 

— по гранулометрическому анализу ПСП относится к тяжелой глине; 
— содержание валовых и подвижных форм поллютантов не пре-

вышает ПДК, и по степени химического загрязнения они относятся к 
категориям «допустимая»; 

— по микробиологическим и паразитологическим исследованиям 
пробы почвы относятся к категории «чистая»; 

— по нормам радиационной безопасности России пробы почвы от-
носятся к 1-му классу. 

Грунт отвалов, подготавливаемых для лесной рекультивации, дол-
жен обладать благоприятными для произрастания растений свойства 
(в пределе корнеобитаемого слоя). 

Поверхностный слой, располагающийся на глубине 0,4—0,5 м, не 
должен содержать крупные (более 0,3 м) обломки скальных пород, а 
объем мелкозема не должен быть ниже 5—10 % [9]. Также необходимое 
для рекультивации количество ПСП получают за счет объема рыхлой 
вскрыши, которую добывают при вскрышных работах, производимых 
на горных участках [8]. Перенесение ПСП и потенциально плодород-
ных слоев почвы (ППСП) на участок рекультивации осуществляют по-
сле проведения планировочных работ. Далее его распределяют равно-
мерным слоем по поверхности [9]. 

При образовании рекультивационного слоя происходит уплотне-
ние ППСП. Это приводит к образованию водоупора в основании, что 
способствует скоплению атмосферных осадков, увеличению поверх-
ностного стока и усилению эрозии. Для устранения данных недостат-
ков перед нанесением ПСП осуществляют разрыхление поверхности 
слоя ППСП узкими заходками вдоль фронта работ по отсыпке ПСП. 
Ширина заходки по рыхлению равно ширине бурта ПСП. 

 
Формирование рекультивационного слоя  

при сельскохозяйственном направлении рекультивации 
 
Структура и мощность слоев полигона для рекультивации опреде-

ляются направлением рекультивации, пригодностью горных пород для 
биологической рекультивации и водной средой, которая находится на 
полигонах. 
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При сельскохозяйственной направленности рекультивации рекуль-
тивационный слой состоит из ППС и ПСП. Если породы, образующие 
поверхность плана отвала, относятся к ПСП или качественно близки к 
ПСП, то к ним автоматически применяется ПСП. Если в перегружен-
ном слое присутствуют породы с более высоким приоритетом, чем 
ПСП (например, глауконит), то эти породы удаляются из нарушенной 
области, образуя серый подпочвенный слой. ПСП не следует наносить 
непосредственно на породы, химические и физические свойства кото-
рых не подходят для биологического восстановления. В зависимости от 
вида последующего землепользования и биоремедиационного потен-
циала недр (насыпи) формируются одно-, двух- и трехслойные восста-
новительные слои (табл. 5). 

 
Таблица 5 

 
Структура насыпного рекультивационного слоя в зависимости  
от вида использования нарушенных земель и пригодности  
подстилающих пород для биологической рекультивации 

 
Направление рекультивации 

Сельскохозяйственное Лесохозяйственное 
Характеристика подстилающих горных пород (отвальных грунтов) 

Породы малопригодные по физиче-
ским свойствам и химическому составу; 
малопригодные по физическим свой-
ствам.  
Породы непригодные по химическому 
составу 

Породы малопригодные по физиче-
ским свойствам и химическому составу; 
непригодные по физическим свойст-
вам. 
Породы: непригодные по химическому 
составу 

Структура рекультивационного слоя (сверху вниз) 
Плодородный слой почвы + потенци-
ально плодородные породы. 
Плодородный слой почвы + потенци-
ально плодородные породы + экрани-
рующий слой.  
Породы непригодные по химическому 
составу 

Потенциально плодородные породы. 
Потенциально плодородные породы + 
экранирующий слой 

 
Объем рекультивационного слоя определяется проектом. В табли-

це 5 приведены предельно допустимые (минимальные) значения от-
дельных компонентов рекультивационных слоев в условиях уральской, 
сибирской и дальневосточной угледобычи. Однако с учетом местных 
ресурсов и условий эксплуатации каждый участок технического по-
вреждения имеет индивидуальные особенности и требует индивиду-
альных подходов к определению размеров рекультивационных образо-
ваний [10]. 

Толщина рекультивационного слоя должна быть 0,8—1,5 м в зави-
симости от режима увлажнения и вида выращиваемой культуры. 
Мощность насыпного ПСП зависит от его наличия и должна быть во 
всех случаях не менее 0,3 м, в черноземной зоне — 0,4 м. Толщина ПСП 
может быть уменьшена до 0,2 м при устройстве сенокосов и пастбищ на 
рекультивационных участках. 
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В районах, где ПСП недоступен или не подходит для снятия, ре-
культивационные слои могут состоять из ПСП (четвертичные суглин-
ки, лессы и др.) или смеси ПСП и ПСП. 

