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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ, СОЦИАЛЬНАЯ,  
ПОЛИТИЧЕСКАЯ И РЕКРЕАЦИОННАЯ ГЕОГРАФИЯ

УДК 991.9:332.1

К. Ю. Волошенко, Н. В. Витко

ОБЩЕСТВЕННО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ПОДХОД  
К ОБОСНОВАНИЮ ГРАНИЦ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ  

БЕЗОПАСНОСТИ ПРИГРАНИЧНОГО РЕГИОНА 

Балтийский федеральный университет  
им. И. Канта, Калининград, Россия
Поступила в редакцию 14.12.2022 г.
Принята к публикации 18.01.2023 г.

doi: 10.5922/gikbfu-2023-1-1

Для цитирования: Волошенко К. Ю., Витко Н. В. Общественно-географиче-
ский подход к обоснованию границ экономической безопасности пригранич-
ного региона // Вестник Балтийского федерального университета им. И. Кан-
та. Сер.: Естественные и медицинские науки. 2023. № 1. С. 5—21. doi: 10.5922/
gikbfu-2023-1-1. 

Для приграничных регионов России в кардинально изменившейся с 2022 г. геополи-
тической и геоэкономической обстановке формируются новые условия развития. Ме-
няются границы их экономической безопасности, под которой понимается требуемый 
уровень защищенности в условиях действующего режима функционирования террито-
риальной системы с точки зрения ее открытости или закрытости. При этом содер-
жание геостратегической роли приграничных регионов в национальной безопасности 
России, особенно на северо-западных рубежах страны, меняется — растет значение ее 
военно-политической составляющей. Поэтому изменение границ экономической безо-
пасности приграничных регионов требует теоретического осмысления и разработки 
конкретных мер ее обеспечения. Для решения поставленной проблемы особое значение 
имеет общественно-географический подход, который позволяет учесть простран-
ственные особенности регионов, в частности влияние фактора приграничности. По-
средством выделения специфических функций приграничных регионов, отличающих 
их от внутренних территорий страны, в работе выстраивается иерархия факторов 
экономической безопасности. По целевому содержанию предложено рассматривать 
группы общих и специфических факторов, по направлению влияния — конструктив-
ного (потенциал-формирующего) или деструктивного (потенциал-разрушающего) ха-
рактера. Определено, что границы экономической безопасности для конкретной тер-
ритории обусловлены соотношением различных групп ее факторов при установлении 
режима функционирования региона с точки зрения его открытости или закрытости 
как территориальной системы. На примере эксклавной Калининградской области, для 
которой фактор географического положения имеет чрезвычайно важное значение, про-

© Волошенко К. Ю., Витко Н. В., 2023
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ведена приоритизация ведущих приграничных функций, проанализировано изменение 
границ экономической безопасности и сформулированы предложения по ключевым на-
правлениям ее обеспечения. 

Ключевые слова: экономическая безопасность, факторы безопасности, ре-
жимы функционирования, эксклав, Калининградская область

Введение и постановка проблемы

Вопросы обеспечения национальной и экономической безопасности 
России регулируются в рамках действующих «Стратегии национальной 
безопасности Российской Федерации» (далее — СНБ) [12] и «Стратеи-
гии экономической безопасности Российской Федерации на период до 
2030 года» (далее — СЭБ) [13]. С середины 1990-х гг. это уже пятая версия 
СНБ и только вторая — СЭБ, исключая изменения и дополнения, кото-
рые неоднократно вносились в документы, а также дополнительно при-
нятые доктрины и стратегии (военная, климатическая, экологическая, 
морская, продовольственной безопасности, информационной безопас-
ности, развития российской науки и др.). 

Роль регионов в обеспечении национальной безопасности России за-
креплена в п. 21, 22, 25 СНБ на уровне стратегического национального 
приоритета по экономической безопасности [12]. Выделены следующие 
ключевые задачи: 1) укрепление единства экономического простран-
ства, развитие кооперации и хозяйственных связей между регионами; 
2) сокращение региональной дифференциации, стимулирование раз-
вития экономического потенциала регионов, укрепление их бюджетной 
обеспеченности; 3) совершенствование системы расселения и разме-
щения производительных сил, преодоление тенденции концентрации 
хозяйствующих субъектов и населения в столичных агломерациях, раз-
витие малых и средних городов, сельских территорий. Аналогичное со-
держание задач указывается и в п. 20 СЭБ применительно к реализации 
направления, касающегося сбалансированного пространственного и 
регионального развития РФ, укрепления единого экономического про-
странства [13].

Законодательные положения национальной и экономической безо-
пасности России были сформированы по мере развития теории безопас-
ности. При этом теоретико-методологические основы изучения и оценки 
экономической безопасности разрабатывались преимущественно в тру-
дах экономистов. К настоящему времени сложились ведущие научные 
школы в области исследования проблем экономической безопасности, 
представленные группами ученых Института экономики РАН (Мо-
сква) под руководством В. К. Сенчагова, Института экономики Ураль-
ского отделения РАН (Екатеринбург) под руководством А. И. Татаркина 
и А. А. Куклина, Института экономики и организации промышленного 
производства Сибирского отделения РАН (Новосибирск) под руковод-
ством С. В. Казанцева, Нижегородского государственного технического 
университета им. Р. Е. Алексеева под руководством С. Н. Митякова, Ом-
ского научного центра Сибирского отделения РАН и лаборатории эко-
номических исследований Омской области ИЭОПП СО РАН под руко-
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водством В. В. Карпова [4, с. 19—20]. С 2018 г. выпускается международный 
научно-практический журнал «Экономическая безопасность», включен-
ный в перечень ВАК по экономическим наукам1. Только за 2019—2022 гг. 
были защищены 62 диссертации по проблемам экономической безопас-
ности, в том числе 11 — на соискание ученой степени доктора наук и 
51 — на соискание ученой степени кандидата наук [2].

Несмотря на значительные успехи в формировании и развитии об-
щей теории и методологии экономической безопасности, по отношению 
к регионам вопросы концептуализации ее изучения не теряют своей ак-
туальности. Их актуальность обусловлена отсутствием не только едино-
го терминологического и понятийного аппарата, но и общих подходов 
к сравнительной оценке уровней безопасности, а также ее обеспечения с 
учетом региональной специфики. 

Как следствие, сложившаяся практика изучения экономической 
безопасности исключительно в рамках экономической науки не позво-
ляет теоретически осмыслить и выявить ее пространственные (геогра-
фические) особенности для конкретной территории. Вследствие этого 
комплексное решение задач обеспечения экономической безопасности 
регионов России при характерной их пространственной дифференциа-
ции затруднительно. 

С учетом пространственных различий территории России ключе-
вая роль регионов в обеспечении экономической, а следовательно, и 
национальной безопасности будет различаться. Ее содержание опреде-
ляется как имеющимся потенциалом и ресурсами, географическим по-
ложением, хозяйственной специализацией, так и отдельными страте-
гическими функциями, выполняемыми в интересах страны. В полной 
мере это касается геостратегической роли и значения приграничных 
регионов, определенных в «Стратегии пространственного развития 
России» [14]. 

В значительной мере общественно-географический подход к эконо-
мической безопасности позволит применительно к конкретной терри-
тории установить ее границы. Кроме того, он даст возможность решить 
комплекс задач, связанных как с переосмыслением и дополнением со-
держания категории экономической безопасности, так и с разработкой 
конкретных мер ее обеспечения для конкретной территории. В конеч-
ном счете могут быть получены ответы на такие ключевые вопросы: ка-
кой собственный уровень экономической безопасности необходим для 
регионов исходя из их географического положения и (гео)стратегиче-
ской роли, условий достижения устойчивости, принципов комплексо-
образования и т. д.? насколько различны вызовы и угрозы для регионов, 
какова сила их влияния и насколько от действий регионов зависит уро-
вень экономической безопасности? какой вклад может и должен внести 
каждый конкретный регион в обеспечение экономической и националь-
ной безопасности РФ?

1 Официальный сайт международного научно-практического журнала «Эконо-
мическая безопасность». URL: https://1economic.ru/journals/ecsec (дата обращеп-
ния: 05.12.2022).

https://1economic.ru/journals/ecsec
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В современной геополитической и геоэкономической ситуации пере-
численные вопросы приобретают наибольшую остроту для пригранич-
ных регионов страны. Поэтому в своем исследовании мы предприняли 
попытку на основе выделения специфических функций приграничных 
регионов обосновать границы их экономической безопасности. На при-
мере эксклавной Калининградской области будет показано изменение 
границ безопасности в 2022 г., сделана попытка выделить ключевые фак-
торы экономической безопасности, с учетом которых могут быть пред-
ложены меры по ее обеспечению. 

Границы экономической безопасности: теория и методы

Под экономической безопасностью приграничного региона в рамках об-
щественно-географического подхода мы будем понимать устойчивое 
состояние региона, характеризующееся защищенностью от внешних и 
внутренних вызовов и угроз, в том числе обусловленных приграничным 
положением, направленное на его комплексное и динамичное развитие 
и защиту интересов российского общества. 

Данное определение содержит ряд принципиальных характеристик. 
Во-первых, сохраняется связь с категорией «экономическая безопас-
ность» благодаря обращению к понятию «защищенность от вызовов и 
угроз» как более общему [6; 16; 17]. Во-вторых, приграничный регион 
рассматривается как территориальная система [21], что позволяет прит-
менять понятие экономической безопасности к различным таксоно-
мическим уровням и подчеркивает в ее обеспечении связь с основами 
территориальной организации общества. В-третьих, учтены простран-
ственные (географические) особенности территорий, имеющих пригра-
ничное положение [15]. В-четвертых, состояние защищенности террие-
ториальной системы от угроз, равно как и достижение ее устойчивости, 
связано с ее динамическим равновесием. Защищенность достигается 
благодаря сбалансированности и пропорциональности элементов тер-
риториальной системы, которые связаны с поиском нового состояния 
устойчивости в случае потери равновесия [4] под влиянием вызовов и 
угроз. В-пятых, достижение защищенности от угроз и устойчивости тер-
риториальной системы направлено на ее развитие и защиту интересов. 
В этом случае приграничный регион выполняет возложенные на него 
геостратегические функции и вносит вклад в достижение националь-
ной безопасности России.

На наш взгляд, экономическая безопасность в рамках общественно-
гео графического подхода к ее изучению имеет конкретные простран-
ственно-временные черты. С одной стороны, она определяется про-
странственными (географическими) характеристиками территории. Это 
относится к факторам безопасности, которые могут различаться от тер-
ритории к территории как по масштабам и силе влияния, так и по своей 
способности противостоять вызовам и угрозам. С другой стороны, ко-
личественная и качественная стороны экономической безопасности из-
менчивы. Ее требуемый уровень для конкретной территории различен в 
разные периоды времени. В этих условиях целесообразно применять по-
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нятие границ экономической безопасности, которые связаны с уровнем 
открытости или закрытости территориальной системы, обусловливая 
режим функционирования территориальной системы (рис. 1). 

Рис. 1. Границы экономической безопасности

Составлено на основе разработок автора [5, с. 112].

Под границами экономической безопасности региона нами понимается 
требуемый и приемлемый уровень защищенности от внешних и вну-
тренних вызовов и угроз для сохранения устойчивого состояния терри-
ториальной системы с учетом ее пространственных особенностей. 

Режим функционирования территориальной системы, определя-
емый степенью ее открытости или закрытости, устанавливается под 
влиянием сложившейся ситуации на мировых рынках, международных 
отношений, а также возможности укрепления межрегиональных связей 
и включенности территории в хозяйственный комплекс страны. Чем в 
большей степени режим функционирования территориальной системы 
будет связан с ее закрытостью, тем сильнее расширяются границы без-
опасности и растет ее требуемый уровень. В обратном случае границы 
безопасности сужаются, а ее требуемый уровень снижается. Безусловно, 
с учетом влияния пространственных (географических) особенностей 
регионов нормирование уровня экономической безопасности должно 
производиться в отношении их отдельных типологических групп, в на-
шем исследовании — приграничных территорий.

Для определения границ безопасности конкретного региона предла-
гается структурно-логическая схема (рис. 2), которая предполагает вза-
имосвязь пространственных (географических) особенностей и выбора 
режима функционирования территориальной системы.
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Рис. 2. Структурно-логическая схема установления границ 
 экономической безопасности территории

Составлено на основе разработок автора [4].

На схеме показано, что факторы и условия развития территории 
определяют социально-экономический, институциональный, полити-
ческий и иные контексты, которые характеризуют пространственные 
(географические) особенности. Для приграничных регионов предлага-
ется такие факторы и условия обозначать в качестве центральных сил 
приграничья. Они обусловливают возможности защиты приграничного 
региона от внешних и внутренних угроз и достижения определенного 
уровня экономической безопасности. В составе центральных сил пригра-
ничья в экономической безопасности могут быть выделены следующие: 
1) геополитические и геоэкономические факторы и условия; 2) влияние 
глобализации, интеграции, интернационализации и др.; 3) соотноше-
ние барьерных и контактных функций границы; 4) административные 
и экономические барьеры; 5) степень и особенности участия региона в 
территориальном разделении труда; 6) свой ства и характеристики тер-
риториальной системы; 7) достигнутый уровень устойчивости (сбалан-
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сированность и воспроизводственные процессы территориальной си-
стемы). Оценка факторов и условий развития территории в отношении 
объекта настоящего исследования — приграничных регионов — позво-
ляет установить особенности влияния приграничности на экономиче-
скую безопасность.

Приграничность влияет на функционирование и развитие пригра-
ничных регионов, поэтому содержание, перечень и направленность 
традиционно выделяемых факторов экономической безопасности будут 
иметь для них свои особенности. При этом мы придерживаемся точки 
зрения, что факторы экономической безопасности следует одновре-
менно рассматривать с позиций угроз и возможностей [10; 22; 25], а не 
только как продуцирующие различные вызовы для территорий [1; 7; 9]. 
Предлагается все факторы разделять по содержанию и типам на общие 
и специфические [4]. Первая группа характеризует общие для всех региб-
онов России факторы, вторая включает специфические для отдельных 
типологических групп регионов. В составе специфических факторов вы-
деляются подгруппы базовых (основных) и дополнительных (индивиду-
альных) факторов. Первая подгруппа связана с общей характеристикой 
безопасности для типа регионов, вторая — с отдельными типологиче-
скими подгруппами или территориями. Общие, специфические базо-
вые и дополнительные факторы безопасности используются при оценке 
угроз и возможностей для конкретной территории или типологической 
группы регионов (табл. 1). 

Таблица 1

Ключевые общие, базовые и дополнительные факторы безопасности 

Фактор экономической 
 безопасности

Вызовы и угрозы 
для территории

Возможности 
для развития и роста

Общие
Природно-ресурсный, 
в том числе энергетиче-
ский потенциал (земля, 
вода, климат и др.)

Ресурсно-технические.
Энергетические

Диверсифицированная 
структура хозяйства

Демографическая об-
становка и рабочая сила 
(состав и структура)

Демографические.
Угрозы рынка труда

Сбалансированность 
рынка труда (в том числе 
за счет миграционного 
потока)

Стратегия национальной 
безопасности страны, в 
том числе обеспечения 
экономической безопас-
ности

Макроэкономические 
(внутрирегиональные).
Уровень и качество 
жизни

Институциональные 
условия обеспечения 
экономической безопас-
ности

Базовые (основные)
Географическое положе-
ние (близость к внешним 
рынкам, технологиче-
ским центрам, транс-
портные коридоры и др.)

Экономико-географиче-
ские (геополитические и 
геостратегические)

Развитие международ-
ных связей в интересах 
региона (капитал, техно-
логии, товары и услуги, 
рабочая сила)
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Окончание табл. 1

Фактор экономической 
 безопасности

Вызовы и угрозы 
для территории

Возможности 
для развития и роста

Базовые (основные)
Международные и 
межрегиональные связи, 
организация перевозок

Транспортно-логистиче-
ские.  
Ресурсно-технические

Сбалансированность 
международных и ме-
жрегиональных потоков

Запасы, ресурсы и снаб-
жение (производство и 
население)

Продовольственные.
Производственные (от-
раслевые)

Формирование стратеги-
ческих запасов и резервов 
для нормального функ-
ционирования региона

Дополнительные (индивидуальные)
Специальные механизмы 
поддержки развития

Внешнеэкономические.
Производственные 
(отраслевые)

Льготы в рамках специ-
альных режимов (ОЭЗ, 
ТОР, кластеры, дистрик-
ты, промзоны и др.)

Барьеры и ограничения 
(таможня, бизнес и др.)

Внешнеэкономические.
Инвестиционные

Ориентация на внутрен-
ний (национальный) 
рынок

Периферийность 
 и удаленность (в том 
числе эксклавность)

Транспортно-логистиче-
ские.
Ресурсно-технические.
Инфраструктурные

Развитие внутреннего 
потенциала территории

Примечание: вызовы и угрозы экономической безопасности описаны в [8; 16; 
19; 23].

Составлено на основе разработок автора [4].

На основе выделенных групп факторов экономической безопасности 
предлагается последующая разработка системы индикаторов (общих, 
частных и специальных) для оценки уровня ее обеспечения [3].

В соответствии с установившимся режимом функционирования тер-
риториальной системы совокупное влияние групп факторов экономиче-
ской безопасности имеет конструктивное и деструктивное влияние. Кон-
структивное влияние отражает потенциал-формирующее воздействие на 
экономическую безопасность и соответствует возможностям и перспекти-
вам развития региона. Деструктивное влияние отражает потенциал-раз-
рушающее воздействие на экономическую безопасность и связано с вы-
зовами и угрозами устойчивому состоянию территории1. Соотношение 
конструктивного и деструктивного влияния факторов экономической 
безопасности устанавливает ее границы для конкретной территории. 
Соответственно, изменение режима функционирования территориаль-
ной системы требует пересмотра нормативного уровня экономической 
безопасности и разработки соответствующих мер ее обеспечения.
1 Понятия «потенциал-разрушающее» и «потенциал-формирующее» воздействие фак-
торов экономической безопасности предложены В. А. Цветковым, М. Н. Дудиным и 
Н. В. Лясниковым и рассматриваются в работе [24].
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Экономическая безопасность Калининградской области

В рамках предложенных теоретических представлений о границах 
экономической безопасности проводится их оценка для Калининград-
ской области как приграничного региона. Выделяются специфические 
черты экономической безопасности Калининградской области с учетом 
эксклавного положения. Общие факторы и условия развития региона 
оцениваются через качество экономического роста и его основные де-
терминанты с использованием структурного и ресурсного подходов [18], 
факторы экономической безопасности рассматриваются через ключевые 
вызовы и угрозы, а границы экономической безопасности и их измене-
ние устанавливаются посредством оценки соотношения конструктивных 
и деструктивных воздействий рассматриваемых совокупных факторов. 