На планируемом участке экранирующему или капиллярному слою 
предшествует подпочвенный слой, сложенный породами, непригод-
ными для биологической рекультивации по своим химическим свой-
ствам [11]. Толщина этого слоя должна превышать высоту капилляра 
грунтовых вод используемого материала. Этот слой щебня, гравия, пес-
ка и других капиллярных пластов встречается на низменных участках 
рекультивации. Мощность защитного слоя находится примерно в следу-
ющих пределах: глина (уплотненная) — 0,4—0,5 м, песок — 0,5—1,0 м, 
торф — 0,5—0,8 м, щебень, гравий — 0,4—1,0 м, супесь — 1,0—1,5 м, су-
глинок — 0,1,5—3,0 м. При отсутствии подходящих материалов верхние 
слои почвы можно промелиорировать (блоки, гипс). 

В районах с недостаточным увлажнением возделывают землю, кон-
тролируя полезные водные системы, включая внешние и внутренние 
стоки [12]. Водоупорный слой отсыпается из тяжелой глины ниже ре-
культивационного слоя с таким расчетом, чтобы капиллярное подня-
тие воды при образовавшемся горизонте верховодки захватывало 
корнеобитаемую зону, располагающуюся в зоне вдоль водного гори-
зонта. При нанесении ПСП непосредственно на желаемую поверхность 
ПСП должен содержать не менее 25 % мелкозема (частицы диаметром 
до 1 мм) и не более 40 % после верхнего слоя при не более чем 40 % мас-
сы камней крупностью более 40 мм. С ровных участков следует удалять 
камни диаметром 100 мм и более. 

Плодородные породы под лугами и сенокосами образуют плодо-
родный почвенный слой. Толщина должна быть 0,3—0,8 м в зависимо-
сти от пород и состояния воды. 

При достаточном количестве ППП и ПСП возможно создание со-
вершенно безусловных сельскохозяйственных угодий со следующими 
характеристиками: 

— поверхности могут быть сформированы для низкотоксичных 
смесей с подходящими физическими свойствами (порода < 20 % суль-
фидов, pH = 4,0—6,3, мг-экв/100 г почвы). На обрабатываемые земли 
непосредственно наносится ПСП (0,3 м и более); 

— смеси поверхности умеренно токсичные (20—40 % сульфидсодер-
жащих пород, рН = 2,7—4,0, содержание кислоты — 1—5 мг-экв/100 г) и 
очень токсичные смеси (40 % и более сульфидсодержащих пород), рН-2,7 
и менее, обменная кислотность (более 5 мг-экв/100 г при нанесении 0,3 м 
ППП и 0,3 м ПСП). Луга и сенокосы создаются из слоя ППС толщиной 
0,4 м; 

— сельскохозяйственные угодья могут быть созданы путем запол-
нения почвы большим количеством извести на глубине от 0,4 до 0,6 м 
на умеренных коралловых рифах. Сульфидную породу нельзя исполь-
зовать для удаления доломитового известняка или другого тонкодис-
персного материала с высоким содержанием магния. Это связано с воз-
можностью образования вторичных солей сульфата магния. Выемку 
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таких пород можно производить и с применением слоя карбонатного 
грунта мощностью 0,15—0,2 м с последующей вспашкой на глубину 0,4 м 
и внесением не менее 50 т удобрений на гектар. 

При формировании слоя ППП подстилающие горизонтальные по-
роды сжимаются, в результате чего в основание ППП происходит сток, 
в пределах ППП накопление осадков, эрозионная устойчивость увели-
чивается. Чтобы преодолеть этот недостаток, верхняя часть слоя ППП ос-
вобождается перед заполнением ПСП. Выпуск пробкового слоя ДП-9С 
или ДП-10С (на базе тракторов ДЭТ-250 или Т-330) представляет собой 
ряд питателей, сужающих фронт отвала ПСП. Ширина выпускного от-
верстия такая же, как ширина воротника ПСП, который сбрасывает му-
соровоз. 

На полосы, изготовленные для целей охраны леса, ПСП не оказыва-
ет воздействие. Смесей ПСП достаточно для борьбы с полевыми устой-
чивыми культурами. Если поверхность отвала или карьера гравийная, 
то для восстановления лучше использовать ПСП или ППП без камени-
стых включений мощностью 0,1—0,2 м [9]. 

 
Формирование рекультивационного слоя  

при лесохозяйственном направлении рекультивации 
 
Рекультивационный слой наносится на поверхность после вырав-

нивания каменистых отходов, не пригодных для лесной рекультивации 
[13]. Его прочность зависит от целевого назначения насаждения, биоло-
гических особенностей древесных пород или степени токсичности под-
стилающих пород. Однако в других условиях для произрастания цен-
ных древесных пород мощность слоя должна быть не менее 1,5—2,0 м. 
Если указанную толщину поверхностного слоя почвы обеспечить не-
возможно, следует насадить менее ценные растения с учетом их биоло-
гических особенностей. Необходимость использования ППП для несо-
ответствующих проектов будет зависеть от типа лесонасаждений в со-
ответствии с проектом. Для лесной рекультивации ПСП применяется в 
целях защиты малопродуктивной зоны [14]. 

Почвенный состав рекультивационного слоя, приготовленный для 
деревьев в корнеобитаемом слое (1,5—2 м), должен быть оптимальным 
для роста деревьев. Крупные (более 0,3 м) камни не следует закреплять 
на уровне земли (0,4—0,5 м), так как это затрудняет механизацию. Так-
же количество мелкозернистого грунта должно быть не меньше 5—
10 %. В противном случае ППС следует нанести на планируемую по-
верхность рекультивационного слоя заданной толщины. В сульфидо-
носных породообразующих отходах при создании ценных хозяйствен-
ных насаждений мощность рекультивационного слоя увеличивается до 
2,5—3,0 м. 

При «провальной» водопроницаемости рекультивационного слоя 
из пород легкого механического состава в зонах неустойчивого увлаж-
нения необходимо создание водоупорного горизонта из глины мощно-
стью 0,3—0,5 м на глубине не менее 2 м от поверхности. 
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Должна быть проведена химическая обработка почвы, применены 
органические и минеральные удобрения, осуществлены предпосевная 
обработка почвы, подготовка земляного покрова, обустройство ям и 
канав и др., обеспечивающие рост и развитие древесных культур на 
менее эффективных каменных отходах. Если почва состоит из фито-
токсичных видов из несовместимых районов, в исключительных случа-
ях (при неполном составе несовместимых видов) допускается высадка 
низкокачественных (IV—V) саженцев на глубину 0,4—0,6 м. 

Отдельные участки мелких рекультивационных участков в преде-
лах зоны выращивания деревьев должны быть покрыты почвенным 
слоем (0,3—0,6 м) многолетних трав. После технической подготовки в 
случае чрезмерного затвердевания верхнего слоя участок следует раз-
рыхлить на глубину 0,5—0,7 м [15]. 

 
Заключение 

 
Таким образом, в результате проведенных исследований изучен 

процесс формирования рекультивационного слоя при открытых 
угольных разработках. При сельскохозяйственной направленности ре-
культивационный слой состоит из ППС и ПСП. Если породы, образу-
ющие поверхность плана отвала, относятся к ПСП или качественно 
близки к ПСП, то к ним автоматически применяется ПСП. Если в пере-
груженном слое присутствуют породы с более высоким приоритетом, 
чем ПСП (например, глауконит), то эти породы удаляются из нару-
шенной области, образуя рекультивационный слой. ПСП не следует 
наносить непосредственно на породы, химические и физические свой-
ства которых не подходят для биологического восстановления. В зави-
симости от вида последующего землепользования и биоремедиацион-
ного потенциала недр (насыпи) формируются одно-, двух- и трехслой-
ные восстановительные слои. 

При лесохозяйственной рекультивации рекультивационный слой 
наносится на поверхность после выравнивания каменистых отходов, не 
пригодных для лесной рекультивации. Его прочность зависит от целе-
вого назначения насаждения, биологических особенностей древесных 
пород или степени токсичности подстилающих пород. Однако в дру-
гих условиях для произрастания ценных древесных пород мощность 
слоя должна быть не менее 1,5—2,0 м. Если указанную толщину по-
верхностного слоя почвы обеспечить невозможно, следует насадить ме-
нее ценные растения с учетом их биологических особенностей. Необ-
ходимость использования ППП для несоответствующих проектов будет 
зависеть от типа лесонасаждений в соответствии с проектом. ППП ис-
пользуется для лесной рекультивации. 

 
Работа ведется в рамках Распоряжения Правительства Российской Федерации от 

11.05.2022 г. № 1144-р, комплексной научно-технической программы полного иннова-
ционного цикла «Разработка и внедрение комплекса технологий в областях разведки и 
добычи твердых полезных ископаемых, обеспечения промышленной безопасности, био-
ремедиации, создания новых продуктов глубокой переработки из угольного сырья при 
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последовательном снижении экологической нагрузки на окружающую среду и рисков 
для жизни населения» («Чистый уголь — зеленый Кузбасс»), мероприятие 3.1 «Экопо-
лигон мирового уровня технологий рекультивации и ремедиации» (соглашение № 075-
15-2022-1200 от 28.09.2022 г.) 
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Land reclamation must ensure that the quality of the land complies with environmental 