Следует учитывать, что в 2022 г. режим функционирования Кали-
нинградской области, как и всех приграничных регионов России, прак-
тически полностью изменил вектор открытости. Значительное сокра-
щение внешнеторговых операций ставит задачи обеспечения большей 
включенности в хозяйственный комплекс страны и укрепления внутри-
региональных связей в границах единого экономического пространства 
России. Актуальную задачу для эксклавной области представляет в рам-
ках экономической безопасности и решение проблемы самообеспече-
ния региона по жизненно важных видам продовольствия.

Качество экономического роста и его основные детерминанты. 
В соответствии со структурным подходом (табл. 2) основным драйвером 
роста региона остаются преференции в рамках режима ОЭЗ. 

Таблица 2

Соответствие направлений развития Калининградской области задачам 
обеспечения ее экономической безопасности 

Ключевые ОКВЭД  
(больше 10 % ВРП)

Детерминанты 
и драйверы роста

Ограничения  
в обеспечении  

безопасности региона
Сельское, лесное хозяй-
ство, охота, рыболовство 
и рыбоводство.
Добыча полезных иско-
паемых.
Обрабатывающие произ-
водства.
Торговля оптовая и роз-
ничная. 
Ремонт автотранспорт-
ных средств и мотоци-
клов.
Транспортировка и хра-
нение.
Деятельность по опе-
рациям с недвижимым 
имуществом

Режим ОЭЗ: формирова-
ние и реализация модели 
импортозамещения.
Реструктуризация 
экономики и утрата 
традиционных произ-
водств (машиностроение, 
рыбопромышленный 
комплекс и др.).
Экономически и техно-
логически несложные 
производства.
Ограничения ресурсного 
потенциала региона.
Моноцентризм хозяй-
ственной структуры

Утрата производствен-
ных компетенций в 
традиционных отраслях 
специализации.
Приоритет внешнетор-
говых операций перед 
межрегиональным 
сотрудничеством.
Невысокий уровень раз-
вития и эффективность 
транспортно-логистиче-
ского комплекса.
Низкий уровень научно- 
технологического потен-
циала.
Диспропорции на рынке 
труда и дефицит кадров
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В условиях эксклавного положения таможенные и налоговые префе-
ренции предопределили ориентацию Калининградской области на им-
порт, что обусловило формирование новых производств и хозяйствен-
ной структуры региона после 1990-х гг. [20]. Модель импортозамещения, 
ориентированная на внутренний рынок РФ, в течение длительного 
времени позволяла удерживать относительно устойчивое положение 
региона. Однако с позиций экономической безопасности «хрупкость» 
хозяйственной системы не только не преодолевалась, но и усиливалась 
пропорционально росту импорта через область. В сложные для хозяй-
ства региона периоды (1998, 2008, 2014 гг.) предпринимались меры, на-
правленные на поддержку бизнеса и населения, но они принципиально 
не затрагивали выстроенную за долгие годы систему производственных 
отношений: импорт сырья, комплектующих, оборудования и материа-
лов, обеспечивавший простые формы производства, преимущественно 
сборку и доработку, с последующим вывозом готовой продукции на 
рынок РФ при незначительных объемах экспорта. В результате произ-
водительность обрабатывающих производств уступает среднему значе-
нию по РФ и характеризуется выпуском технологически простой про-
дукции. В структуре ВРП превалирует торговля оптовая и розничная, 
ежегодно растут объемы операций с недвижимостью; эффективность 
транспорта и хранения невысокая, несмотря на значительные объемы 
внешнеторговых операций. Одной из проблем остается моноцентрич-
ность хозяйственной структуры; в регионе действуют несколько круп-
ных предприятий, которые обеспечивают производственные показате-
ли и от устойчивости которых зависит развитие региона. С точки зрения 
безопасности значительные успехи региона необходимо отметить в 
развитии сельского хозяйства. Особенно заметными стали изменения 
после 2014 г., когда в регионе выросли объемы собственного сельскохо-
зяйственного производства продукции (мясо, молоко, овощи, фрукты и 
ягоды) и увеличился выпуск товаров на местных предприятиях АПК. 

В укреплении финансовой безопасности особое значение в послед-
ние годы имеет действие специального административного района [11], 
однако при ухудшении инвестиционных и финансово-экономических 
условий в РФ и ее окружении ожидается, что финансовые поступления 
будут нестабильными. Важной проблемой региона остается отсутствие 
производственных заделов и ресурсного потенциала для формирования 
инновационных и высокотехнологичных производств. В значительной 
мере достижение безопасного состояния региона связано и с транспорт-
ными ограничениями, удаленностью области от основной части России.

Вызовы и угрозы экономической безопасности. Фактор эксклавно-
сти как наиболее полное проявление приграничности с точки зрения 
перспектив развития и формирования новой хозяйственной модели 
Калининградской области играл ключевую роль. Определяющее зна-
чение имели такие функции приграничного региона, как контактная, 
транзитная, внешнеэкономическая и внешнеторговая, интегративная и 
политическая (в сфере развития международного сотрудничества, укре-
пления «пояса добрососедства» и др.). Однако с позиций экономической 
безопасности, вопросы обеспечения которой практически полностью 
игнорировались вплоть до 2014 г., фактор приграничности в услови-
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ях эксклавного положения больше имел потенциал-разрушающее воз-
действие. Как следствие, опасности и вызовы потери устойчивости су-
ществовали с момента образования эксклава, однако реальные черты и 
форму угрозы стали приобретать при усложнении геополитических и 
геоэкономических отношений РФ с западом (табл. 3). 

Таблица 3

Вызовы и угрозы экономической безопасности Калининградской области

Виды вызовови угроз
Значимость и влияние

1990—2007 2008—2021 с 2022
Геостратегические + + + + + + +
Макроэкономические (внутрирегиональные) + + + + + + + + +
Техногенные (производственные) + + + +
Природно-экологические + + + + +
Угрозы рынка труда + + + + + +
Политические + + + + + + + +
Нормативно-правовые + + + + + + + +
Финансовые + + + + + + + + +
Энергетические + + + + + +
Рыночные (конъюнктурные) + + + + + + + +
Внешнеэкономические + + + + + +
Продовольственные + + + + + + + +
Научно-технические + + + + + + + +
Инвестиционные + + + + + + + +
Ресурсно-технические + + + + + + + +
Инфраструктурные + + + + + + + +
Демографические + + + + + +
Уровень жизни + + + + + + + +
Экономико-географические + + + + + + +
Институциональные + + + + + +
Производственные (отраслевые) + + + + + + + + +
Транспортно-логистические + + + + + + + +
Социальные + + + + + + +

Примечание: + слабое влияние, + + умеренное влияние, + + + сильное влияние.

Безусловно, вопрос оценки значимости вызовов и угроз остается дис-
куссионным. Поэтому нами показана динамика их изменения и вли-
яния на развитие Калининградской области и ее безопасность исходя 
из изменения геополитических и геоэкономический условий развития 
России.

Так, к 2022 г. отмечается сильное влияние практически всех угроз на 
обеспечение безопасности, исключение составляют техногенные (произ-
водственные), природно-экологические, энергетические, демографиче-
ские и социальные. 

Техногенные и природно-экологические угрозы не имеют столь вы-
сокой значимости по сравнению с остальными вызовами по причине 
сложившей структуры хозяйства при отсутствии вредных производств. 
Энергетические угрозы связаны с внешними поставками топлива, но в 
условиях развития собственных генерирующих мощностей. Демогра-
фические вызовы пока не получили предельной остроты по причине 
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сохранения положительного миграционного сальдо. Социальные угро-
зы оказывают умеренное влияние на безопасность региона в связи с до-
статочно высоким уровнем развития соответствующей инфраструктуры 
(образование, медицина, социальная защита и др.).

По остальным видам угроз ситуация начиная с 2008 г. ухудшалась. 
В отсутствие реализации планомерного комплекса действий по обеспе-
чению экономической безопасности региона (за исключением отдель-
ных вопросов энергетической и продовольственной безопасности) к 
2022 г. многие из этих угроз стали причиной «блокады» региона (произ-
водственные цепочки, поставка сырья и материалов, готовой продукции 
и продовольствия, техники и оборудования, транспортно-логистиче-
ские ограничения и др.). 

Границы экономической безопасности эксклава. Оценка экономи-
ческой безопасности Калининградской области, проведенная нами в 
более ранних исследованиях [4], выявила отклонение ее уровня от нора-
мативного значения. При этом с использованием методологии ситуа-
ционного прогнозирования и стратегирования мы установили, что при 
сохранении действующей хозяйственной модели и полном использова-
нии имеющегося потенциала и ресурсов состояние полной безопасно-
сти Калининградской области не достигается (отклонение от нормати-
ва в пределах 7—10 %). В качестве ограничения выступает сложившаяся 
структура хозяйства и высокая импортная зависимость региона. Тради-
ционными проблемами обеспечения экономической безопасности Ка-
лининградской области, влияние которых усилилось в новых условиях 
2022 г., выступали следующие: 

а) конвергентный характер экономической безопасности — стрем-
ление к полной защищенности от вызовов и угроз, но невозможность 
ее обеспечения из-за имеющихся ограничений собственных ресурсов и 
потенциала (природного, научно-технологического, трудового, инве-
стиционного и т. д.); 

б) эксклавность и недостаточная для обеспечения безопасности вклю-
ченность Калининградской области в межрегиональные хозяйственные 
связи в границах единого экономического пространства РФ; 

в) модель экономики региона, характеризующаяся высокой зависи-
мостью от внешних поставок сырья, топлива и оборудования, низкой 
долей добавленной стоимости в выпуске, диспропорцией в структуре 
регионального хозяйства;

г) низкие научно-технологический и инновационный уровни, посте-
пенная утрата с 1990-х гг. традиционных производственных компетен-
ций в промышленности (океаническое рыболовство и связанные с ним 
сферы обслуживания, производство отдельных видов машин и оборудо-
вания, одежды и обуви и др.) и сельском хозяйстве.

В связи с указанными выше пространственными (географическими) 
особенностями эксклавной Калининградской области границы ее эко-
номической безопасности в современных условиях расширяются. Одна-
ко границы экономической безопасности эксклавной области должны 
были расшириться задолго до внешнего санкционного давления. При 
различных режимах функционирования экономики региона с 1990-х гг. 
влияние факторов безопасности было преимущественно потенциал-раз-
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рушающим, существовали высокие риски трансформации опасностей в 
реальные угрозы, изменялась с течением времени только их сила воздей-
ствия — от слабого до умеренного и сильного. 

Эксклавное положение предопределяет потребность в безопасности 
не только по отдельным ее видам, но и самообеспечения. Для исключе-
ния автаркии основу должно составлять развитие тесных хозяйственных 
связей с регионами РФ и обеспечение поставок продукции, которая не 
может быть произведена по экономическим, ресурсным или производ-
ственно-технологическим причинам. Кроме этого, ключевое значение 
имеют региональные внутрихозяйственные интеграционные связи, ко-
торые обеспечивали бы большую независимость от внешних по отноше-
нию к региону рынков и поставщиков в тех сферах, где есть потенциал 
самообеспечения. 

Меры, предпринимаемые федеральными и региональными органа-
ми государственной власти в условиях возникших санкционных огра-
ничений 2022 г., своевременны, но будут иметь, к сожалению, эффект 
только в кратко- и среднесрочном периодах (паромное сообщение и суб-
сидирование грузоперевозок, поддержка производств, населения и др.). 
С точки зрения стратегирования развития региона, выбора и обоснова-
ния новой модели экономики Калининградской области требуются ре-
шительные действия в направлении ее реструктуризации. Развитие ре-
гиона все еще воспринимается в старой парадигме импортозамещения, 
что сегодня становится практически неприемлемым с точки зрения его 
защищенности от внешних вызовов и угроз.

На наш взгляд, остро стоит потребность в более масштабных изме-
нениях территориально-хозяйственной системы Калининградской об-
ласти. Актуальной остается и проблема разрыва между западом и вос-
током области при недостаточной освоенности последнего. В оценке 
направлений реструктуризации хозяйства Калининградской области 
и выработки соответствующих мер поддержки мы предлагаем осущест-
влять выделение ее приоритетов с учетом следующих категорий произ-
водств и сфер:

1) производства, способные обеспечить устойчивость в новых услови-
ях, в том числе за счет параллельного импорта, поставок из регионов РФ;

2) перспективные существующие производства, развитие которых 
имеет значение с точки зрения самообеспечения области;

3) новые производства, потребность в развитии которых обусловле-
на самообеспечением области или интересами национальной безопас-
ности и которые предполагают включение Калининградской области в 
производственные цепочки в границах единого экономического произ-
водства и хозяйственного комплекса России;

4) сферы и производства, составляющие отрасли традиционной 
специализации и имеющие высокий мультипликативный эффект в свя-
занных отраслях (например, туризм и рекреация с развитием реабили-
тационного направления, рыболовство и аквакультура, машинострое-
ние и др.);

5) производства, функционирующие в старой парадигме до 2022 г. 
(импортная зависимость и производство продукции с невысокой добав-
ленной стоимостью), которые будут демонстрировать спад.
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Собственно, главенствующее значение в развитии эксклавной Кали-
нинградской области должна приобрести парадигма экономической 
безопасности. Это требует соответствующего институционального обе-
спечения и федеральной поддержки в рамках геостратегических функ-
ций и обеспечения национальной безопасности РФ в целом. 

Заключение

Общественно-географическое обоснование границ экономической 
безопасности территории заключается в выявлении ее пространствен-
ных (географических) особенностей для определения приемлемого 
уровня защищенности от внешних и внутренних угроз. Основная зада-
ча изучения границ экономической безопасности и мониторинга их из-
менения состоит в сохранении устойчивого состояния территориальной 
системы с целью ее развития и защиты интересов общества. 

Изменение границ экономической безопасности территории являет-
ся ответом на происходящие сдвиги в режиме функционирования тер-
риториальной системы, которые связаны с изменениями внешних усло-
вий или внутренних факторов развития. В практическом плане режим 
функционирования территории связан с ее большей или меньшей от-
крытостью и/или закрытостью. Соответственно, границы безопасности 
расширяются по мере перехода ко все более закрытому режиму функ-
ционирования региона и, наоборот, сужаются по мере роста открытости 
территориальной системы.

Переход между режимами функционирования системы сопровожда-
ется определением допустимых границ экономической безопасности, 
что зависит от силы конструктивного или деструктивного влияния фак-
торов безопасности. Конструктивное их влияние связано с появлением 
возможностей и перспектив развития территории, деструктивное — вы-
зовов и угроз, ограничивающих ее развитие.

Для Калининградской области, отличающейся эксклавным положе-
нием и сложившейся импортозависимой моделью хозяйства, условия и 
факторы развития преимущественно оказывали потенциал-разрушаю-
щее влияние. Это связано с тем, что они продуцировали большое число 
опасностей и вызовов, которые под воздействием внешних изменений 
перерастали в реальные угрозы. Соответственно, эксклавное положение 
Калининградской области требовало установления таких границ эконо-
мической безопасности, чтобы снизить зависимость региона от внешних 
рынков. 

В условиях отсутствия системных мер по обеспечению экономиче-
ской безопасности Калининградской области санкционное давление 
стран Запада сначала в 2014 г., а затем в 2022 г. вскрыло уязвимость ре-
гиона от вызовов и угроз, которые приобрели форму реальных угроз. 
В настоящее время границы экономической безопасности Калинин-
градской области требуют расширения до уровня самообеспечения в от-
дельных производственных сферах, прежде всего в продовольственной. 
Кроме того, в процессе стратегирования развития региона в интересах 
обеспечения экономической безопасности необходимо решить вопрос 
о реструктуризации хозяйства. Выбор направлений и выделение прио-
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ритетных производств для поддержки их последующего развития долж-
ны производиться с точки зрения их возможного вклада в обеспечение 
экономической безопасности эксклава. Ключевая роль в этом процессе 
принадлежит переориентации с внешнеторговых на межрегиональные 
связи, а также развитию внутрихозяйственных связей региона. В этих ус-
ловиях актуальным становится выделение видов деятельности в регио-
не, как традиционных, так и новых, развитие которых будет опираться 
преимущественно на внутренние ресурсы, а также использовать потен-
циал межрегионального сотрудничества на территории РФ, а в отдель-
ных случаях — параллельный импорт и ввоз продукции из дружествен-
ных России стран.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 22-27-20064, 
https://rscf.ru/project/22-27-20064.
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Dramatic geopolitical and geo-economic changes occurring since 2022 have created a new 
development context for Russian border regions redrawing their economic security boundaries. 
The latter are also changing, which is understood as the required level of security in the cur-
rent mode of functioning of the territorial system in terms of its openness or closeness. These 
regions, especially ones located along the northwestern borders, geo-strategically gain more 
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tories of the country, the paper presents a hierarchy of economic security factors. In terms of 
their content, we consider groups of general and specific factors, while in terms of the character 
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Возникновение и развитие пандемии нового коронавируса COVID-19 (SARS-CoV-2) 
помимо биомедицинских и организационных проблем поставили новые масштабные 
задачи создания и совершенствования математических и информационных техноло-
гий, обеспечивающих разнообразные операции с пространственными данными при ста-
тистическом анализе и прогнозировании. Выбор регионального уровня спатиального 
анализа заболеваемости и смертности от COVID-19 обусловлен наличием доступной 
статистики, а также данных о географических закономерностях, характеристиках 
пространства распространения (плотности населения, концентрации в одном городе, 
плотности транспортной сети, расстоянии до очага заболевания и т. д.). На примере 
Псковской области показано, что региональная система здравоохранения характеризу-
ется существенным дефицитом кадров и заметной нехваткой ресурсов. Необходимо 
учитывать эти моменты при выработке эффективной, научно обоснованной полити-
ки в области здравоохранения, при проведении оценки имеющейся и перспективной ин-
фраструктуры здравоохранения. Показано, что для адекватного моделирования на ме-
жрегиональном и региональном уровне перспективными являются модели, основанные 
на графах, тогда как для анализа процессов по отдельным населенным пунктам следует 
учитывать географическое распределение пациентов.