quality standards and the requirements of the legislation of the Russian Federation. The pur-
pose of this work was to study the process of formation of a reclamation layer in open-cast coal 
mines. The indicators of the quality of the fertile soil layer should correlate to the quality of 
the fertile soil layer on average for the region. For effective recultivation, the fertile soil layer 
should be distinguished by a high content of humic acids and nutrients, as well as a higher 
degree of saturation with bases. The mechanical composition of the fertile soil layer should be 
loamy or clayey. Within agriculturally-focused reclamation, the thickness of the reclamation 
layer should be 0.8—1.5 m, depending on the moisture regime and the type of crop grown. 
The thickness of the bulk fertile soil layer depends on its availability and should in all cases be 
at least 0.3 m, in the chernozem zone — 0.4 m. The thickness of the fertile soil layer can be 
reduced to 0.20 m when arranging hayfields and pastures plots. During forest reclamation, 
the soil composition of the reclamation layer prepared for trees in the root layer (1.5—2 m) 
should be optimal for tree growth. Large (more than 0.3 m) stones should not be fixed at 
ground level (0.4—0.5 m), as this makes mechanization difficult. Also, the amount of fine-
grained soil should not be lower than 5—10 %. Otherwise, a fertile soil layer should be ap-
plied to the planned surface of the reclamation layer of the required thickness. 
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кация источников NOх и SO2 в юго-восточной части Балтики по результатам 
наблюдений на станции фонового мониторинга Дьябла-Гура (Польша) // 
Вестник Балтийского федерального университета им. И. Канта. Сер.: Естествен-
ные и медицинские науки. 2023. № 2. С. 97—110. doi: 10.5922/gikbfu-2023-2-8. 

 
Целью данного исследования было изучение уровней выбросов и выявление источ-

ников загрязнения NOx и SO2 по данным, полученным на станции в заповеднике Дьяб-
ла-Гура в северо-восточной части Польши. Для анализа использовались данные почасо-
вой концентрации NOx и SO2 и метеорологические переменные (скорость и направле-
ние ветра) за четыре года (2018—2021). Для анализа данных и выявления источников 
выбросов были построены графики временных рядов, розы ветров и загрязняющих ве-
ществ, применены методы «условной функции вероятности» и «обратных траекто-
рий». Средняя концентрация NOx и SO2 за исследуемый период составила 2,12 мкг/м3 
и 0,27 мкг/м3 соответственно. Полученные результаты показали закономерность су-
точных и месячных колебаний с пиками в утренние часы, а также в начале и конце 
года (январь и декабрь соответственно). Основные источники выбросов NOx и SO2, 
проявляющиеся в холодные периоды, расположены к югу от станции мониторинга. 

 
Ключевые слова: Юго-Восточная Балтика, загрязнение воздуха, идентифи-

кация источников, рецепторная модель 

 
Введение 

 
Загрязнение воздуха и изменение климата являются важнейшими 

экологическими проблемами в настоящее время и будут таковыми 
также в ближайшие десятилетия [9]. Согласно докладу Всемирной ор-
ганизации здравоохранения (ВОЗ), загрязнение воздуха ежегодно при-
водит к смерти примерно 7 миллионов человек и выступает причиной 
каждой восьмой преждевременной смерти [3], что делает его крупней-
шим в мире экологическим риском для здоровья. Число глобальных 
исследований состава, характеристик и переноса загрязнителей воздуха 
растет благодаря доступности технологий мониторинга и глобальных 
данных in situ и реанализа. 
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NOx (оксиды азота) и SO2 (диоксид серы) — значительные и наибо-
лее вредные загрязнители воздуха, которые обусловливают целый ряд 
проблем окружающей среды и здоровья человека [12]. Загрязнение воз-
духа NOx происходит из-за антропогенных факторов, причем наиболее 
значительный вклад вносят транспорт и производство энергии. Сжига-
ние ископаемого топлива в транспортных средствах и на электростан-
циях — основной источник выбросов NOx. Выбросы SO2 в основном 
относятся к побочным продуктам сжигания ископаемого топлива, осо-
бенно на угольных электростанциях. Свой вклад в выбросы SO2 вносят 
также промышленные процессы, такие как выплавка металлов и произ-
водство бумаги [4; 10]. 

Высокие уровни содержания NOx и SO2 в воздухе способны оказы-
вать значительное негативное воздействие на здоровье человека и 
окружающую среду. Они могут участвовать в атмосферных химиче-
ских реакциях, приводящих к образованию аэрозолей и кислотных до-
ждей, негативно влиять на качество воздуха, климатическую систему и 
здоровье человека, а также способствовать подкислению наземных и 
морских экосистем. Несмотря на предпринимаемые усилия, уровни 
NOx и SO2 в юго-восточной части Балтийского региона по-прежнему 
вызывают беспокойство [15]. 

На концентрацию загрязняющих веществ в воздухе влияют различ-
ные факторы, такие как перенос, химические реакции и осаждение. 
Определение местных и удаленных источников выбросов с помощью 
моделирования рецепторов является важной областью в управлении 
загрязнением воздуха. Методы моделирования рецепторов разнооб-
разны и применяются в очень широком диапазоне ситуаций. Среди 
наиболее важных аспектов моделирования рецепторов — способность 
идентифицировать и характеризовать источники выбросов, что, воз-
можно, было бы трудно или невозможно осуществлять другими спосо-
бами [2; 13; 16]. 

Наиболее широко используемыми моделями рецепторов для иден-
тификации источников загрязнения воздуха являются условная функ-
ция вероятности / Conditional probability function (CPF) и обратных 
траекторий. Эти две модели рецепторов имеют свои сильные стороны 
и ограничения, и выбор способа зависит от таких факторов, как вопрос 
исследования, имеющиеся данные и характеристики рассматриваемого 
источника загрязнения воздуха [16]. 

В данном исследовании мы стремимся определить источники вы-
бросов и изучить временные изменения уровней NOx и SO2 по резуль-
татам данных фонового мониторинга в юго-восточной Балтии — в за-
поведнике Дьябла-Гура, используя модели рецепторов (функцию 
условной вероятности — CPF и модель траекторий) в период с 2018 по 
2021 г. 

 
Материалы и методы. Изучаемая территория 

 
Региональная станция фонового мониторинга Дьябла-Гура Евро-

пейской программы мониторинга и оценки (ЕМЕП) расположена на 
северо-востоке Польши в Варминско-Мазурском воеводстве (54° 9' 0'' 
с. ш., 22° 4' 0'' в. д., 157 м. н. у. м.) в Пуще Борецкой (рис. 1). 
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Рис. 1. Расположение территории исследования 

 
Вблизи станции нет локальных источников загрязнения (дорог, жи-

лых домов, промышленных предприятий) [7]. Выбор этой станции обу-
словлен близостью к российской границе (менее чем 20 км от границы 
Калининградской области), что позволит нам получить общую карти-
ну уровней NOx и SO2 в регионе, поскольку ни одна станция региона 
не регистрирует непрерывно данные о часовых концентрациях обоих 
загрязнителей. 

Для целей настоящего исследования были собраны данные почасо-
вых концентраций NOx и SO2 за период 2018—2021 гг., полученные на 
станции фонового мониторинга Дьябла-Гура, а также почасовые ме-
теорологические параметры (скорость и направление ветра) за тот же 
период из базы данных Национального управления океанических и 
атмосферных исследований (NOAA). 

 
Методы 

 
С целью визуализации исторических изменений концентраций SO2 

и потенциального вклада источников для понимания ситуации с каче-
ством воздуха на изучаемой территории данные были проанализиро-
ваны с использованием программы R с пакетом OpenAir [6]. Само ис-
следование было разделено на две основные части. 

Первая часть включала временной анализ изменения уровня SO2 
путем изучения розы ветров, розы загрязнения, а также почасовых, су-
точных, недельных и месячных изменений. Вторая часть была проана-
лизирована с помощью функции условной вероятности / Conditional 
Probability Function (CPF) и функции условной двухмерной вероятно-
сти / Conditional bivariate probability function (CBPF) для определения 
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потенциальных источников выбросов SO2, влияющих на качество воз-
духа в Дьябла-Гуре; таким образом, станция мониторинга выступала в 
качестве рецепторной точки для исследования. 

Функция условной вероятности / Conditional Probability Function 
(CPF) используется для определения источников загрязнения и оцени-
вает вероятность, исходящую от определенного направления ветра 
(Δθ), а также того, что измеренная концентрация превышает фиксиро-
ванный порог. 

CPF математически определяется как [2; 16] 

∅∆ܨܲܥ ൌ 	
∆∅ಱೣ

∆∅
,     (1) 

где m∆Ɵ — количество образцов в ветровом секторе Δθ, концентрация C 
которых больше или равна контрольному значению x, а n∆Ɵ — общее 
количество образцов в ветровом секторе Δθ. 

С другой стороны, условная двумерная функция вероятности / 
Conditional bivariate probability function (CBPF) связывает CPF со скоро-
стью ветра, и это третий параметр, который можно заменить другой 
переменной, позволяющей различать типы источников на основе дис-
персии. Эта функция определяет анализируемую концентрацию за-
грязняющих веществ в ячейках диапазонов направления и скорости 
ветра, обеспечивая большую надежность, чем традиционные методы, 
устанавливающие концентрации загрязняющих веществ только в сек-
торах, определяемых направлением ветра. 

CBPF можно определить как [2; 16] 

∅∆ܨܲܤܥ ൌ 	
∆∅,∆ഋ|ಱೣ

∆∅,∆ഋ
,     (2) 

где m∆Ɵ,∆µ — количество образцов в ветровом секторе Δθ с интервалом 
скорости ветра Δu, концентрация C которых больше контрольного зна-
чения x, а n∆Ɵ,∆µ — общее количество образцов в этом интервале 
направления скорости ветра. 