Ключевые слова: COVID-19, пандемия нового коронавируса, заболеваемость 
и смертность от COVID-19, математическое моделирование, ГИС-картографиро-
вание, медицинская география

Введение

Формирование и развитие пандемии нового коронавируса COVID-19 
(SARS-CoV-2) помимо биомедицинских и организационных проблем 
поставило новые масштабные задачи создания, совершенствования 
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и применения математических и информационных технологий в це-
лях сбора, преобразования, представления и использования простран-
ственных данных для статистического анализа, прогнозирования и 
управления критическими ситуациями. Осуществляется оперативный 
мониторинг изменения во времени количества установленных случаев 
заражения, числа выздоровевших и умерших с построением многочис-
ленных эпидемических кривых и ГИС-картографированием накоплен-
ной информации на глобальном, государственном, региональном и 
местном уровнях с учетом демографической структуры больного на-
селения, факторов и условий развития эпидемии коронавируса по раз-
личным странам [5]. В регионах России подтвержденная заболеваемость 
населения коронавирусной инфекцией в первом приближении подчи-
няется общим пространственным закономерностям диффузии нововве-
дений [4]. В географии распространения зарегистрированных случаев 
заболевания прослеживаются классические факторы диффузии ново-
введений, учитывающей структуру местных сообществ по плотности 
населения, связям, социальной активности, доходам и т. д. [1; 2]. Выбор 
нами регионального уровня анализа обусловлен наличием доступных 
статистических данных, а также данных о географических закономерно-
стях, характеристиках пространства распространения заболевания, та-
ких как плотность населения, концентрация в одном городе, плотность 
транспортной сети, расстояние до очага заболевания и т. д. Именно на 
региональном уровне особенно важна эффективная, научно обоснован-
ная политика в области организации здравоохранения, так как Псков-
ская область характеризуется существенным дефицитом медицинских 
кадров, недостаточно развитой инфраструктурой и относительно невы-
сокой транспортной связностью между населенными пунктами.

Степень изученности проблемы

Общеизвестно, что перечень наиболее значимых угроз здоровью че-
ловека и конкретные методы их преодоления различны не только для 
крупных промышленных центров, с одной стороны, и сельской местно-
сти — с другой, но и в более «мелких» масштабах — в рамках одного 
города или вблизи одного природного очага инфекции. Анализ и пони-
мание соответствующих пространственно-географических закономер-
ностей и принятие на этой основе практических решений о развитии си-
стемы здравоохранения являются важнейшими задачами, решаемыми с 
помощью современных геоинформационных систем (ГИС). Становле-
ние и развитие медицинской географии (или географии медицины) как 
научного направления имеет многовековые традиции. На протяжении 
длительного времени география и средства пространственного анализа 
и моделирования использовались в медицинской практике преимуще-
ственно для отображения данных о распространении инфекционных 
заболеваний. Начиная с прошлого столетия круг интересов медицин-
ской географии существенно расширился, включив в себя не только 
природные особенности местности, но и ее социально-экономические 
показатели. В последние 20—30 лет благодаря развитию ГИС-техноло-
гий был достигнут значительный прогресс в этой области. Данные тех-
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нологии предоставили реальную возможность проведения столь важно-
го комплексного многопараметрического пространственного анализа 
[3]. Геоинформационные системы объединяют картографию и много-
мерный статистический анализ, позволяющий исследовать сложные 
пространственные отношения (связывая людей с местом) и в то же время 
представлять информацию в яркой и наглядной форме. 

ГИС — это инструмент, который может применяться в ряде случаев 
для понимания взаимосвязи между результатами системы здравоохра-
нения и социальными, демографическими, экономическими и поли-
тическими характеристиками территории. Происходит активное рас-
ширение использования ГИС как средства эффективного связывания и 
анализа диапазона данных, необходимых для решения сложных вопро-
сов в области укрепления здоровья, общественного здравоохранения, 
эпидемиологии и в ряде других областей [10].

Исследователи пространственных характеристик распространения 
инфекций уподобляли этот процесс диффузии инноваций еще за-
долго до пандемии COVID-19 [13]. Во многих странах мира, например 
в Швеции, коронавирус не всегда распространялся исключительно от 
крупных городов к менее плотно населенным территориям — нередко 
очагами заболеваемости становились небольшие изолированные объ-
екты, в частности дома престарелых [8]. Затем из изолированных оча-
гов вирус распространялся уже на соседние, не закрытые территории. 
С проблемой таких локальных закрытых анклавов столкнулась и Псков-
ская область. Здесь очагами распространения коронавируса оказались 
дома-интернаты для престарелых, психоневрологические диспансеры и 
монастыри [6]. Такие объекты были проблемными и в других регионах, 
но в Псковской области масштаб вспышек и количество локальных оча-
гов заболеваемости были особенно значительными.

Цель исследования — изучить спатиальные (пространственные) 
тенденции показателей заболеваемости и смертности населения на 
фоне новой коронавирусной инфекции (COVID-19) на территории 
Псковской области в 2020—2021 гг., а также оценить возможные факто-
ры, влияющие на этот процесс в регионе.

Об имитационном моделировании  
распространения вирусных инфекций

Значительное распространение в моделировании распространения 
вирусных инфекций получили компартментные модели, основанные 
на работах У. Кермака и А. МакКендрика [8]. В соответствии с этими 
моделями популяция делится на группы (компартменты), участники 
которых подвергаются (с определенной интенсивностью) процессам за-
ражения и выздоровления. Например, модель SIR учитывает три груп-
пы: подверженные заражению (Suspected), инфицированные (Infected) 
и выздоровевшие и приобретшие иммунитет (Recovered). Ключевым 
параметром модели выступают комплексный коэффициент передачи 
R0 — среднее число лиц, инфицированных одним случаем заболевания 
в полностью восприимчивой популяции при отсутствии мероприятий, 
направленных на борьбу с инфекцией. Он учитывает как контагиоз-
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ность вируса, так и частоту контактов вирусоносителя с восприимчивой 
популяцией. Указанная модель непосредственно применима в огра-
ниченном числе случаев, поскольку является детерминированной, не 
учитывает антиэпидемиологические мероприятия и не рассматривает 
географические аспекты размещения участников компартментов [7]. 
Учет большего количества компартментов (новорожденных с врожден-
ным иммунитетом, лиц в инкубационном периоде, переносчиков виру-
сов и т. д.) или более сложных процессов, таких как рождение и смерть, 
вакцинация, возрастные особенности, не просто усложняет модель, но 
и делает ее реализацию возможной только с помощью численных мето-
дов. Пространственные факторы в распространении вируса могут быть 
учтены модификацией модели, использующей графовое представление 
территории [12] или учитывающей диффузию между соседними обла-
стями [11; 14].

Вместе с тем существуют модели, основанные на рассмотрении по-
ведения агентов, имитирующих поведение реальных акторов, — муль-
тиагентные модели. Ниже представлена характеристика такой муль-
тиагентной модели, пригодной для описания эпидемиологических 
процессов.

Имитационная модель системы «инфицированные — заболевшие»

Эволюция модели происходит в дискретное модельное время. За еди-
ницу времени изменяется состояние модели, затем время увеличивается 
на единицу и происходит следующая итерация.

Ареал распространения инфекции (город, район, область) моделиру-
ется в виде прямоугольной области, которой сопоставлена ортогональ-
ная система координат XY. Ячейки области могут обладать собственны-
ми характеристиками, например ограничивать движение в некоторой 
области. Модельное время фиксируется на уровне ареала обитания 
(рис. 1).

Рис. 1. Структура модели
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Компартменты моделей класса SIR рассматриваются как популяции 
особей, расположенные на территории ареала. В отличие от диффузи-
онных моделей, которые рассматривают инфицированных в качестве 
концентрированных веществ, растворяющихся пропорционально раз-
нице концентраций в окружающей среде, каждая особь в популяции 
(или группа особей) моделируется точкой в координатах XY, способной 
совершать движение.

В качестве модели движения используется модель броуновского 
фрактального движения, в соответствии с которой точка обладает ско-
ростью и углом вектора скорости относительно оси X системы коорди-
нат. За каждую итерацию точка совершает движение на длину вектора 
скорости в заданном направлении (рис. 2).

Рис. 2. К расчету движения точки

После окончания движения скорость и угол модифицируются на ге-
нерируемые случайным образом величины. Имеются ограничения на 
предельную скорость движения для особей определенной популяции, а 
также предельные значения для изменения скорости и угла.

За каждый такт моделирования представители популяции с опре-
деленной настраиваемой вероятностью могут дать потомство, не изме-
ниться или умереть (в том числе в связи с наступлением предельного 
возраста), причем за каждый такт возраст особей увеличивается.

Если рассматриваются несколько популяций, то между ними про-
исходят взаимодействия, в простейшем случае описываемые моделью 
«хищник — жертва».

Популяция, которая в данной паре является «хищником», обладает 
настраиваемым радиусом влияния. Если в окружность указанного ра-
диуса вокруг «хищника» попадает «жертва», то моделируется одно из 
трех событий (каждый вариант обладает собственной вероятностью на-
ступления и исключает два других): неудачное для хищника взаимодей-
ствие (оба объекта живы), смерть жертвы, смерть жертвы и появление 
нового хищника (рис. 3).
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Рис. 3. Взаимодействие «хищник — жертва»

На начальном этапе происходит инициализация популяций со слу-
чайными координатами и параметрами скорости.

За каждый такт моделирования происходят:
— элиминация «умерших» и добавление «новорожденных»;
— перемещение особей (xi + 1 = xi + vicosi, yi + 1 = yi + visini);
— изменение скорости и угла (vi + 1 = vi + dvi, i + 1 = i + di);
— генерация значений изменения скорости и угла для следующего 

шага;
— проверка на рождение или смерть на следующем ходе.
Для каждого хищника осуществляется:
— поиск жертвы в радиусе влияния;
— взаимодействие с одним из трех исходов.
Цикл повторяется до исчерпания популяции.
Ниже представлен интерфейс разработанной авторами программы 

на языке C# (рис. 4). На рисунке показаны результаты визуализации рас-
положения особей двух популяций после первичной инициализации 
при совместном расположении двух популяций в пределах ареала.

Рис. 4. Расположение двух популяций в ареале обитания
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На рисунке 5 представлены колебания численности хищников и 
жертв на момент окончания расчета. Наблюдается волновой характер 
процесса, который нельзя смоделировать с помощью модели SIR.

Рис. 5. Результаты моделирования

Пространственный анализ  
заболеваемости пациентов в регионе

По представленным данным были составлены тепловые карты адре-
сов пациентов, поступивших в инфекционную больницу г. Пскова.

На межрегиональном уровне следует отметить три основных источ-
ника инфицированных лиц в регионе (рис. 6). Заметим, что на стацио-
нарное лечение поступают не все пациенты, а лишь в сравнительно тя-
желом состоянии или лишенные возможности получить необходимый 
уход на дому.

Белоруссия на государственном уровне достаточно долго не вводи-
ла серьезных ограничительных мер, поэтому (с учетом значительных 
транспортных связей между Российской Федерацией и Белоруссией) ее 
первое место является ожидаемым. Обращает на себя внимание также 
концентрация пациентов по транспортным узлам Белоруссии.

Второй источник инфицированных — Санкт-Петербургская агломе-
рация (г. Санкт-Петербург и область), что соответствует объему транс-
портных перевозок в общем грузопассажирском потоке в Псковской об-
ласти.
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1 — Белоруссия (Минск, 
Барановичи, Бобруйск)
2 — Санкт-Петербургская 
агломерация
3— Московская 
агломерация 

Рис. 6. Межрегиональные источники инфицирования

Третий источник — Московская агломерация. Отметим, что мень-
ший процент инфицированных из московской агломерации, вероятно, 
отражает еще и лучший контроль над пассажиропотоками.

Источники инфицированных на территории Псковской области по-
казаны на рисунке 7. Обращает на себя внимание концентрация центров 
группировки по транспортным узлам. Малое количество пациентов из 
г. Великие Луки объясняется наличием в городе собственных ресурсов 
по лечению пациентов.

1 — Псков
2 — Остров
3, 4, 5 — Опочка, Печоры, 
Пыталово
6, 7, 8 — Плюсса, Порхов, 
Дно
9 — Великие Луки

Рис. 7. Источники инфицирования в Псковской области

Печоры являются таможенным и транспортным хабом со страна-
ми Прибалтики, а также центром православного паломничества, что 
объясняет высокую концентрацию заболевших в этом городе. Плюсса 
формирует зону прибытия населения из Петербурга, Дно — Порхов — 
Дедовичи — крупный железнодорожный узел, Опочка, Остров и Пы-
талово — транспортные узлы с Прибалтикой, Белоруссией и южными 
областями России.

1

2

3

4

5

6

7 8

9



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география

30

Источники инфицирования в г. Пскове показаны на рисунке 8. 
Из рисунка следует, что географические территориальные кластеры от-
ражают, с одной стороны, транспортную связность города, разделенно-
го реками Пскова и Великая на три основных района (Центр, Запсковье 
и Завеличье), а также плотность застройки районов города. Так, генера-
тором инфицированных является дальнее Запсковье (район 4), застро-
енное многоэтажными домами с более высокой концентрацией насе-
ления в сравнении с менее насыщенным районом ближнего Запсковья 
(район 3).

1 — Привокзальный  
район
2 — Центр
3 — ближнее Запсковье
4 — дальнее Запсковье
5 — Завеличье,  
ул. Коммунальная
6 — Завеличье,  
ул. Юбилейная
7 — дальнее Завеличье
8 — р-н Овсище
9 — поселок Родина
10 — р-н Кресты

Рис. 8. Источники инфицирования в черте г. Пскова

Аналогичное подразделение можно произвести для района Завели-
чье (районы 5—7).

Анализ тепловых карт позволяет сделать следующие выводы. 
На межрегиональном уровне основным источником заболевших яв-

ляются (в порядке убывания) Белоруссия, Санкт-Петербург и Ленин-
градская область, Москва и Московская область. На региональном уров-
не — транспортные узлы Псков, Печоры, Дно, Плюсса, Остров, Опочка, 
Великие Луки. На уровне г. Пскова — Центр (по районам), Завеличье (по 
районам), Запсковье (по районам), а также отдельные поселки и районы 
(Родина, Кресты, Овсище).

Результаты исследования и их обсуждение

Первичные данные были получены в ГБУЗ «Псковская областная 
инфекционная клиническая больница» и ГКУЗ Псковской области «Ме-
дицинский информационно-аналитический центр», также данные по 
заражениям и летальности от новой коронавирусной инфекции были 
взяты из годовых отчетов Росстата. Обезличенные данные представлены 
в виде таблиц со сведениями о возрасте и причинах смерти населения 
(на основе форм Росстата) за 2020—2021 гг. В таблицы включены следу-
ющие поля (столбцы): дата рождения; пол; дата смерти; возраст (полных 
лет); дата выдачи свидетельства о смерти; вид свидетельства; место смер-
ти; причина смерти (непосредственная причина, первоначальная при-
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чина, внешние причины смерти). Выборка составила 22 665 записей, по 
которым проводилась первичная обработка с последующим построени-
ем графических схем.

В результате анализа распределения инфицированных можно сде-
лать вывод о возможности представления региона в виде дискретной 
модели графового типа, причем переход инфицированных между уз-
лами графа происходит пропорционально разности концентраций за-
болевших и пропорционально интенсивности транспортного потока в 
соответствии с компартментной моделью диффузии. Для анализа доста-
точно учесть три крупных внешних компартмента (рис. 9).

Рис. 9. Граф трансмиссии инфицированных лиц  
в регион Псковской области

Аналогичным образом внутренняя структура области может быть 
описана графом, представленным на рисунке 10. Здесь узлами и подуз-
лами графа являются транспортные узлы. В пределах подузлов можно 
использовать как компартментные модели с учетом экзогенного воздей-
ствия на число инфицированных, так и имитационные модели, предло-
женные авторами.

Рис. 10. Граф трансмиссии инфицированных в пределах региона
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Собственно город ввиду относительно высокой плотности населения 
и своей высокой транспортной связности предполагает описание в виде 
продемонстрированной нами мультиагентной модели или в виде графа 
из трех районов и мультиагентной модели по каждому району.

Выводы

Рассмотрены некоторые виды моделей распространения вирусной 
инфекции. Показана их недостаточность для объяснения волновой при-
роды распространения COVID-19.

Представлены разработанный авторами алгоритм и основанная на 
нем программа, имитирующая распространение инфекции в пределах 
географического кластера с учетом пространственного расположения 
и броуновского движения лиц, входящих в компартменты. Взаимодей-
ствие между компартментами при этом описывается в терминах «хищ-
ник — жертва» при вероятностном характере процессов рождения и 
смерти, успешности или неуспешности взаимодействия хищника и 
жертвы. Текст программы представлен в репозитории Github по адресу 
(GitHub — Alex-Samarkin/Predator2023: Lotca-Volterra system).

На основе анализа информации по Псковской области о пациентах, 
перенесших COVID-19, составлены тепловые карты источников инфек-
ции на межрегиональном, внутрирегиональном и городском уровнях.

Показано, что межрегиональные и внутрирегиональные процессы 
распространения вируса могут быть описаны графами относительно 
малой размерности (4 — для межрегионального уровня, 10 — для вну-
трирегионального). Для отдельных узлов графа можно использовать 
модель SIR с учетом поступления инфицированных извне узла или их 
оттока за его пределы либо разработанное авторами программное обес-
печение.