Также для определения потенциального влияния регионального 
ветрового переноса на концентрации загрязнителей воздуха использо-
вались траекторные модели. Траекторные модели могут помочь опре-
делить районы с трансграничными источниками загрязнения воздуха 
на основе региональных метеорологических данных и функций Ла-
гранжа для реконструкции маршрутов воздушных посылок в опреде-
ленных местах и за выбранные периоды времени [6]. Для анализа атмо-
сферного переноса было построено несколько моделей траекторий, 
которые предназначены для изучения движения атмосферы вперед 
или назад во времени. Модель HYSPLIT является одной из наиболее 
широко используемых моделей для траекторного анализа. Это ком-
плексная система, которая может рассчитывать все — от простых траек-
торий воздушных посылок до сложных симуляций распространения и 
осаждения. Модель HYSPLIT делится на две части: модель обратного 
переноса и модель прямой диффузии [5; 8; 11]. 
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Результаты и обсуждение 

 
Временные колебания концентраций NOx и SO2 

 
Временные изменения концентраций NOx и SO2 в течение 2018, 

2019, 2020 и 2021 гг. в четырех временных масштабах (часо-суточный, 
часовой, недельный и месячный) представлены на рисунках 2 и 3. 

 

 
 

Рис. 2. Почасовые изменения концентраций NOx и SO2  
на станции Дьябла-Гура с 2018 по 2021 г. 

 

 
 

Рис. 3. Временные изменения концентраций NOx и SO2  
на станции Дьябла-Гура для средних значений за четыре года 
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Среднегодовые концентрации NOx и SO2 за период 2018—2021 гг. 
составляют 2,12 мкг/м³ и 0,27 мкг/м³ соответственно. Эти уровни счи-
таются низкими, особенно учитывая, что Дьябла-Гура — станция фо-
нового мониторинга. Самые высокие среднегодовые значения концен-
траций NOx и SO2 были зарегистрированы в 2021 г., составив 4,2 мкг/м³ 
и 0,29 мкг/м³ соответственно, в то время как самые низкие значения 
наблюдались в 2020 г.: 1,2 мкг/м³ и 0,23 мкг/м³. Концентрация NOx и 
SO2 в атмосферном воздухе имеет выраженный сезонный характер: бо-
лее высокие уровни наблюдались в холодные периоды, а более низкие — 
в теплые. Самые высокие средние концентрации обоих загрязнителей 
зимой составили: NOx — 3,4 мкг/м³ и SO2—0,4 мкг/м³, весной и осенью: 
NOx — 1,8 мкг/м³ и SO2—0,25 мкг/м³. Летний период характеризуется 
самые низкими уровнями NOx и SO2: 1,07 мкг/м³ и 0,11 мкг/м³ соответ-
ственно. 

Анализ среднемесячных значений показал максимумы концентра-
ций NOx в январе и декабре: соответственно 3,66 мкг/м³ и 3,28 мкг/м³, 
SO2: 0,491 мкг/м³ и 0,501 мкг/м³. Минимальные уровни NOx и SO2 
наблюдались в июле (0,99 мкг/м³) и августе (0,09 мкг/м³). Повышенные 
уровни оксидов азота и серы в более холодные периоды могут быть 
связаны с отоплением жилых домов и использованием ископаемого 
топлива (в основном угля, что характерно для Северной Польши) в со-
четании с атмосферными температурными инверсиями, которые за-
держивают загрязняющие вещества и вызывают их накопление. 

Недельные циклы концентраций NOx и SO2 продемонстрировали 
явные различия. Уровни концентрации NOx были самыми высокими 
со вторника по пятницу, а самые низкие наблюдались в субботу, вос-
кресенье и понедельник. Более высокие уровни концентрации NOx в 
будние дни могут быть связаны с повышенным трафиком в рабочие 
дни, в то время как более низкие уровни в выходные дни, вероятно, 
обусловлены снижением выбросов от промышленных предприя-
тий/электростанций и движения автотранспорта. В отличие от этого 
недельный цикл концентраций SO2 показал почти постоянные уровни 
в течение всей недели, с небольшим повышением по вторникам. 

Суточные колебания концентраций SO2 и NOx показали четкую 
связь с деятельностью, связанной с движением транспорта, особенно в 
утренние часы. Уровни концентрации NOx имели явный пик между 
08:00 и 10:00 часами по местному времени (LT), со средней концентра-
цией 2,30 мкг/м³. Пик концентрации SO2 был более продолжительным 
и приходился на период с 11:00 до 15:00 часов по местному времени, со 
средней концентрацией 0,33 мкг/м³. 

 
Определение источников NOx и SO2 по розе ветров  

и розе загрязняющих веществ 
 

Роза ветров и роза загрязнений были построены на основе данных, 
собранных со станции мониторинга качества воздуха для изучения свя-
зи между характером ветра и концентрацией следовых газов, оксидов 
азота (NOx) и диоксида серы (SO2), на рецепторе. 
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Месячная роза ветров за исследуемый период представлена на ри-
сунке 4. Зимой и осенью преобладали южные ветры, особенно в юго-
восточном и юго-западном направлениях, и скорость ветра была выше 
(6—13 м/с). Напротив, весной и летом преобладали ветры северо-
западного направления, а некоторые дули с юго-восточного направле-
ния. Средняя скорость ветра колебалась от 4 м/с (зимой) до 3,6 м/с 
(весной) и 3,7 м/с (осенью). Самые низкие скорости ветра были зареги-
стрированы в летние месяцы и составляли в среднем 2,9 м/с. 

 

 
 

Рис. 4. Среднемесячная роза ветров за исследуемый период (2018—2021) 
 

Для изучения влияние метеорологических моделей на формирова-
ние загрязнения исследованы графики розы загрязнения по месяцам 
(рис. 5). 

Доля высоких концентраций загрязняющих веществ (NOx) пред-
ставлена с ноября по март при преобладании ветров с юго-юго-восточ-
ного и юго-западного направлений. Однако при ветрах других направ-
лений в другие месяцы доля высоких концентраций NOx была значи-
тельно ниже, чем зимой. Розы загрязнения указывают на то, что значи-
тельные источники NOx будут находиться на юге исследуемой терри-
тории в холодные периоды. Это согласуется с результатами исследова-
ния А. Кристенссона и др. (2020) [17], которые показали, что район Ка-
товице и Кракова, расположенный примерно в 500 км к югу от Дьябла-
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Гуры, способствовал высоким концентрациям PM10, наблюдаемым в 
Дьябла-Гуре, что связано с комбинированным источником бытового 
сжигания древесины и угля. 

 

 
 

Рис. 5. Месячные розы загрязнения NOx за исследуемый период  
(2018—2021) 

 
Розы загрязнения SO2 были схожи с розами загрязнения Nox по ча-

стоте с несколько более низкими концентрациями. 
 

Определение источников NOx и SO2 с помощью функции  
условной вероятности и двумерной полярной функции 

 
Определение источников загрязняющих воздух веществ имеет ре-

шающее значение для лиц, ответственных за принятие мер по сокра-
щению этих выбросов. Наиболее часто для определения источников 
используются условная функция вероятности / Conditional Probability 
Function (CPF) и условная двумерная функция вероятности / Conditio-
nal bivariate probability function (CBPF). 

Для NOx источники с концентрацией, превышающей 90 проценти-
лей (эквивалент концентрации 4,4 мкг/м3), выделены на графике CPF. 
График показывает более высокую вероятность таких концентраций с 
юга (рис. 6, a). С другой стороны, для тех же данных по NOx использу-
ется график условной бивариационной функции вероятности (CBPF), 
где радиальная ось представляет скорость ветра, а угловая ось — 
направление ветра, чтобы показать распределение концентраций NOx 
вокруг рецептора. Когда скорость ветра низкая, средние концентрации 
будут отображаться около центра полярной координаты, то есть ре-
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цептора или станции мониторинга качества воздуха. Однако когда 
скорость ветра высокая, концентрации будут отображаться вдали от 
центра. На рисунке 6, б можно увидеть несколько дополнительных и 
интересных особенностей. Во-первых, самые высокие концентрации 
(более 4,5 мкг/м3) приходятся на южное направление при всех услови-
ях скорости ветра. Двумерный полярный график также показывает об-
ласть высокой концентрации на юго-западе, соответствующую высокой 
скорости ветра — 12 м/с. В случае SO2 (рис. 7) оба графика указывают 
на наличие основного источника на юге и юго-востоке. Более того, вы-
сокие концентрации, присутствующие при высоких скоростях ветра на 
бивариационной полярной диаграмме для SO2, свидетельствуют о вы-
бросах из дымовых труб. 

 

          
 

а      б 
 

Рис. 6. Графики CPF (а) и CBPF (б) концентраций NOx  
для периода 2018—2021 гг. 

 

     
 

а      б 
 

Рис. 7. Графики CPF (а) и CBPF (б) концентраций SO2  
для периода 2018—2021 гг. 
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Региональные потенциальные источники NOx и SO2 

 

В данном разделе представлены региональные потенциальные пути 
переноса загрязнений NOx и SO2 на площадку Дябла-Гура, выявленные 
в результате кластерного анализа 72-часовых обратных траекторий, 
рассчитанных в 00:00, 03:00, 06:00, 09:00, 12:00, 15:00, 18:00 и 21:00 (LST) 
каждого дня с января 2021 г. по декабрь 2021 г. 

С целью получения траекторий движения транспорта был исполь-
зован TrajStat [1] для обработки данных воздушного потока. Однако по 
этим траекториям воздушного потока невозможно было определить 
точное количество траекторий в различных направлениях. Поэтому 
траектории были объединены в шесть кластеров в соответствии с согла-
сованностью временного и пространственного распределения обрат-
ных траекторий (рис. 8). Траектории обратной кластеризации, превы-
шающие 90-процентильный порог для концентраций NOx и SO2, пред-
ставлены и определены как «загрязненные», а траектории обратной 
кластеризации, соответствующие концентрациям ниже 90-процентиль-
ного порога, — как «малозагрязненные». 