На уровне г. Пскова возможно применение как мультиагентной мо-
дели, так и модели в виде графа из трех узлов (районов города) с муль-
тиагентными подмоделями для каждого из его районов.
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Apart from biomedical and organizational issues, the emergence of the new coronavirus 
COVID-19 (SARS-CoV-2) pandemic, set large-scale tasks for creating and improving math-
ematical and information technologies that operate spatial data in statistical analysis and 
forecasting. The regional level is seen as a suitable choice for spatial analysis of COVID-19 
morbidity and mortality due to the availability of statistics, as well as data on geographical 
patterns, characteristics of the distribution space (population density, concentration in one 
city, density of the transport network, distance to the focus of the disease, etc.). The case of 
the Pskov region shows that the regional healthcare system experiences a significant shortage 
of personnel and a noticeable lack of resources. When assessing the existing and prospective 
healthcare infrastructure, it is advisable to take these points into account while developing an 
effective, evidence-based healthcare policy. The article shows that graph-based models are more 
likely to be efficient for adequate modeling at the interregional and regional level, while the 
geographical distribution of patients should be taken into account for the analysis of processes 
in individual settlements.
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В 2022 г. в качестве «нового» критерия дифференциации стран – участников 
внешнеэкономической деятельности начал применяться термин «недружественные 
страны / территории». Важно отметить, что внешнеэкономическая деятельность 
обеспечивает около 30 % бюджета страны, чем обусловлена целесообразность оценки 
перспектив сохранения сложившейся географии поставок. В статье с учетом «ново-
го» критерия по уровню вклада «недружественных» стран в общий объем экспорта 
и импорта российских регионов субъекты распределены на четыре группы. В первую 
вошли регионы, объем взаимодействия которых с «недружественными» странами со-
ставляет более 50 % в общем объеме их импорта и экспорта. Во вторую включены 
субъекты, объем взаимодействия которых с «недружественными» странами состав-
ляет более 50 % в общем объеме их импорта и менее 50 % в общем объеме экспорта. 
Третью группу образуют субъекты, объем импорта с «недружественными» странами 
которых составляет менее 50 % в общем объеме их импорта, а объем экспорта – более 
50 % в общем объеме экспорта. В четвертую группу включены регионы, объем взаимо-
действия которых с «недружественными» странами составляет менее 50 % в общем 
объеме их импорта и экспорта. Наиболее высокие показатели сохранения географиче-
ской структуры поставок ожидаются прежде всего от участников, входящих в чет-
вертую группу. 

Ключевые слова: география поставок, «недружественные» страны, импорт, 
экспорт

Введение

Внешнеторговая деятельность страны / региона является важным 
индикатором ее включенности в мировое экономическое пространство 
и существенным источником пополнения бюджета. Стабильное посту-
пление запланированных средств как за счет ввозимых, так и за счет вы-

© Новикова А. А., 2023
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возимых товаров позволяет гораздо более эффективно их расходовать. 
Современная ситуация характеризуется, напротив, высоким уровнем 
изменчивости всех показателей внешнеэкономической деятельности: 
объемов, цен, направлений, сроков поставки. 

В целом исследования, посвященные роли внешнеэкономической де-
ятельности, можно структурировать по следующим направлениям: 

— изучение торговли между странами, дифференциации и концен-
трации внешней торговли [2; 3], специализации и диверсификации 
экспорта [14; 15] и др.;

— исследование проблем импортозамещения в различных отраслях 
и сферах деятельности [6—8];

— изучение изменений в географических направлениях [4] и связанз-
ных с ними структурных сдвигов во внешней торговле [1], а также влияк-
ния торговой открытости на экономический рост в регионах [5; 11—14].

В настоящее время кроме «классических» географических направле-
ний распределения внешнеэкономической деятельности на мега-, ма-
кро- и региональном уровнях структура распределения стран включа-
ет «новый» показатель их дифференциации, а именно выделение так 
называемых недружественных стран [9; 10]. Взаимодействие с данной 
группой стран характеризуется еще более низкими прогностическими 
возможностями, которые в настоящее время невысоки применительно 
ко всем остальным странам.

Исследование направлено на дифференциацию субъектов РФ1 
по уровню вклада в объемы их внешнеэкономической деятельно-
сти взаимодействия с «недружественными» странами (в направле-
нии как импорта, так и экспорта). Такая группировка позволяет пред-
положить, что последние тенденции по-разному отразятся на их  
показателях.

Методология исследования

В качестве основного исследовательского метода использован метод 
статистической группировки данных таможенной статистики о резуль-
тативности внешнеэкономической деятельности субъектов РФ за 2021 г. 
по экспортному и импортному направлениям. Критерием для распре-
деления служило отнесение части объема взаимодействия к категории 
«недружественных» стран в соответствии с актуальным перечнем Пра-
вительства (табл. 1).

Таблица 1

Нормативно-правовая база отнесения стран и территорий  
к категории «недружественных»

Основание включения в список Количество 

Распоряжение Правительства РФ № 430-р от 05.03.2022 г. 52
Распоряжение Правительства РФ № 2018-р от 23.07.2022 г. 3

1 По данным за 2021 г.
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Основание включения в список Количество 

Распоряжение Правительства РФ № 3216-р от 29.10.2022 г. 11
Итого 66

Составлено на основе данных: Правительство России : [офиц. сайт]. URL: 
http://government.ru/docs/44745/(дата обращения: 01.12.2022).

В качестве границ распределения мы установили 50 % для экспорта 
субъекта и 50 % для импорта. По итогам группировки все субъекты стра-
ны распределены на квадранты: 

I. Субъекты, объемы импорта и экспорта которых с «недружествен-
ными» странами составляют более 50 % в общем объеме их импорта и 
экспорта.

II. Субъекты, объем импорта которых с «недружественными» страна-
ми составляет более 50 % в общем объеме их импорта, а объем экспорта с 
данными странами — менее 50 % в общем объеме экспорта.

III. Субъекты, объем импорта которых с «недружественными» 
странами составляет менее 50 % в общем объеме их импорта, а объ-
ем экспорта с указанными странами — более 50 % в общем объеме их 
экспорта.

IV. Субъекты, объем импорта и экспорта которых с «недружествен-
ными» странами составляет менее 50 % в общем объеме их импорта и 
экспорта.

Результаты исследования

Как отмечалось, важность концентрации на объемах внешнеэко-
номической деятельности стран обусловлена значительным вкладом 
доходов от ее осуществления в бюджет. Например, в РФ структура 
сборов от внешнеэкономической деятельности включает следующие 
составляющие: пошлина и сборы за таможенное оформление (по нор-
мативу 100 % поступают в федеральный бюджет и относятся к ненало-
говым доходам бюджета1), а также акциз и НДС (по нормативу 100 % 
поступают в федеральный бюджет и относятся к налоговым доходам 
бюджета2). 

С учетом сформированной и накопленной к настоящему времени 
международной таможенной статистики всех стран (в долларах США3) 
место РФ в перечне стран по импорту представлено в таблице 2.
1 Бюджетный кодекс Российской Федерации от 31.07.1998 г. № 145-ФЗ. Доступ из 
справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».
2 Налоговый кодекс Российской Федерации от 31.07.1998 г. № 146-ФЗ. Доступ из 
справ.-правовой системы «КонсультантПлюс».
3 Данные имеют ограниченную сопоставимость. 

Окончание табл. 1
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 Таблица 2

Перечень стран — лидеров мирового импорта

Направление

2021 2022 Темп  
изменения  

(2022 г.  
к 2021 г.), %

Импорт,  
млрд долл. 

США

Доля в 
мировом 

импорте, %

Импорт, 
млрд долл. 

США
Всего 21 504,3 100 — —

США 2 933,0 14 3372,9 115

Китай 2 684,4 12 2716,0 101

Германия 1 424,7 7 1577,6 111

Япония 772,3 4 898,6 116

Франция 714,8 3 809,9 113 

Гонконг 713,2 3 668,5 94 

Великобритания 688,2 3 821,9 119 

Нидерланды 623,4 3 704,4 113 

Республика Корея 615,0 3 731,4 119 

Индия 570,4 3 514,0 90 

Италия 568,2 3 743,0 131 

Мексика 506,6 2 604,6 119 

Канада 489,4 2 567,2 116 

Испания 426,1 2 499,1 117 

Сингапур 406,3 2 н/д н/д

Бельгия 393,7 2 471,4 120 

ОАЭ 347,5 2 н/д н/д

Польша 335,5 2 358,6 107 

Вьетнам 330,8 2 н/д н/д

Швейцария 323,4 2 355,6 110 

Российская Федерация 293,5 1 259,1 88 

В мировом импорте — 77 — —

Составлено на основе данных: Trade Data // UN Comtrade Database : [офиц. 
сайт]. URL: https://comtradeplus.un.org/TradeFlow ; Trade Map // Internation-
al Trade Centre : [офиц. сайт]. URL: https://www.trademap.org/Index.aspx ; 
Внешняя торговля Российской Федерации // ФТС : [офиц. сайт]. URL: https://
customs.gov.ru/statistic/vneshn-torg/vneshn-torg-countries (дата обращения: 
01.12.2022).

На долю России в 2021 г. приходилось около 1 % мирового импорта, 
причем номинальный показатель в 2022 г. снизился на 12 % по сравне-
нию с результатом 2021 г.

Объемы экспорта стран показаны в таблице 3.
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Таблица 3

Перечень стран — лидеров мирового экспорта

Направление

2021 2022 Темп  
изменения  

(2022 г.  
к 2021 г.), %

Экспорт,  
млрд долл. 

США

Доля в 
мировом  

экспорте, % 

Экспорт, 
млрд долл. 

США
Всего 21 256,91 100 — —

Китай 3 362,30 16 3 593,60 107 
США 1 753,14 8 2 062,09 118 
Германия 1 635,60 8 1 665,64 102 
Япония 757,07 4 746,67 99 
Нидерланды 696,87 3 760,59 109 
Гонконг 670,93 3 610,14 91 
Республика Корея 644,41 3 683,58 106 
Италия 615,91 3 700,31 114 
Франция 585,15 3 605,86 104 
Канада 501,46 2 594,71 119 
Мексика 494,6 2 578,28 117 
Российская Федерация 492,31 2 591,46 120 
Великобритания 470,55 2 531,48 113 
Сингапур 457,08 2 н/д н/д
ОАЭ 425,16 2 н/д н/д
Индия 394,81 2 н/д н/д
Испания 391,56 2 424,29 108 
Бельгия 386,35 2 463,45 120 
Швейцария 379,77 2 401,09 106 
Австралия 342,04 2 410,25 120 
Вьетнам 335,79 2 н/д н/д
Польша 317,83 1 342,84 108 
В мировом экспорте — 76 — —

Составлено на основе данных: Trade Data // UN Comtrade Database : [офиц. 
сайт]. URL: https://comtradeplus.un.org/TradeFlow ; Trade Map // International 
Trade Centre : [офиц. сайт]. URL: https://www.trademap.org/Index.aspx ; Внешняя 
торговля Российской Федерации // ФТС : [офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.
ru/statistic/vneshn-torg/vneshn-torg-countries (дата обращения: 01.12.2022).

Вклад России в мировой объем экспорта примерно в два раза выше 
и составляет около 2 %. Рост номинального объема по итогам 2022 г. — 
около 20 %. При публикации натуральных объемов внешнеэкономиче-
ской деятельности появится возможность оценки динамики с учетом не 
только изменения цен. Представленные объемы внешнеэкономической 
деятельности позволили получить плановые объемы доходов, админи-
стрируемых ФТС (табл. 4).
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Таблица 4

Вклад доходов, администрируемых ФТС, в бюджет РФ

Показатель 2021 2022
Доходы бюджета, трлн руб. 18,8 20,6
Доходы, администрируемые ФТС, трлн руб. 6,8 6
   При ввозе товаров 4,3 3,3
   При вывозе товаров 2,5 2,7
Доля доходов бюджета за счет внешнеэкономической дея-
тельности, % 36 29

Составлено на основе данных: Бюджет 2021—2023: главные цифры // Государ-
ственная Дума : [офиц. сайт]. URL: http://duma.gov.ru/news/49854/ (дата обра-
щения: 24.11.2022 г.) ; О перечислении средств в федеральный бюджет за 2021 г. // 
ФТС России : [офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.ru/activity/results/summy-
tamozhennyx-platezhej,-postupayushhix-v-byudzhet/document/322194 ; О перечис-
лении средств в федеральный бюджет за 2022 г. // ФТС России : [офиц. сайт]. 
URL: https://customs.gov.ru/activity/results/summy-tamozhennyx-platezhej,-
postupayushhix-v-byudzhet/document/376534 (дата обращения: 24.11.2022).

Отметим, что более значимы для пополнения бюджета страны объ-
емы импорта, а не экспорта. За счет меньшего объема импорта обеспе-
чивается бóльший объем поступлений, чем за счет большего объема 
экспорта. «Средняя нагрузка» по уровню начислений при таможенной 
«очистке» на импортный поток составляет около 20 %, а на экспорт — 
только около 7 %.

Итоговое распределение импорта и экспорта РФ по данным тамо-
женной статистики ФТС за 2021 г. имело следующую структуру: 51,4 % 
импорта и 55,9 % экспорта приходилось на страны, обозначаемые в 
настоящее время как «недружественные». Основной объем импорта 
из «недружественных» стран обеспечивается следующими группами: 
84 «Оборудование», 87 «Средства наземного транспорта» и 30 «Фарма-
цевтика». В экспорте в «недружественные» страны превалируют груп-
пы: 27 «Минеральное топливо», 71 «Жемчуг, камни, драгоценные метал-
лы» и 72 «Черные металлы». 

Доля вклада стран, относимых к «недружественным», в объеме 
экспорта и импорта у разных субъектов имела существенные отличия от 
среднего уровня (рис.). 

Для оценки объемов внешнеэкономической деятельности необходи-
мо также представить уровень вклада ВРП каждого субъекта в суммар-
ный ВРП субъектов страны. Отметим, что корреляция между показате-
лями импорта и экспорта по субъектам с уровнем ВРП (по итогам 2021 г.) 
составила 0,88 и 0,87 соответственно. 

Состав первой группы, имеющей самые высокие показатели вклада 
«недружественных» стран в объем как импорта, так и экспорта, пред-
ставлен в таблице 5.

https://customs.gov.ru/activity/results/summy-tamozhennyx-platezhej,-postupayushhix-v-byudzhet/document/322194
https://customs.gov.ru/activity/results/summy-tamozhennyx-platezhej,-postupayushhix-v-byudzhet/document/322194
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Таблица 5

Первая группа субъектов по уровню вклада «недружественных» стран  
в объем импорта и экспорта (выше 50 %)

Субъект 

Импорт  
из «недруже-

ственных» стран, 
% к итогу

Экспорт 
в «недружествен-

ные» страны,  
% к итогу

Доля субъекта  
в суммарном ВРП  

субъектов, %

Ненецкий автоном-
ный округ 100 95 0,3 
Архангельская об-
ласть 90 59 0,5 
Мурманская область 86 85 0,8 
Сахалинская область 85 82 0,9 
Республика Карелия 75 62 0,3 
Курская область 71 70 0,5 
Республика Коми 71 65 0,7 
Республика Хакасия 70 62 0,2 
Ханты-Мансийский 
автономный округ 67 68 4,3 
Республика Татар-
стан 65 76 2,6 
Кировская область 63 62 0,4 
Красноярский край 61 54 2,3 
Калининградская 
область 59 57 0,5 
Орловская область 57 67 0,3 
Костромская область 57 95 0,2 
Волгоградская об-
ласть 56 52 0,8 
Ленинградская 
область 54 63 1,1 
Санкт-Петербург 53 67 7,2 
Воронежская область 53 55 1,0 
Москва 52 63 18,7 
Кемеровская область 50 63 1,4 

 Всего — — 45,1 

Составлено на основе данных: Внешняя торговля субъектов РФ // ФТС : 
[офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.ru/folder/526 ; Валовой региональный 
продукт в основных ценах (ОКВЭД 2) // ЕМИСС : [офиц. сайт]. URL: https://
www.fedstat.ru/indicator/61497 (дата обращения: 01.12.2022).

Первой группа, в которую входит 21 субъект, обеспечивает 62 % им-
порта страны, 68 % экспорта и более 45 % от суммарного объема ВРП 
субъектов страны. Он включает в свой состав и эксклавную Калинин-
градскую область, которая по итогам 2021 г. занимала четвертое ме-
сто в стране по объему импорта (после Москвы, Московской области и 
Санкт-Петербурга). 

Наполнение второй группы представлено в таблице 6.
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Таблица 6

Вторая группа субъектов по уровню вклада «недружественных» стран  
в объем импорта (выше 50 %) и экспорта (ниже 50 %)

Субъект 

Импорт  
из «недруже-

ственных» стран, 
% к итогу

Экспорт 
в «недружествен-

ные» страны,  
% к итогу

Доля субъекта  
в суммарном ВРП  

субъектов, %

Тюменская область 79 47 8,7 
Республика Саха 
(Якутия) 74 32 1,2 
Белгородская область 71 36 1,0 
Чукотский автоном-
ный округ 70 3 0,1 
Иркутская область 69 33 1,5 
Ульяновская область 67 30 0,4 
Кабардино-Балкар-
ская Республика 67 17 0,2 
Свердловская область 65 39 2,3 
Калужская область 65 50 0,5 
Республика Ингуше-
тия 62 35 0,1 
Липецкая область 62 41 0,6 
Республика Адыгея 62 17 0,1 
Рязанская область 61 20 0,4 
Удмуртская Респу-
блика 59 18 0,6 
Республика Марий 
Эл 59 28 0,2 
Нижегородская 
область 58 40 1,4 
Ярославская область 58 43 0,5 
Псковская область 56 37 0,2 
Владимирская об-
ласть 55 24 0,6 
Самарская область 55 31 1,6 
Тамбовская область 54 40 0,3 
Пензенская область 54 37 0,4 
Тверская область 54 36 0,4 
Республика Башкор-
тостан 52 39 1,5 
Московская область 52 27 5,2 

Всего — — 30,1 

Составлено на основе данных: Внешняя торговля субъектов РФ // ФТС : 
[офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.ru/folder/526 ; Валовой региональный 
продукт в основных ценах (ОКВЭД 2) // ЕМИСС : [офиц. сайт]. URL: https://
www.fedstat.ru/indicator/61497 (дата обращения: 01.12.2022).

Всего во второй группе субъектов 25 участников, которые обеспечи-
вают 24 % импорта страны, 15 % экспорта и более 30 % от суммарного 
объема ВРП субъектов страны. 
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Наполнение третьей группы представлено в таблице 7.