 

 
 

Рис. 8. Семидесятидвухчасовые обратные траектории кластеров  
на участке Дьябла-Гура для периода с января 2021 г. по декабрь 2021 г. 

 
Воздушные потоки в основном шли с юго-запада — северо-запада 

(кластеры 1 и 4), составляя 55 % воздушных потоков, за ними следовали 
северные воздушные потоки (кластер 3), составляя 15 %. 

На основе кластерного анализа воздушных потоков в обратном 
направлении в сочетании с данными о концентрации NOx и SO2 (табл.) 
определены потенциальные пути переноса загрязнений в Дьябла-Гуру. 
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Описательная статистика кластерного анализа, показывающая количество  

траекторий в каждом кластере и средние концентрации NOx и SO2 

 

Кластер 
Количество 
траекторий 

NOx 
Количество 
загрязненных  
траекторий 

Среднее значение, мкг/м3 

Все траектории 
Загрязненные  
траектории 

1 728 375 4,42 8,79 
2 333 117 2,29 6,27 
3 416 39 2,17 7,81 
4 887 171 2,11 6,52 
5 161 96 3,51 8,19 
6 231 43 1,89 6,47 
Всего 2756 841 3,26 7,74 

Кластер 
Количество 
траекторий 

SO2 
Количество 
загрязненных  
траекторий 

Среднее значение, мкг/м3 

Все траектории 
Загрязненные  
траектории 

1 728 123 0,48 1,16 
2 333 51 0,32 0,95 
3 416 12 0,26 1,18 
4 887 25 0,17 0,93 
5 161 51 0,58 1,21 
6 231 13 0,2 0,82 
Всего 2756 275 0,35 1,1 

 
Воздушные потоки, связанные с кластерами 1, 3 и 5, определены как 

наиболее загрязненные, с высокими концентрациями NOx и SO2 
(табл.). С точки зрения количества загрязненных траекторий юго-за-
падный воздушный поток в кластере 1 (начавшийся с юга Великобри-
тании, через Северную Бельгию, Центральную Германию и Западную 
Польшу) является наиболее значительным, внося более 44 % от общего 
количества загрязненных траекторий NOx и SO2. Высокие концентра-
ции NOx и SO2 могут быть связаны с тем, что эти районы имеют отопи-
тельный сезон, что приводит к увеличению антропогенных выбросов 
загрязняющих веществ, вероятно, в результате использования твердого 
топлива для отопления. 

 
Заключение 

 
В данном исследовании были изучены уровни и определены по-

тенциальные источники выбросов NOx и SO2 на основе почасовых за-
писей концентраций NOx и SO2, направления и скорости ветра в Дьяб-
ла-Гуре. 

Средняя концентрация NOx и SO2 за исследуемый период состави-
ла 2,12 мкг/м³ и 0,27 мкг/м³ соответственно. Дневная вариация концен-
траций загрязняющих веществ представила суточный пик, зарегистри-
рованный в утренние часы, что связано с характерным поведением ав-
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томобильного потока в районе исследования, дополненным рельеф-
ными топографическими и метеорологическими условиями местности. 
На месячном уровне самые высокие среднемесячные значения NOx и 
SO2 были зарегистрированы в январе и декабре, что связано с приме-
нением ископаемого топлива для отопления. 

В течение четырех лет преобладали юго-западные ветры с более вы-
сокой средней скоростью и более высокими концентрациями загряз-
няющих веществ, особенно в холодные периоды. Двумерные полярные 
графики и обратные траектории подтвердили эти результаты и пока-
зали, что самые высокие концентрации NOx и SO2 в основном наблю-
даются в направлениях юга, юго-запада и юго-востока в течение всего 
года. 
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The aim of this study was to investigate the levels of emissions and identify the sources of 
NOx and SO2 pollution in a rural station in the south-eastern Baltic (Diabla Gora). This 
analysis was conducted using hourly NOx and SO2 concentration data and meteorological 
variables (wind speed and direction), which were analyzed over a period of four years (2018—
2021). Time series plots, wind and pollutant roses, application of a conditional probability 
function, and inverse trajectories were considered to analyze the data and identify emission 
sources. The average concentration of NOx and SO2 for the study period was 2.12 µg/m3 and 
0.27 µg/m3, respectively. The results showed a definite pattern for daily and monthly varia-
tions, with peaks in the morning hours and at the beginning and end of the year (January and 
December, respectively). The main identified sources of NOx and SO2 emissions were located 
south of the monitoring station, particularly during cold periods when the highest concentra-
tions were recorded. 
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