Таблица 7

Третья группа субъектов по уровню вклада «недружественных» стран  
в объем импорта (ниже 50 %) и экспорта (выше 50 %)

Субъект 

Импорт  
из «недруже-

ственных» стран, 
% к итогу

Экспорт 
в «недружествен-

ные» страны,  
% к итогу

Доля субъекта  
в суммарном ВРП  

субъектов, %

Камчатский край 49 78 0,3 
Севастополь 48 69 0,1 
Магаданская область 40 50 0,2 
Вологодская область 39 67 0,8 
Приморский край 38 59 1,0 
Ямало-Ненецкий 
автономный округ 33 72 3,2 
Ивановская область 17 52 0,2 

Всего — — 5,8 

Составлено на основе данных: Внешняя торговля субъектов РФ // ФТС : 
[офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.ru/folder/526 ; Валовой региональный 
продукт в основных ценах (ОКВЭД 2) // ЕМИСС : [офиц. сайт]. URL: https://
www.fedstat.ru/indicator/61497 (дата обращения: 01.12.2022).

Третья группа субъектов насчитывает 7 участников, которые обеспе-
чивают 4 % импорта страны, 4 % экспорта и 5,8 % от суммарного объема 
ВРП субъектов страны. 

В таблице 8 представлен состав четвертой группы.

Таблица 8

Третья группа субъектов по уровню вклада недружественных стран  
в объем импорта (ниже 50 %) и экспорта (ниже 50 %)

Субъект 

Импорт  
из «недруже-

ственных» стран, 
% к итогу

Экспорт 
в «недружествен-

ные» страны,  
% к итогу

Доля субъекта  
в суммарном ВРП  

субъектов, %

Новгородская об-
ласть 49 38 0,3 
Ростовская область 48 23 1,5 
Республика Мордо-
вия 48 41 0,2 
Томская область 47 8 0,5 
Республика Бурятия 45 32 0,3 
Новосибирская 
область 44 32 1,2 
Амурская область 43 31 0,4 
Ставропольский 
край 41 26 0,8 
Пермский край 41 50 1,3 



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география

46

Субъект 

Импорт  
из «недруже-

ственных» стран, 
% к итогу

Экспорт 
в «недружествен-

ные» страны,  
% к итогу

Доля субъекта  
в суммарном ВРП  

субъектов, %

Республика Крым 39 43 0,4 
Чувашская Респу-
блика 38 22 0,3 
Омская область 36 30 0,7 
Саратовская область 34 23 0,8 
Тульская область 34 43 0,7 
Курганская область 33 22 0,2 
Карачаево-Черкес-
ская Республика 30 34 0,1 
Забайкальский край 29 0 0,4 
Хабаровский край 25 39 0,8 
Брянская область 25 21 0,4 
Республика Северная 
Осетия-Алания 25 2 0,2 
Краснодарский край 24 27 2,4 
Республика Алтай 24 27 0,1 
Оренбургская об-
ласть 24 37 1,1 
Республика Дагестан 22 16 0,6 
Астраханская область 22 2 0,5 
Челябинская область 21 14 1,6 
Чеченская Респу-
блика 20 3 0,2 
Смоленская область 16 24 0,3 
Республика Калмы-
кия 14 2 0,1 
Алтайский край 10 17 0,6 
Еврейская автоном-
ная область 2 1 0,1 
Республика Тыва 0 1 0,1 
Всего — — 19

Составлено на основе данных: Внешняя торговля субъектов РФ // ФТС : 
[офиц. сайт]. URL: https://customs.gov.ru/folder/526 ; Валовой региональный 
продукт в основных ценах (ОКВЭД 2) // ЕМИСС : [офиц. сайт]. URL: https://
www.fedstat.ru/indicator/61497 (дата обращения: 01.12.2022).

Всего в четвертой группе субъектов 32 участника. Четвертая груп-
па — самая обширная по численности. Ее участники обеспечивают 
10 % импорта страны, 13 % экспорта и 19 % от суммарного объема ВРП 
субъектов страны. Данная группа субъектов может рассматриваться 
как наименее зависимая от изменения географии поставок по «ново-
му» критерию. Внешнеэкономическая деятельность субъектов данной 
группы в современных условиях, вероятно, продемонстрирует более 
высокий уровень стабильности объемов по сравнению с представителя-
ми других групп.

Окончание табл. 8
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Выводы

Степень влияния происходящих на внешних рынках трансформаци-
онных изменений (введение санкционных регламентов, ограничений и 
запретов, изменение логистики) на результативность, объемы, структуру 
внешнеэкономической деятельности субъектов страны существенным 
образом различается в зависимости от того, какие внешние связи, как 
по уровню, так и по их интенсивности, уже были сформированы кон-
кретным субъектом. В этом отношении значение имеет не только объем 
экспорта или импорта субъекта, но и уровень включенности импортных 
потоков в значимые для определенного региона производственные це-
почки, доля доходов экспортирующих предприятий в структуре ВРП 
субъекта и др. Отметим, что информационной основой данного ис-
следования стало сугубо товарное взаимодействие субъектов. В рамках 
исследования мы распределили субъекты РФ на четыре группы: «наи-
более подверженные» изменениям в результате модификации внешне-
экономических связей (группа I), «наименее подверженные» изменени-
ям (группа IV) и две группы, занимающие промежуточное положение, 
то есть включающие регионы, зависимые от изменения внешних связей 
с «недружественными» странами только по одному показателю — либо 
по экспорту (группа III), либо по импорту (группа II). Соответственно, 
высокие показатели сохранения географической структуры поставок в 
наибольшей степени ожидаются от участников группы IV.
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of Russian regions. The first group included the regions whose volume of interaction with 
“unfriendly” countries is more than 50 % of the total volume of their imports and exports. 
The second one brings together the entities whose volume of interaction with “unfriendly” 
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“unfriendly” countries is lower than 50 % of the total volume of their imports and exports. The 
highest indicators of maintaining the geographical structure of deliveries are expected primar-
ily from the participants included in the fourth group.
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С 2019 г. Министерство строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ 
ежегодно оценивает качество городской среды более чем в 1114 городах. В исследовании 
на примере городов Ленинградской области рассматривается ряд гипотез о наличии 
прямой связи между значениями индекса качества городской среды (ИКГС), удаленно-
стью городов от центров агломераций, изменениями численности населения и мигра-
ционного прироста, абсолютной численностью населения и расходами муниципальных 
бюджетов. Использование картографических и математических методов позволило 
прийти к выводу об отсутствии сильной прямой корреляции между значениями ИКГС 
и указанных показателей. Также была выявлена пространственная дифференциация 
городов по значениям ИКГС. Сделан вывод о том, что категория качества жизни не-
сводима к категории качества городской среды, а любые попытки разрешения социаль-
но-экономических проблем городов с ориентацией только на качество городской среды 
являются чрезмерным упрощением. Представленное исследование является первым по 
данной тематике, охватывающим все города Ленинградской области. 
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Введение

В период с 2015 г. по настоящее время в России серьезно возросло вни-
мание со стороны власти к вопросам качества жизни и качества город-
ской среды. Эти категории постепенно кристаллизуются, превращаются 
в индексы, рейтинги и становятся KPI для государственных служащих. 
Мощный импульс для развития инструментов оценки качества город-
ской среды дали приоритетный проект «Формирование комфортной 
городской среды» (2016), федеральный проект «Формирование ком-
фортной городской среды» в составе национального проекта «Жилье 
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и городская среда» (2019) и указ Президента РФ от 21.07.2020 г. № 474 
«О национальных целях развития Российской Федерации на период до 
2030 года». Возникла прямая потребность в оценке городской среды в ре-
гионах России. В этих целях был создан индекс качества городской сре-
ды (далее — ИКГС), который ежегодно публикует Министерство строи-
тельства и жилищно-коммунального хозяйства РФ практически для всех 
городов Российской Федерации. 

ИКГС имеет важное практическое значение, так как он вкладывается 
в расчет федерального финансирования регионов и муниципалитетов 
на программы повышения качества городской среды. ИКГС также вклю-
чен в оценку эффективности работы региональных властей (указы Пре-
зидента РФ от 25.04.2019 г. № 193 и от 04.02.2021 г. № 68). Однако поми-
мо выполнения своей прямой функции ИКГС, как оказалось, обладает 
большим научным потенциалом и уже заинтересовал исследователей по 
всей России. 

Фундаментальное значение и гносеологический потенциал качества 
городской среды стремятся определить ученые. Согласно исследованиям 
Р. Гиффорда, восприятие среды обитания человеком влияет на его про-
социальное или антисоциальное поведение [28, р. 260]. А Е. В. Будилова 
с соавторами установили значимую корреляционную положительную 
связь ИКГС с индексом старения населения для 174 российских городов 
с численностью населения больше 100 тыс. человек. Однако только в 
трех федеральных округах из восьми ими были «обнаружены значимые 
корреляционные связи ИКГС с демографическими показателями попу-
ляционного здоровья» [2, c. 51]. В работе Т. Н. Орловской на материале и 
данных российских мегаполисов было установлено, что изменение ин-
декса человеческого развития на 84 % зависит от изменения ИКГС, ин-
декса качества жизни, ВРП на душу населения [16, с. 349]. И. Н. Ильина 
отмечает, что качество городской среды выступает одним из ключевых 
факторов конкурентоспособности города [5, с. 69]. Таким образом, зная 
значение ИКГС, в некоторых случаях можно предполагать значения 
других социально-экономических показателей и характеристик города. 
То есть ИКГС оказывается крайне полезным в урбанистических исследо-
ваниях, однако необходимо всегда помнить, как он формируется.

Принятый в Минстрое РФ ИКГС составляется по распределенным по 
матрице 36 индикаторам. Матрица состоит из 6 типов пространств (жи-
лье и прилегающие пространства, общественно-деловая инфраструкту-
ра и прилегающие пространства, улично-дорожная сеть, озелененные 
пространства, социально-досуговая инфраструктура и прилегающие 
пространства, общегородское пространство) и 6 критериев оценки (без-
опасность, экологичность и здоровье, современность и актуальность 
среды, комфортность, идентичность и разнообразие, эффективность 
управления) [6]. Для каждого сочетания типа пространства и критерия 
оценки, таким образом, принят свой индикатор. Далее на основе имею-
щихся данных государственной статистики, ГИС ЖКХ, ГИС-платформ 
и дистанционного зондирования согласно Методике формирования 
индекса качества городской среды, утвержденной распоряжением Пра-
вительства РФ от 23.03.2019 г. № 510-р (изначально — Приказом Ми-
нистерства строительства и жилищно-коммунального хозяйства РФ от 
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31.11.2017 г. № 1494/пр, в котором был указан 41 индикатор вместо 36), 
определяются баллы по каждому индикатору и суммарный балл. Мак-
симальный балл — 360. При значении в 180 и более баллов городская 
среда считается благоприятной. Именно этот KPI отражен в указе Пре-
зидента РФ от 07.05.2018 г. № 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации на период до 2024 года»: 
«кардинальное повышение комфортности городской среды, повыше-
ние индекса качества городской среды на 30 процентов, сокращение в 
соответствии с этим индексом количества городов с неблагоприятной 
средой в два раза» [25, с. 6]. 

В составе выборки для ИКГС города были разделены на размерные 
группы и на климатические, которые определяются в рамках размерных 
групп (подробнее см.: [6]). Важно обратить внимание на то, что расчет 
значений баллов по каждому индикатору осуществляется строго в рам-
ках групп. То есть, например, группа крупнейших включает всего 15 го-
родов с численностью населения от 1 млн человек. Баллы для каждого 
города в этой группе определяются относительно значений других 14 го-
родов. Этот важный аспект методики расчета ИКГС часто упускают из 
виду, что приводит к некорректным сравнениям городов друг с другом. 

Российский ИКГС можно назвать сложным индексом, многосторонне 
оценивающим качество городской среды. «В настоящий момент россий-
ская система индексирования качества городской среды проживания 
не имеет аналогов в мировой практике, так как охватывает абсолютно 
все города одной страны», — указывают В. В. Черных и В. А. Иваненко 
[26, c. 132]. Однако и этот индекс не свободен от недостатков. Во-первых, 
трудно сказать, являются ли 36 индикаторов достаточными для оценки 
такой сложной характеристики. Изначально в приказе Министерства 
регионального развития РФ от 09.09.2013 г. № 371 «Об утверждении 
методики оценки качества городской среды проживания» числился 
41 показатель в 13 категориях; 41 индикатор был и в Приказе Минстроя 
№ 1494/пр. 

Во-вторых, один из обсуждаемых вопросов в рамках методики оценки 
качества городской среды, по мнению многих ученых, заключается в не-
обходимости дополнения индикаторов (основанных на статистических 
данных) опросами жителей городов об их удовлетворенности существу-
ющей городской средой [4; 22]. Однако можно ли будет назвать такие 
интегральные результаты релевантными с точки зрения их применения 
для определения качества работы госслужащих и объемов финансиро-
вания проектов? Результаты опросов будут зависеть от целого ряда пере-
менных (выборки респондентов, времени проведения опросов, инфор-
мирования об опросах и т. д.), а ИКГС, вероятно, в этом случае повысит 
степень своей субъективности и тем самым станет менее эффективным 
инструментом. 

В-третьих, в выборе и количестве индикаторов должно правильно 
отражаться соотношение качества городской среды и качества жизни. 
По мнению И. Н. Ильиной, качество городской среды — это составля-
ющая качества жизни человека [5, с. 81]. В свою очередь, В. В. Черных 
и В. А. Иваненко признают качество городской среды основной состав-
ляющей качества жизни [26, c. 132]. «Роль качества среды проживания 
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в формировании качества жизни человека наиболее явно выражена в 
рамках количественно-субъективистского (синтетического) подхода», — 
считают Е. А. Горина и А. Я. Бурдяк [4, с. 12]. Здесь же нужно помнить и о 
том, что качество городской среды часто заменяется понятием комфорт-
ности городской среды [23, с. 3]. Отсутствие четких представлений об 
объемах понятий «качества жизни», «качества городской среды» и «ком-
фортности городской среды» приводит к появлению принципиально 
разных подходов на институциональном уровне. 

Минстрой РФ оценивает качество городской среды, в то время как 
ВЭБ.РФ выбрал иной подход и реализует проект по определению ин-
декса качества жизни более чем в 100 российских городах по более чем 
200 показателям [7]. Оценка качества жизни в российских городах с по-
следующим рейтингованием проводилась и порталом Domofond.ru на 
основе баллов, выставленных горожанами по 10 параметрам [19]. Ис-
следования по индексу качества жизни в городах РФ реализуются Фи-
нансовым университетом при Правительстве РФ [15]. Существует также 
«интегральный рейтинг городов» ИТП «Урбаника», разработанный со-
вместно с Союзом архитекторов России и основанный на определении 
качества городской среды и стоимости жизни [8]. Таким образом, разли-
чаются не только конкретные методики построения рейтингов и резуль-
таты в виде баллов в индексах, но и само понимание предмета исследо-
вания. В Минстрое РФ был сформулирован подход, подразумевающий 
изучение именно качества городской среды, а не качества жизни. Тем не 
менее ряд терминологических вопросов остается неразрешенным. 

В распоряжении Правительства РФ от 23.03.2019 г. № 510-р даются 
следующие определения городской среды: «Городская среда характе-
ризуется совокупностью природных, архитектурно-планировочных, 
экологических и других факторов, формирующих среду жизнедея-
тельности города на определенной территории и определяющих ком-
фортность проживания на этой территории» [13, с. 2]. А в руководстве 
по определению первоочередных направлений развития городской 
среды с помощью индекса качества городской среды предложена не-
сколько иная дефиниция: «Под городской средой понимается совокуп-
ность застроенных и открытых городских территорий (например, улиц, 
площадей, парков, дворов) и способов их использования горожанами 
в повседневной жизни» [20, с. 8]. Относительно ИКГС в распоряжении 
№ 510-р сказано только следующее: «Индекс города представляет собой 
цифровое значение (в баллах) состояния городской среды, полученное в 
результате комплексной оценки количественных и поддающихся изме-
рению индикаторов, характеризующих уровень комфорта проживания 
на соответствующей территории…» [13, с. 2]. Таким образом, понятие 
качества городской среды конструируется Минстроем РФ исходя из вы-
бранных 36 индикаторов. 

Анализ литературы

Изучение результатов ИКГС активно проводится в рамках регио-
нальных исследований. В статье Н. М. Логачевой представлен анализ 
результатов оценки ИКГС в моногородах Пермского края и Челябин-
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ской области [11]. О. В. Артемова и Н. М. Логачева сопоставили значения 
ИКГС для городов-миллионников с соотношением доходов жителей и 
стоимости жизни в них [1]. Также имеются исследования по субъектам 
ДФО [18] и отдельным городам этого округа [24]. Аналогичные работы 
осуществляются и по городам других федеральных округов [3; 9]. 

Исследования, в основе которых лежит изучение значений ИКГС, 
проводятся и для городов Ленинградской области (ЛО), других регионов 
СЗФО. В.В Черных и К. С. Смирнов подробно рассматривают значения 
индикаторов ИКГС для Каменногорска (Выборгский район) за 2018—
2019 гг. [27]. Авторы сравнили показатели Каменногорска и Выборга, 
выявили причины низкого значения ИКГС и предложили пути по улуч-
шению ситуации в Каменногорске, выделили приоритетные проекты 
для города [27]. Анализ изменения значений ИКГС в 2019—2020 гг. для 
административных центров муниципальных районов Ленинградской 
области представлен в работе А. А. Расказовой и О. А. Правдиной [17]. 
ИКГС упоминается также в исследованиях на материале городов СЗФО 
Е. О. Смолевой [22; 23]. Автор сопоставила результаты по ИКГС для 13 го-
родов СЗФО с субъективными показателями качества городской жизни 
(результатами опросов) и установила совпадение оценок [23, с. 6]. Осу-
ществляют исследования в данной области и представители Правитель-
ства Санкт-Петербурга [10], ученые из Вологодской [21], Новгородской 
областей [14] и др. 

Цель и задачи исследования

Цель исследования — выявить взаимосвязь значений индекса каче-
ства городской среды с пространственными и социально-экономически-
ми характеристиками городов Ленинградской области. Для этого необ-
ходимо решить следующие задачи: 

1. Произвести пространственную дифференциацию городов Ленин-
градской области по значению ИКГС за 2021 г. и выявить географиче-
ские закономерности. 

2. Определить корреляционные связи между значениями ИКГС, ге-
ографией городов Ленинградской области и их социально-экономиче-
скими показателями.

3. Провести группировку городов Ленинградской области в зависи-
мости от изменений значений ИКГС, численности населения и мигра-
ционного прироста. 

4. Сформулировать выводы.

Методы исследования

В работе мы опирались на следующие методы: сравнительно-геогра-
фический, математический, картографический, метод группировки, ста-
тистический, корреляционный анализ. Для выполнения исследования 
использовались статистические данные и материалы Управления Феде-
ральной службы государственной статистики по г. Санкт-Петербургу 
и Ленинградской области (Росстата) и Министерства строительства и 
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жилищно-коммунального хозяйства Российской Федерации (Минстроя 
РФ). Также использовались данные веб-ГИС и материалы научных ис-
следований. 

Результаты исследования и обсуждение результатов

Города Ленинградской области улучшают свои значения ИКГС на 
протяжении всего периода существования индекса. Средний балл го-
родов Ленинградской области по ИКГС за 2018 г. составлял 179,44, за 
2019 г. — 184,97, за 2020 г. — 192,06, за 2021 г. — 198,55. Таким образом, 
с 2018 по 2021 г. изменение средних значений составило 5,31 % от обще-
го максимально возможного количества баллов по ИКГС (360 баллов) и 
10,65 % от среднего показателя городов Ленинградской области за 2018 г. 

Некоторые города показывают существенное изменение количество 
баллов по ИКГС. Любань за 2018—2021 гг. улучшила свой показатель на 
55 баллов, что является максимальным для городов Ленинградской об-
ласти. Затем следуют Отрадное (улучшение на 50 баллов), Кудрово (на 
42 балла) и Подпорожье (на 35 баллов). Наряду с лидерами существуют и 
города-аутсайдеры по значениям индекса. Кириши стал единственным 
городом в ЛО с отрицательным приростом значения ИКГС в рассматри-
ваемый период (– 4 балла). Чуть лучшие результаты показали Гатчина 
и Всеволожск (рост на 3 балла). Такая динамика привела к еще большей 
сегрегации городов Ленинградской области по значениям ИКГС. 

В 2021 г. разница между наилучшим (Кудрово — 260 баллов) и наи-
худшим (Каменногорск — 155 баллов) значениями составила 105 баллов, 
или 29,17 % от максимально возможных значений ИКГС в 360 баллов. 
Такую разницу можно назвать существенной. Интересно, что результат 
Кудрово превзошел результат Санкт-Петербурга (256 баллов), однако 
нужно помнить, что Санкт-Петербург и Кудрово относятся к абсолютно 
разным размерным группам, их баллы определялись на основе разных 
выборок. Учитывая, что остальные города Ленинградской области ока-
зались в приближенных друг к другу группах средних и малых городов, 
этими же методическими различиями по расчету баллов для таких горо-
дов в данном исследовании можно пренебречь. Используя сравнитель-
но-географический и картографический методы, мы можем проследить 
дифференциацию в пространстве значений ИКГС для городов Ленин-
градской области (рис. 1). 

Построение картосхемы с визуализацией значений ИКГС за 2021 г. 
позволило обратить внимание на то, что, с одной стороны, в про-
странственном распределении значений ИКГС отсутствуют четко 
определенные центр-периферийные закономерности. Можно было 
выдвинуть гипотезу, что для городов, входящих в состав Санкт-Петер-
бургской агломерации, значения ИКГС должны быть выше, чем для 
городов на периферии агломерации. Однако это оказалось не так. Зна-
чительная вариативность наблюдается как по городам, относящимся к 
Санкт-Петербургской агломерации, так и по городам за ее пределами. 
С другой стороны, не проявляется и зависимость значений ИКГС от 
численности населения городов. Города меньшего размера имеют за-
частую гораздо большие значения ИКГС (Волосово, Приозерск, Кинги-
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сепп и др.) по сравнению с их более крупными соседями. Тем не менее 
среднее значение ИКГС для городов за пределами агломерации в за-
падной части Ленинградской области (города Волосовского, Лужского, 
Кингисеппского и Сланцевского районов — 214 баллов) оказывается 
значительно больше по сравнению с городами за пределами агломера-
ции в восточной части (города Волховского, Киришского, Тихвинско-
го, Бокситогорского, Лодейнопольского и Подпорожского районов — 
197 баллов) и в северной части ЛО (города Выборгского и Приозерского 
районов — 179 баллов).

Рис. 1. Пространственная дифференциация городов Ленинградской области  
по значению индекса качества городской среды за 2021 г. 

Составлено на основе данных Росстата и Минстроя РФ, границы агломера-
ции приведены по [12, с. 183].

Подтвердить выводы об отсутствии связи между значениями ИКГС, 
численностью населения и отношением городов к Санкт-Петербург-
ской агломерации возможно с помощью парного корреляционного ана-
лиза (табл.). Результаты такого анализа по трем годам показывают, что 
в большинстве случаев связи достаточно слабы, наибольшее значение 
коэффициента корреляции зафиксировано с показателем ввода жи-
лых домов в эксплуатацию для выборок 2019 г. (0,54). Однако данный 
показатель уже учитывается в утвержденной методике формирования 
ИКГС и выступает в данном случае проверочным. Таким образом, свя-
зи между ИКГС, численностью населения городов ЛО и расстоянием до 
Санкт-Петербурга действительно крайне слабые. Не прослеживается 
также корреляция значений ИКГС с размером годовых расходов муни-
ципальных бюджетов. 
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Парная линейная корреляция значений ИКГС городов ЛО  
последовательно с четырьмя показателями,  

значение коэффициента корреляции по годам

Корреляция ИКГС 2018 2019 2020 
С показателем численности населения городов 0,39 0,29 0,25
С показателем расстояния до Санкт-Петербурга по 
дорогам общего пользования – 0,19 – 0,21 – 0,19
С показателем годовых расходов муниципального 
бюджета на душу населения – 0,20 – 0,11 – 0,30
С показателем ввода жилых домов в эксплуатацию 0,33 0,54 0,33

Составлено на основе данных Росстата и Минстроя РФ. Расчеты осуществле-
ны в программном продукте MS Excel с помощью встроенных функций. 

Помимо рассмотренных ранее корреляций абсолютных величин 
ИКГС с различными показателями необходимо обратить внимание на 
относительные значения и проследить взаимосвязи с ними. Ключевой 
вопрос здесь: способно ли приводить изменение качества городской 
среды к изменению значений социально-экономических показателей? 
Существует мнение, согласно которому улучшение качества городской 
среды способствует удержанию населения в малых и средних городах, 
в моногородах России. Этот тезис неоднократно появляется и в различ-
ных стратегиях социально-экономического развития городов РФ, в кото-
рых повышение качества среды напрямую связывается с задачей сниже-
ния оттока квалифицированных специалистов и молодежи. Проверить 
данное утверждение на материале городов Ленинградской области воз-
можно посредством использования трех сопряженных наборов данных: 
значений ИКГС, численности населения и миграционного прироста за 
2018—2021 гг. При этом важно использовать динамические характери-
стики, а именно изменения того или иного значения в процентах к пре-
дыдущему периоду. Определение динамики перечисленных показате-
лей ИКГС, миграции и численности населения открывает возможности 
для группировки городов ЛО.

Первоначально группировка городов ЛО осуществлялась по двум 
параметрам: изменение численности населения и изменение значения 
ИКГС в период 2018—2021 гг., рассчитываемым для каждого города 
(рис. 2). Изменение численности населения определялось в процентах 
путем вычисления разницы между численностью населения на 1 января 
2018 и 2021 гг. с последующим делением на значение численности насе-
ления на 1 января 2018 г. и переводом полученной дроби в проценты. За 
100 % принималось значение численности населения города на 1 января 
2018 г. Изменение ИКГС также рассчитывалось в процентах по анало-
гичной методике: из значения ИКГС за 2021 г. вычиталось значение за 
2018 г. Полученная разность делилась на значение за 2018 г. с последую-
щим переводом в проценты. За 100 % принималось значение ИКГС горо-
да за 2018 г. Все вычисления осуществлялись в автоматизированном виде 
в программном продукте MS Excel. 



Экономическая, социальная, политическая и рекреационная география

58

Ри
с.

 2
. Р

ас
пр

ед
ел

ен
ие

 г
ор

од
ов

 Л
ен

ин
гр

ад
ск

ой
 о

бл
ас

ти
 в

 за
ви

си
м

ос
ти

 о
т 

пр
ир

ос
та

 ч
ис

ле
нн

ос
ти

 н
ас

ел
ен

ия
 в

 н
их

 (в
 %

)  
и 

пр
ир

ос
та

 зн
ач

ен
ия

 и
нд

ек
са

 к
ач

ес
тв

а 
го

ро
дс

ко
й 

ср
ед

ы
 (в

 %
) в

 п
ер

ио
д 

с 
20

18
 п

о 
20

21
 г

.

П
ри

м
еч

ан
ие

: н
е 

вк
лю

че
ны

 г
. М

ур
ин

о 
и 

К
уд

ро
во

 в
 с

вя
зи

 с
 о

тс
ут

ст
ви

ем
 у

 н
их

 с
та

ту
са

 г
ор

од
а 

в 
20

18
 г

.

С
ос

та
вл

ен
о 

на
 о

сн
ов

е 
да

нн
ы

х 
Ро

сс
та

та
. 



Р. А. Гресь

  59

Результаты группировки городов Ленинградской области показы-
вают, что в период с 2018 по 2021 г. большинство городов значительно 
улучшило значения ИКГС, однако только в некоторых из них увеличи-
лась численность населения. Исходя из принятых параметров группи-
рования можно выделить четыре группы городов ЛО. 

Группа I должна включать города с уменьшением значения ИКГС и 
увеличением численности населения, однако такие города в ЛО в ука-
занный период отсутствуют. К группе II, характеризующейся увеличе-
нием численности населения и значения ИКГС, можно отнести только 
5 городов: Всеволожск, Кировск, Отрадное, Шлиссельбург, Сертолово. 
Также к этой группе можно отнести Мурино и Кудрово, в которых фик-
сируются высокие темпы миграционного прироста и увеличение значе-
ния ИКГС. 

Группа III характеризуется увеличением значений ИКГС, но сни-
жением численности населения. К ней относятся 25 городов из 31, 
представленных на рисунке 2. Здесь можно выделить две подгруппы. 
К первой относятся 19 городов ЛО с изменением ИКГС от 0 % до + 20 % 
и снижением численности населения от – 5 % до 0 %. Вторая подгруппа 
включает Подпорожье, Любань, Каменногорск, Ивангород, Тосно и Гат-
чину — города с выраженным увеличением значения ИКГС (более 20 % 
для Подпорожья и Любани) и выраженным снижением численности на-
селения (более 5 % в Каменногорске, Ивангороде, Тосно и Гатчине). 

К группе IV относится единственный город Ленинградской области с 
ухудшением значения ИКГС и уменьшением численности населения — 
Кириши. В нем также наблюдается снижение численности населения. 
Города, попадающие в данную группу, должны находиться под при-
стальным вниманием региональных властей в целях недопущения даль-
нейшего ухудшения ситуации в них. 

Таким образом, в явном виде подтвердить гипотезу о том, что повы-
шение качества городской среды способствует сохранению и увеличе-
нию численности населения городов в краткосрочной перспективе (до 
5 лет) в Ленинградской области нельзя. Подтвердить или опровергнуть 
данный вывод можно также с помощью данных о миграционном приро-
сте городов Ленинградской области. 

Для построения точечной диаграммы были взяты данные по мигра-
ционному приросту исследуемых муниципальных образований (город-
ских поселений и городского округа) ЛО за 2018 и 2021 гг. (рис. 3). Отсут-
ствие данных по ряду муниципалитетов за 2020 г. в БДПМО не позволяет 
использовать более сложные методики. Расчет изменения миграционно-
го прироста определялся в % путем вычитания из значения показателя 
миграционного прироста за 2021 г. аналогичного значения за 2018 г. За-
тем разница делилась на численность населения муниципального об-
разования на 1 января 2018 г. и преобразовывалась в проценты. За 100 % 
принималась численность населения муниципального образования на 
1 января 2018 г. Все вычисления осуществлялись в автоматизированном 
виде в программном продукте MS Excel.
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Полученные результаты позволяют выделить три группы городов 
ЛО: первая — с улучшением миграционного прироста и увеличением 
ИКГС (16 городов), вторая — с ухудшением миграционного прироста и 
увеличением ИКГС (14 городов), третья — с ухудшением обоих показа-
телей (1 город — Кириши). Группы 1 и 2 примерно равны по количеству 
городов в них. Присутствие 14 городов в группе 2 (42 % всей выборки) 
вновь в рамках объекта исследования не позволяет подтвердить гипоте-
зу о том, что улучшение качества городской среды способствует удержа-
нию населения и миграционному приросту. 

Вероятно, при еще большем увеличении значений ИКГС (на 40 % и 
более) в долгосрочной перспективе для городов ЛО рассматриваемая 
гипотеза действительно будет подтверждаться. Но однозначно этого 
утверждать нельзя, так как помимо качества городской среды на мигра-
ционные движения населения влияет комплекс других факторов. Воз-
можно и то, что влияние (вес) фактора качества городской среды гораздо 
менее значимо в естественных и миграционных движениях населения 
по сравнению с воздействием иных факторов. В то же время неизвестно, 
каков был бы миграционный прирост (отток) в отсутствие действий по 
улучшению качества городской среды в городах ЛО на протяжении по-
следних 5—10 лет. Также здесь можно поставить под сомнение сами зна-
чения ИКГС: неизвестно, насколько они релевантны и насколько точно 
отражают оцениваемую характеристику. Необходимы дополнительные 
исследования, чтобы ответить на эти вопросы. Тем не менее сильная пря-
мая связь между улучшением качества городской среды и увеличением 
численности населения в городах Ленинградской области отсутствует, 
что подтвердило наше исследование. Не исключено, что учет данных за 
2022 и 2023 гг. приведет к корректировке или опровержению получен-
ных в данном разделе выводов. 

Заключение

В результате проведенного для городов Ленинградской области за 
период 2018—2021 гг. исследования можно сформулировать следующие 
выводы: 

1. В пространственном распределении значений ИКГС отсутствуют 
четко определенные центр-периферийные закономерности, значимая 
прямая корреляция с удаленностью от Санкт-Петербурга. Города запад-
ных, северных и восточных районов Ленинградской области за предела-
ми агломерации значительно отличаются друг от друга по значениям 
ИКГС. 

2. Отсутствует сильная прямая корреляция значений ИКГС с показа-
телями численности населения городов, величиной расходов муници-
пальных бюджетов.

3. В зависимости от изменения значений ИКГС и численности насе-
ления городов с 2018 по 2021 г. бóльшая часть городов демонстрирует 
прирост значений ИКГС на фоне сокращения численности населения. 

4. В зависимости от изменения значений ИКГС и миграционного 
прироста с 2018 по 2021 г. количество городов с улучшением и с ухудше-
нием показателей миграционного прироста при положительной дина-
мике ИКГС оказывается примерно равным. 
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5. Гипотезы о том, что города в составе агломерации имеют более 
высокие значения ИКГС, а улучшение качества городской среды в зна-
чительной степени способствует удержанию населения, не подтвер-
ждаются. 

Инструменты улучшения качества городской среды — не панацея от 
существующих проблем российских городов, они должны использовать-
ся параллельно с реализацией других инициатив по устойчивому раз-
витию городов и их сообществ. Должны произойти изменения в соци-
ально-экономической, культурной, образовательной и многих других 
сферах жизни города. Качество городской среды — важная составляю-
щая качества жизни, но одна категория не должна сводиться к другой, в 
противном случае происходит неоправданная редукция. 

Вместе с тем индекс качества городской среды имеет большие пер-
спективы дальнейшего утверждения в качестве инструмента оценки и 
KPI на всех уровнях власти — от муниципального до федерального. Не-
смотря на ряд теоретических вопросов к ИКГС Минстроя РФ и к самому 
определению содержания понятия «качество городской среды», ИКГС 
может быть использован для формирования конкретных муниципаль-
ных программ и документов стратегического планирования. Однако 
нельзя забывать о том, что ИКГС не может выступать единственным 
ключевым индикатором развития города, он должен использоваться 
вместе с иными показателями, в комплексе описывающими текущее со-
стояние и развитие городской системы. 

Данное исследование может быть расширено на города других реги-
онов Северо-Западного федерального округа Российской Федерации, 
а также за пределами СЗФО. ИКГС позволяет, хотя и в ограниченном 
виде (за счет внедрения элементов сетевого рейтингования в форме 
расчета баллов по климатическим и размерным группам в отдельно-
сти), проводить межрегиональные сравнительные исследования по 
вопросам изменения качества городской среды. Как было показано в 
нашей статье, на сегодняшний день освоение исследовательского по-
тенциала тематики только начато. Исследования по ИКГС могут быть 
вписаны в рамки исследований по качеству жизни и позволят допол-
нить наши представления о содержании научной категории «качество 
жизни». 

Публикация подготовлена в соответствии с государственным заданием Институ-
та проблем региональной экономики РАН по теме «Механизмы формирования новых 
подходов к пространственному развитию экономики РФ, обеспечивающей их устой-
чивое развитие и связанность ее территорий в условиях глобальных вызовов XXI века» 
(код FMGS-2021-0004).
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География туризма в настоящее время использует разнообразные подходы для ана-

лиза туристских потоков. Цель исследования — выявить географические особенности 
распределения въездных туристских потоков в странах Бенилюкса, используя различ-
ные подходы агрегирования и визуализации данных. Исследование базируется на нацио-
нальной статистике туризма стран Бенилюкса. Рассмотрены пять стран — лидеров 
по объему въездного туристского потока в данном регионе: Франция, Германия, Ве-
ликобритания, Нидерланды и Бельгия. Используются четыре различных показателя 
для анализа распределения въездного турпотока: общее число прибытий иностранных 
и внутренних туристов в регионе, индекс разнообразия въездного турпотока, доля 
прибытий из отдельной страны в общем объеме иностранного турпотока и степень 
посещаемости, рассчитанная на основе доли турпотока страны в регионе от общего 
турпотока данной страны. Выявлены регионы, выступающие основными центрами 
туризма (столичные, приморские, приграничные), и географические факторы, влия-
ющие на степень посещаемости региона туристами из разных стран: язык региона, 
удаленность от границы, фактор столичности и в некоторых случаях наличие пря-
мого авиасообщения. Применение двух разных подходов оценки въездного турпотока, 
проведенное впервые, позволило определить их преимущества и недостатки для даль-
нейшего использования.

Ключевые слова: география туризма, география турпотоков, Бенилюкс, Ни-
дерланды, Бельгия, Люксембург, степень посещаемости

Введение

В настоящее время активно разрабатываются различные методики 
изучения географии туристских потоков. 

Страны Бенилюкса (Нидерланды, Бельгия и Люксембург) представ-
ляют интерес для исследования, во-первых, по причине небольшого ко-
личества работ на русском языке, посвященных туризму в этих странах, 
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а во-вторых, в силу компактности этих в высокой степени освоенных 
территорий и открытости границ, способствующей развитию трансгра-
ничного туризма.

Цель исследования — выявить географические особенности в рас-
пределении въездных туристских потоков в странах Бенилюкса, исполь-
зуя различные подходы агрегирования и визуализации данных.

Степень изученности проблемы

Туризм в Нидерландах освещается в различных публикациях. Рас-
смотрены особенности развития нестандартных видов туризма — ве-
лосипедного [9] и топливного (поездки за более дешевым бензином) 
[14]. Региональным особенностям посвящены статьи по маркетинговой 
стратегии развития туризма во Фрисландии [15], возможностям эко-
логического туризма на Ваттовых островах [19], а также по проблеме 
сверхтуризма в Амстердаме, где рассматривается возможность перерас-
пределения избыточного турпотока (вызванного сверхтуризмом) из Ам-
стердама в Гаагу — город, в котором находится королевская резиденция 
[18]. Также есть обзорные публикации, посвященные общему уровню 
развития туризма в стране [6; 7] и статистике вспомогательных счетов 
туризма [13]. 

По туризму в Бельгии публикаций заметно меньше. Изучены, в част-
ности, культурно-исторические ресурсы страны [8], туризм в прибреж-
ной зоне Западной Фландрии [11], социальный туризм в Валлонии [12] 
и влияние лоукостеров на турпоток в Брюсселе [17].

Ранее уже предпринимались попытки разработки методики по изу-
чению географии турпотоков в ряде европейских стран: Португалии [2], 
Великобритании [4], Ирландии [5], Эстонии [10], Швейцарии и Австрии 
[1] и др. Также была изучена география соседского турпотока в европей-
ских странах: страны Бенилюкса отнесены к группе стран с высокой за-
висимостью от въездного турпотока из соседних стран [3].

Методика и информационная база исследования

В данной работе использованы четыре показателя для анализа рас-
пределения въездного турпотока:

1. Общее число прибытий иностранных и внутренних туристов в ре-
гионе. Наиболее часто используемый показатель, дает представление о 
наиболее привлекательных для иностранных туристов регионах.

2. Индекс разнообразия въездного турпотока (ИРВТ), рассчитывае-
мый по формуле ИРВТ = 1 – ∑(Тi)2 , где Тi — доля иностранных туристов 
из i-го государства (i = 1, 2, …) в общей величине въездного турпотока в 
страну.

3. Доля прибытий из отдельной страны в общем объеме иностранно-
го турпотока. Показывает степень концентрации туристов из отдельных 
стран в регионах. Однако данный показатель не подходит для оценки 
турпотоков малых величин (например, из стран с малой численностью 
населения).

4. Степень посещаемости. Данный показатель рассчитывается путем 
сравнения доли региона данного государства в посещении всеми ино-
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странными туристами и туристами из конкретной страны. Например, 
если удельный вес посещений региона из конкретной страны сравни-
тельно высокий, то такой же характеристикой обозначается и «степень 
посещаемости» данного региона. Аналогичным образом, но в противо-
положную сторону определяется «низкая» степень посещаемости. Если 
же удельный вес посещений региона из конкретной страны близок к 
среднему (незначительно выше или ниже), то степень посещаемости 
определяется как «средняя». Данный показатель позволяет выявить от-
клонения от среднего распределения турпотока по стране и показать 
различные модели распределения турпотока по стране. Также он подхо-
дит для малых в абсолютном выражении турпотоков.

Источниками данных являются сайты официальных статистических 
служб Нидерландов [21], Бельгии [20] и Люксембурга [16]. Все данные 
взяты по состоянию на 2019 г., предшествовавший пандемии COVID-19. 
Статистика туризма Нидерландов и Бельгии приводится по провинци-
ям, поэтому это административно-территориальное деление взято за 
основу. Статистика туризма Великого Герцогства Люксембург (далее — 
ВГ Люксембург1) приводится по туристским регионам: Центральному, 
Южному, Мозелю, Мюллерталю, Арденнам. Поскольку они слишком 
малы по сравнению с провинциями Нидерландов и Бельгии, было реше-
но объединить их в три, соответствующие упраздненным в 2015 г. окру-
гам: округ Люксембург — Центральный и Южный туристские регионы, 
округ Дикирх — туристский регион Арденны, округ Гревенмахер — ту-
ристские регионы Мозель и Мюллерталь.

Для анализа географии турпотока выбраны 5 стран, которые входят 
в число лидеров по объему въездного турпотока в страны Бенилюкса: 
Франция, Германия, Великобритания, Нидерланды и Бельгия (послед-
ние две рассмотрены только в контексте въездного туризма друг для 
друга, без учета внутреннего).

Результаты исследования

На рисунке 1 представлены объем и доля иностранных туристов в 
регионах стран Бенилюкса в 2019 г.

В странах Бенилюкса выделяются четыре ареала с высокой концен-
трацией иностранных туристов:

1. Великое Герцогство Люксембург, которое ввиду относительно не-
большой численности населения и высокой степени интегрированно-
сти в международные структуры (здесь находится Европейский квартал 
с различными органами власти ЕС) имеет наибольшую долю иностран-
ных туристов среди прочих регионов Бенилюкса.

2. Северная Голландия — провинция Нидерландов, в которой на-
ходится столица страны Амстердам — один из крупнейших в Европе 
центров культурно-познавательного туризма, а также крупный финан-
сово-деловой центр Европы.
1 Такое написание используется для различения этой страны и бельгийской про-
винции Люксембург.



И. А. Иванов

  69

3. Центральная часть Фландрии и Зеландия. Главным центром ту-
ризма является бельгийская столица Брюссель. Как и Северная Голлан-
дия, это типичный пример столичного туристского центра, имеющий 
не только культурное, но и деловое значение. Помимо столичного реги-
она, включающего в себя Брюссель и провинции Фламандский Брабант 
и Валлонский Брабант, в данный ареал попадают три провинции на 
бельгийско-нидерландской границе: бельгийские Восточная Фландрия 
и Антверпен и нидерландская Зеландия, которые включены в трансгра-
ничный туристский обмен.

Рис. 1. Объем и доля иностранных туристов  
в регионах стран Бенилюкса в 2019 г.

Цифрами на карте обозначены провинции Нидерландов: 1 — Гронинген, 
2 — Фрисландия, 3 — Дренте, 4 — Флеволанд, 5 — Оверэйссел, 6 — Гелдерланд, 
7 — Северная Голландия, 8 — Утрехт, 9 — Южная Голландия, 10 — Зеландия, 
11 — Северный Брабант, 12 — Лимбург; провинции Бельгии: 13 — Западная 
Фландрия, 14 — Восточная Фландрия, 15 — Антверпен, 16 — Лимбург, 17 — 
Фламандский Брабант, 18 — Валлонский Брабант, 19 — Эно (Геннегау), 20 — 
Намюр, 21 — Льеж, 22 — Люксембург; округа ВГ Люксембург: 23 — Дикирх, 24 — 
Гревенмахер, 25 — Люксембург.

На рисунке 2 показан индекс разнообразия въездного турпотока 
(ИРВТ) по регионам стран Бенилюкса в 2019 г.
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Рис. 2. ИРВТ по регионам стран Бенилюкса в 2019 г.

Наибольшее разнообразие въездного турпотока характерно для трех 
столичных регионов стран Бенилюкса, наименьшее — для наиболее 
удаленных от столиц регионов (Северные Нидерланды, восточная часть 
Бельгии). Отдельно стоит отметить нидерландскую провинцию Зелан-
дия, которая, несмотря на повышенную долю иностранных туристов, не 
отличается высоким разнообразием, что будет видно на последующих 
картах. ВГ Люксембург, несмотря на небольшую территорию и въезд-
ной турпоток, также имеет свои «полупериферию» и «периферию» в 
плане разнообразия.

На рисунке 3 отражены объем и доля туристов из Франции, Герма-
нии, Великобритании, Нидерландов и Бельгии по регионам стран Бе-
нилюкса. При этом на последней карте внутренний турпоток не учтен 
(то есть для Нидерландов показаны прибытия туристов из Бельгии, для 
Бельгии — прибытия туристов из Нидерландов, а для ВГ Люксембург — 
сумма прибытий туристов из Бельгии и Нидерландов), также не учтен 
въездной турпоток из ВГ Люксембург: по провинциям Нидерландов 
данных нет, а в провинциях Бельгии в силу небольших величин он не 
оказывает существенного влияния на общую картину.
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Рис. 3. Объем и доля туристов из Франции,  
Германии, Великобритании, Нидерландов  
и Бельгии по регионам стран Бенилюкса

На всех четырех картах четко выделяются зоны наибольшего вли-
яния туристов из определенных стран. У Франции и Германии тако-
выми являются приграничные провинции. У Великобритании ввиду 
отсутствия сухопутной границы таких зон три, две из них тяготеют к 
аэропортам: столичный регион Амстердама (вместе с Утрехтом) и Гро-
нинген, откуда осуществляются рейсы в Норвич — крупнейший аэро-
порт Восточной Англии. Третий регион — Западная Фландрия, бли-
жайшая к тоннелю через Ла-Манш провинция Бельгии. Нидерланды 
и Бельгия занимают оставшиеся зоны — восточную часть Бельгии, не-
столичные округа ВГ Люксембург и южные приграничные провинции 
Нидерландов.

На рисунке 4 показана степень посещаемости регионов стран Бени-
люкса туристами из Франции, Германии, Великобритании, Нидерлан-
дов и Бельгии. Для каждой страны она рассчитана независимо от другой. 
Например, для турпотока из Франции в Нидерланды базовым числом в 
знаменателе будет общий турпоток из Франции в Нидерланды, а не во 
все страны Бенилюкса. Это позволяет оценить степень посещаемости ре-
гионов каждой страны в отдельности.
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Рис. 4. Степень посещаемости регионов стран Бенилюкса туристами  
из Франции, Германии, Великобритании, Нидерландов и Бельгии

Туристы из Франции в среднем чаще других посещают пригранич-
ные провинции Бельгии (кроме Люксембурга) и южную часть ВГ Люк-
сембург, также приграничную. Фламандские провинции (кроме Запад-
ной Фландрии) французские туристы посещают гораздо реже, вероятно 
в силу языковых различий, а валлонские — чаще. В Нидерландах это 
столичная Северная Голландия и соседние провинции, а также Север-
ный Брабант, расположенный на границе с Бельгией.

Туристы из Германии в среднем чаще других посещают пригранич-
ные провинции Нидерландов, Фрисландию и Зеландию, а столичную 
Северную Голландию — реже. В Бельгии четко прослеживается языко-
вая граница: туристы из Германии гораздо чаще посещают северную 
нидерландоязычную часть страны и гораздо реже — франкоговорящую 
южную. В ВГ Люксембург немецкие туристы, как и французские, срав-
нительно мало посещают северную часть страны.

Туристы из Великобритании в среднем чаще других посещают сто-
личные регионы Нидерландов и ВГ Люксембург, а также бельгийскую 
провинцию Западная Фландрия. Значительно реже они посещают пе-
риферийные регионы — северо-восток Нидерландов (кроме Гронинге-
на), восточную часть Бельгии и нестоличные округа ВГ Люксембург.
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Туристы из Нидерландов и Бельгии в среднем реже посещают сто-
личные регионы и Западную Фландрию, которые, как правило, наибо-
лее популярны у туристов из других стран. Также малопосещаемой яв-
ляется провинция Гронинген, расположенная дальше всего от границы 
с Бельгией. Однако, как уже было отмечено выше, именно эта категория 
туристов чаще всего посещает туристскую «периферию» этих стран, а 
также приграничные регионы.

Заключение

В результате проведенного исследования выявлены четыре основные 
модели распределения турпотока по странам Бенилюкса: французская, 
немецкая, британская и нидерландско-бельгийская, в каждой из кото-
рых определенную роль играет язык региона, его удаленность от гра-
ницы, фактор столичности и в некоторых случаях — наличие прямого 
авиасообщения.

Впервые применены одновременно два подхода: традиционный, ос-
нованный на показе объема и доли турпотока, и более новый — анализ 
степени посещаемости региона туристами из разных стран. Сравнение 
позволило выявить преимущества и недостатки обоих подходов.
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Оцениваются данные комплексного экологического обследования земельных участ-
ков в г. Калининграде, расположенных по ул. Бассейной, Лейтенанта Катина и Спор-
тивной, с точки зрения соответствия требованиям, необходимые для организации 
особо охраняемой природной территории местного значения. Показано, что террито-
рия указанной лесопарковой зоны соответствует основным критериям выделения особо 
охраняемой природной территории местного значения: в условиях городской (урбани-
зированной) среды территория имеет высокий уровень биологического разнообразия, 
включая регионально редкие виды; в границах исследуемой территории имеются уни-
кальные природные комплексы и объекты. Это перспективная территория для научных 
исследований, организации природоохранного просвещения, экологического туризма, ре-
гулируемого рекреационного использования.

Ключевые слова: особо охраняемая природная территория, Калининград, 
оценка биологического разнообразия, редкие виды

Введение

Особо охраняемые природные территории (ООПТ) местного зна-
чения создаются в соответствии с законом Калининградской области 
от 01.03.2016 г. № 513 «Об особо охраняемых природных территориях» 
[4], который определяет механизмы создания, охраны и использова-
ния ООПТ регионального и местного значения. Для территории го-
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родского округа «Город Калининград» механизмы создания, охраны 
и использования ООПТ местного значения конкретизируются реше-
нием городского Совета депутатов Калининграда от 27.03.2020 г. № 51 
«Об утверждении Порядка отнесения земель городского округа “Город 
Калининград” к землям особо охраняемых природных территорий 
местного значения городского округа “Город Калининград”» (ред. от 
21.04.2021 г.) [10].

В 2020—2022 гг. на территории городского округа «Город Калинин-
град» созданы 4 особо охраняемые природные территории местного 
значения: «Парк имени Макса Ашманна» [11], «Парк имени Ю. Гагари-
на» [12], «Парк Южный» [13], «Городской парк культуры и отдыха по 
ул. Малоярославской — ул. Ю. Гагарина» [14].

При создании и последующем функционировании ООПТ на терри-
тории города возникает ряд проблем, среди которых наиболее суще-
ственными представляются следующие.

В законе Калининградской области № 513 [4] не проработан меха-
низм придания статуса ООПТ местного значения участкам, находящим-
ся в частной собственности, что препятствует сохранению ценных с точ-
ки зрения биологического разнообразия территорий. 

В п. 8 ст. 2 федерального закона от 14.03.1995 г. № 33-ФЗ «Об особо 
охраняемых природных территориях» (ред. от 01.05.2022 г.) [15] гово-
рится о том, что ООПТ местного значения могут создаваться только на 
территориях, принадлежащих муниципальному образованию. Таким 
образом, при выявлении интересных с точки зрения биоразнообразия 
территорий на частных или арендованных землях у муниципалитета 
зачастую нет реальных возможностей создать ООПТ местного значения, 
поскольку в законе четко прописано, что таковые создаются только на 
земельных участках, находящихся в собственности муниципального об-
разования. Попытки предоставить собственнику земли альтернативные 
участки или выкупить у него землю сталкиваются с организационными 
и бюджетными сложностями.

Указанное ограничение делает особенно актуальным своевременное 
выявление и резервирование под ООПТ ценных с точки зрения биоло-
гического разнообразия земельных участков именно на землях городско-
го округа «Город Калининград». С этой целью необходима подготовка 
материалов, обосновывающих создание особо охраняемой природной 
территории и включающих данные комплексного экологического об-
следования земельных участков, на которых предполагается создание 
ООПТ [4].

К настоящему времени одной из наиболее перспективных террито-
рий для создания ООПТ в границах городского округа «Город Калинин-
град» является участок муниципальных земель в границах улиц Бассей-
ной, Лейтенанта Катина и Спортивной. 

Целью нашего исследования стало получение данных комплексного 
экологического обследования, необходимых для разработки рекомен-
даций по организации особо охраняемой природной территории мест-
ного значения на отдельных земельных участках по улицам Бассейной, 
Лейтенанта Катина и Спортивной. 
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Комплексное экологическое обследование перспективной ООПТ 
включало сбор, анализ и обобщение информации о природных и при-
родно-антропогенных объектах, их природоохранном и научном зна-
чении.

Задачами работы были:
— проведение исследований животного мира (позвоночные), отража-

ющих его современное состояние;
— проведение исследований растительного мира (высшие растения), 

отражающих его современное состояние;
— оценка природоохранной значимости территории.

Методы и материалы

Материалы комплексного экологического обследования территории, 
рекомендованной к образованию ООПТ местного значения на участке 
в границах улиц Бассейной, Лейтенанта Катина и Спортивной, подго-
товлены на основе данных собственных полевых исследований авторов, 
гербарных и коллекционных материалов из фондов Института медици-
ны и наук о жизни БФУ им. И. Канта, литературных сведений.

Материалы о современном состоянии растительности на территории 
перспективной ООПТ получены в результате полевых исследований, во 
время которых были выполнены следующие работы:

— рекогносцировочное обследование территории;
— маршрутные обследования для верификации данных о характе-

ристиках растительного покрова и видовом составе сосудистых расте-
ний, моховидных и лишайников;

— геоботанические исследования на пробных площадках.
В качестве основного метода полевых исследований использована 

маршрутно-глазомерная съемка [1]. При наземном передвижении по за-
ранее намеченному маршруту велось выявление видового состава сосу-
дистых растений и описание растительности. Проводился специальный 
поиск редких особо охраняемых видов растений, включенных в Крас-
ные книги РФ [7], Калининградской области [6], МСОП и Балтийского 
региона [16]. 

Полевые исследования животного мира территории включали поис-
ковые и учетные работы, фаунистические обследования всех биотопов — 
потенциальных местообитаний наземных позвоночных. Основные ра-
боты выполнялись методом эколого-фаунистических наблюдений, 
маршрутных учетов и картографирования объектов исследования.

Для оценки состояния герпетофауны проводился учет на маршрут-
ных линиях. Ширина учетной полосы в зависимости от особенностей 
обследуемых биотопов составляла от 2 до 10 м. В связи со скрытным об-
разом жизни многих видов амфибий и рептилий поиск животных осу-
ществляется повсеместно при ведении иных работ и наблюдений. На 
всей учетной площади обследовались потенциальные места укрытий и 
дневного пребывания амфибий и рептилий. 

При наземных маршрутных учетах птиц регистрировались все пою-
щие самцы, самки с выводками, выводки. Птиц регистрировали на пол-
ную дальность обнаружения с последующим пересчетом на учетную 
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площадь, что позволяло дать оценку плотности населения птиц на по-
казатель — число гнездящихся пар на 10 га (только для периода гнездо-
вания). Водоплавающие и околоводные виды учитывались методом кар-
тографирования. Для оценки миграции и зимовки птиц на исследуемой 
территории использованы неопубликованные данные эколого-фауни-
стических наблюдений прошлых лет.

В ходе специализированных и сопутствующих исследований велись 
визуальный поиск млекопитающих, фиксация следов их жизнедея-
тельности — отпечатков следов, поедей, погрызов и т. п. Проводились 
детальные поисковые работы с целью обнаружения редких, особо ох-
раняемых видов наземных позвоночных, занесенных в федеральную и 
региональную Красные книги.

Общая характеристика планируемой ООПТ

Местонахождение планируемой ООПТ — городской округ «Город 
Калининград». Территория парковой зоны расположена на земельных 
участках в границах улиц Бассейной, Лейтенанта Катина и Спортивной 
согласно ситуационной схеме (рис.). 

Рис. Картосхема планируемой OOПТ местного значения на участке  
в границах улиц Бассейной, Лейтенанта Катина и Спортивной

 
Рекомендуемая категория ООПТ — местного значения. Площадь 

планируемой ООПТ — 121 097 м2 (12,11 га).
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Исследуемая территория расположена на участке холмистого релье-
фа основной морены. Почвенное покрытие сохраняет природные мор-
фологические черты и представлено комплексом дерново-слабоподзоли-
стых глееватых, глеевых, дерново-глеевых и бурых лесных почв [2].

Территорию планируемой ООПТ пересекает глубоко врезанная до-
лина ручья Воздушный, образующая основу специфического рельефа 
территории. Основными структурными элементами экосистем, форми-
рующими ключевые биотопы территории, являются пруд Дзержинец, 
небольшой безымянный пруд с обильной водной и околоводной расти-
тельностью на стыке улиц Лейтенанта Катина и Спортивной, разновоз-
растные загущенные и старовозрастные разреженные древостои.

Официальных особо охраняемых объектов истории и культуры на 
исследуемой территории не выявлено. Официально не зарегистри-
рованные и не охраняемые элементы историко-культурного наследия 
представлены остатками каменных лестниц и фрагментами бетонных 
опорных стен, в том числе сильно разрушенных, с остатками, сваленны-
ми в русло ручья.

На территории, планируемой под ООПТ, выявлены эстетически при-
влекательные элементы облика ландшафта, представленные отдельны-
ми участками глубоко врезанной в рельеф долины ручья Воздушный, 
живописными холмами с редким спелым древостоем, привлекательны-
ми формами отдельных старых деревьев.

В целом территория планируемой ООПТ представляет собой уни-
кальный для Калининграда ландшафтный комплекс с высоким потен-
циалом для развития особо охраняемой территории местного значения, 
нуждающийся в реконструкции многих составляющих элементов, сана-
ции древостоя, восстановлении и очистке водотоков, оптимизации хо-
зяйственного использования и формировании новой инфраструктуры 
для отдыха населения.

Результаты исследований

Растительность

Согласно фитогеографическому районированию, растительность 
Калининградской области относится к Прибалтийско-Белорусской 
подпровинции, входящей в состав Североевропейской таежной про-
винции, Евроазиатской таежной области Голарктического доминиона. 
Зональный тип растительности здесь составляют смешанные хвой но-
широколиственные леса [5].

В результате проведенного обследования на территории потенци-
альной ООПТ обнаружено 103 вида из 44 семейств высших сосудистых 
растений.

Доминирующими видами древесных растений на возвышениях ре-
льефа являются граб обыкновенный Carpinus betulus, клен остролистный 
Acer platanoides, бук лесной Fagus sylvatica, в понижениях — ольха черная 
Alnus glutinosa, ива белая Salix alba и ива козья S. caprea. Подрост хорошо 
представлен на всех участках соответствующими видами доминантов 
верхнего яруса, а также ясенем обыкновенным Fraxinus exelsior, вязом 
шершавым Ulmus glabra.
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Из кустарников широко распространены лещина обыкновенная 
Corylus avellana, боярышник однопестичный Crataegus monogyna, дерен 
белый Cornus alba, калина обыкновенная Viburnum opulus и др.

Травянистые растения представлены разнотравьем с преобладанием 
семейств злаковые (12 видов), сложноцветные (9 видов) и розоцветные 
(7 видов).

Общий характер растительности исследуемой территории — моза-
ичный. Основные причины мозаичности растительного покрова — не-
однородность рельефа, почв и особенности гидрологического режима.

На территории лесопарковой зоны в границах улиц Бассейной, Лей-
тенанта Катина и Спортивной не обнаружены редкие виды растений, 
занесенные в списки МСОП, Красные книги РФ [7] и Калининградской 
области [6]. Только один вид — бук лесной Fagus sylvatica (категория 3 — 
редкий вид) внесен в Красную книгу Балтийского региона [16]. Относи-
тельно крупная ценопопуляция этого вида отмечена на возвышенном 
участке в восточной части исследуемой территории. Выявлено несколь-
ко взрослых, не моложе 100 лет, экземпляров, а также многочисленное 
семенное возобновление. Многие взрослые деревья бука лесного по-
вреждены людьми (вбитые ручки для спортивных упражнений, выре-
занные надписи на коре).

Позвоночные животные

Земноводные. Из 13 видов земноводных, зарегистрированных в Кали-
нинградской области [3], на территории планируемой ООПТ установле-
но пребывание 6 видов. 

Обыкновенный тритон Triturus vulgaris — относительно обычный 
вид. Обитает в озере Дзержинец и в прилежащем безымянном пруду. 
Обыкновенная жаба Bufo bufo и травяная лягушка Rana temporaria — ши-
роко распространенные обычные виды в городском лесопарке. Остро-
мордая лягушка Rana arvalis — немногочисленный вид. По сравнению 
с травяной лягушкой заселяет более открытые и сухие местообитания 
лесопарка. Лягушки озерная Pelophylax ridibundus и прудовая Pelophylax 
lessonae — обычные виды в водоемах лесопарка, чаще встречаются на 
мелководье вдоль берегов, густо поросших травянистой растительно-
стью.

Пресмыкающиеся. Из 6 видов пресмыкающихся, зарегистрирован-
ных в Калининградской области [3], на территории планируемой ООПТ 
установлено пребывание 2 видов. Территория лесопарка по площади, 
составу и структуре основных элементов (растительность, микрорельеф, 
укрытия и т. п.) оценивается как неоптимальная среда для обитания 
пресмыкающихся. Живородящая ящерица Zootoca vivipara отмечена на 
поляне среди влажных и заболоченных лесокустарниковых зарослей. 
Обыкновенный уж Natrix natrix немногочислен в прибрежной зоне пру-
да, среди влажных и заболоченных лесокустарниковых местообитаний. 

Птицы. На лесопарковой территории с водоемами в границах улиц 
Бассейной, Лейтенанта Катина и Спортивной за период с 2005 г. было 
установлено гнездование 36 видов птиц, среди которых регулярно гнез-
дящихся — 17 видов (табл.). 
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В наземных местообитаниях основу населения гнездящихся птиц 
составляют виды древесно-кустарниковой и наземно-древесной эколо-
гических групп. В составе орнитоценоза лесопокрытой территории по 
численности доминируют черный дрозд Turdus merula и зяблик Fringilla 
coelebs, 5 видов могут быть оценены как содоминанты и 10 — как фоно-
вые виды. 

В целом за весь период исследований начиная с 1984 г. на лесопарко-
вой территории с водоемами в границах улиц Бассейной, Лейтенанта 
Катина и Спортивной установлено гнездование 49 видов птиц. Среди 
них регулярно гнездящихся — 30 видов, нерегулярно или эпизодически 
гнездящихся — 19 видов. Для территории города Калининграда в его 
административных границах это составляет 42 % от всего списка гнездя-
щихся видов [9].

В периоды миграций и зимовки зарегистрировано 36 видов. Некото-
рые виды встречаются в лесопарковой зоне в весенне-летний период, но 
не гнездятся на исследуемой территории, что дает основание отнести 
их к группе летующих. Всего за период с 1984 по 2021 гг. на территории, 
предлагаемой к организации ООПТ, было установлено пребывание 
74 видов птиц. 

Млекопитающие. Из 69 видов млекопитающих, зарегистрированных 
в Калининградской области [3], на территории исследуемого лесопарка 
установлено пребывание 17 видов.

Большинство видов млекопитающих в границах лесопарка редки 
или относительно малочисленны и распространены локально. Наибо-
лее широкое распространение по территории характерно для насеко-
моядных (европейского крота Talpa europaea и обыкновенной бурозубки 
Sorex araneus) и грызунов (рыжей полевки Myodes glareolus, обыкновенной 
полевки Microtus arvalis, полевой мыши Apodemus agrarius и желтогорлой 
мыши Sylvaemus flavicollis). Явно тяготеют к околоводным и заболочен-
ным территориям водяная полевка Arvicola amphibius и серая крыса Rattus 
norvegicus. В целом зооценоз млекопитающих на исследованной террито-
рии может быть охарактеризован как обедненный, что характерно для 
небольших по площади полуприродных экосистем среди урбанизиро-
ванных территорий. Основу зооценоза составляют либо виды с высокой 
экологической пластичностью (европейский крот, обыкновенная буро-
зубка, полевая мышь, желтогорлая мышь и др.), либо виды, тесно связан-
ные с антропогенно-трансформированными территориями (домовая 
мышь, серая крыса).

Особо охраняемые виды

В составе орнитоценоза исследуемой территории 4 вида птиц имеют 
особый охранный статус — погоныш Porzana porzana, зеленая пеночка 
Phylloscopus trochiloides и белобровик Turdus iliacus занесены в Красную 
книгу Балтийского региона [16], категория 3 — редкий вид, средний 
пестрый дятел Dendrocopos medius занесен в Красную книгу Калинин-
градской области [6]. Все виды с особым охранным статусом используют 
территорию планируемой ООПТ нерегулярно и встречаются там не еже-
годно и только в отдельные периоды годового цикла сезонных явлений. 
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В целом для города Калининграда средний пестрый дятел и зеленая пе-
ночка оцениваются как очень редкие гнездящиеся виды [9], а погоныш 
и белобровик не входят в число гнездящихся видов птиц Калининграда.

Все указанные виды на территории лесопарка крайне малочислен-
ны и встречаются нерегулярно. Таким образом, для особо охраняемых 
видов наземных позвоночных, занесенных в Красные книги различных 
уровней, территория лесопарковой зоны в границах улиц Бассейной, 
Лейтенанта Катина и Спортивной не имеет особо важного значения. По 
отношению к этим компонентам биологического разнообразия проекты 
реконструкции и благоустройства территории будущей ООПТ могут 
быть реализованы без существенных ограничений, связанных с сохране-
нием особо охраняемых видов.

Не выявлены на исследуемой территории виды растений и живот-
ных, занесенные в Красные книги Российской Федерации [7; 8].

Заключение

На территории в границах улиц Бассейной, Лейтенанта Катина и 
Спортивной выявлен высокий уровень биологического разнообразия 
высших растений и наземных позвоночных животных — представите-
лей класса птиц. Здесь обнаружено 103 вида из 44 семейств высших сосу-
дистых растений. На возвышенном участке в восточной части исследу-
емой территории локализована относительно крупная ценопопуляция 
бука лесного, занесенного в Красную книгу Балтийского региона (кате-
гория 3 — редкий вид).

Полноценно представлен типичный для парков и лесопарков города 
комплекс дендрофильных видов птиц. Отмечены 4 вида птиц, имеющие 
особый охранный статус: средний пестрый дятел Dendrocopos medius зане-
сен в Красную книгу Калининградской области (категория 3 — редкий 
вид), погоныш Porzana porzana, зеленая пеночка Phylloscopus trochiloides и 
белобровик Turdus iliacus занесены в Красную книгу Балтийского региона 
(категория 3 — редкий вид для территории Калининградской области).

Территория потенциальной ООПТ включает ценные и эстетически 
привлекательные природные и природно-антропогенные объекты: об-
щий облик ландшафта, водоемы различного характера, всхолмленный 
рельеф с глубоко врезанной долиной ручья, живописные холмы с ред-
ким спелым древостоем, отдельные старые деревья с красивой формой 
ствола и кроны.

К ключевым функциям потенциальной ООПТ местного значения в 
условиях урбанизированного ландшафта следует отнести следующие: 
повышение средообразующей роли и поддержание экологической ста-
бильности в сильно трансформированной городской среде через более 
эффективное выполнение экосистемных функций; сохранение относи-
тельно высокого для городской среды уровня биологического разноо-
бразия; расширение возможностей населения для отдыха в экологиче-
ски благоприятной среде.

Территория лесопарковой зоны по улицам Бассейной, Лейтенанта 
Катина и Спортивной представляет значительный интерес в научном 
плане по следующим направлениям:
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— данные системных исследований фауны гнездящихся птиц, про-
водимых с 1984 г., дают возможность проследить долговременные изме-
нения орнитоценоза, отражающие реакцию биоты на экосистемные и 
климатические изменения за последние 4 десятилетия;

— продолжение орнитологического мониторинга позволит оценить 
реакцию птиц на процессы санации и окультуривания древостоя, на 
иные формы антропогенного воздействия, а также их адаптацию к этим 
воздействиям;

— территория перспективна для изучения процесса формирования 
городских популяций различных видов наземных позвоночных;

— территория может быть использована для проведения учебных 
и производственных практик студентов вузов, экологических занятий 
школьников, имеющих целью знакомство с процессами формирования 
и динамики водных, околоводных и парковых экосистем, изучение иных 
экологических процессов, отражающих влияние города на полуприрод-
ные местообитания;

— разнообразие рельефа, биотопических условий, высокий уровень 
биологического разнообразия, наличие эстетически привлекательных 
пейзажей и объектов, тишина, чистый воздух являются основанием для 
высокой оценки территории в эстетическом, рекреационном и оздоро-
вительном аспектах. Территория будущей ООПТ может стать местом от-
дыха и экологического просвещения населения при реализации проек-
та по санации и оптимизации различных природных и антропогенных 
компонентов среды.

Таким образом, территория лесопарковой зоны в границах улиц Бас-
сейной, Лейтенанта Катина и Спортивной соответствует двум основным 
критериям выделения ООПТ местного значения:

а) в условиях городской (урбанизированной) среды территория име-
ет высокий уровень биологического разнообразия, включая региональ-
но редкие виды;

б) в границах исследуемой территории имеются уникальные при-
родные комплексы и объекты, в том числе одиночные природные объ-
екты, представляющие особую научную, культурную и эстетическую 
ценность. Это перспективная территория для многоплановых научных 
исследований, организации природоохранного просвещения, экологи-
ческого туризма, регулируемого рекреационного использования.

В целом территория планируемой ООПТ оценивается как уникаль-
ный для города Калининграда ландшафтный комплекс с высоким по-
тенциалом для комплексного развития особо охраняемой территории 
местного значения, нуждающийся вместе с тем в реконструкции многих 
составляющих элементов, санации древостоя, восстановлении и очистке 
водотоков, оптимизации хозяйственного использования и формирова-
нии инфраструктуры для отдыха населения.

Рекомендуется создание особо охраняемой природной территории 
местного значения на участке в границах улиц Бассейной, Лейтенанта 
Катина и Спортивной на площади 12,11 га на земельных участках с ка-
дастровыми номерами 39:15:121332:353, 39:15:121332:352, 39:15:121332:351, 
39:15:000000:6087, 39:15:000000:6088, 39:15:000000:6089, 39:15:000000:6090, 
39:15:110902:23, 39:15:110902:24, 39:15:121203:273, 39:15:121203:274. Неболь-
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шая площадь будущей ООПТ делает нецелесообразным ее деление на 
особые функциональные или охранные зоны. Рекомендуется разработ-
ка общего природоохранного режима для всей территории.
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is shown that the territory of the indicated forest park zone meets the main criteria for desig-
nating a specially protected natural area of local importance. Given the urban environment, the 
territory has a high level of biological diversity, including regionally rare species; within the 
boundaries of the study area there are unique natural complexes and objects. This is a prom-
ising territory to carry out scientific research, environmental educational activities, ecological 
touristic activities, and regulated recreation.

Keywords: specially protected natural area, Kaliningrad, assessment of biological 
diversity, rare species
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В последние десятилетия возрос интерес к растениям-галофитам из-за высокого со-
держания в них биологически активных веществ, обладающих мощной антиоксидант-
ной, противомикробной, противовоспалительной и противоопухолевой активностью 
и перспективных для профилактики различных заболеваний. На территории Кали-
нинградской области произрастает несколько видов галофитов, среди которых особый 
интерес представляет редкий вид Spergularia marina (L.) Griseb. Биологическая актив-
ность и содержание вторичных метаболитов в растениях этого вида изучены недоста-
точно. Целью настоящего исследования стало получение каллусных культур, изучение 
содержания некоторых групп фенольных соединений и антиоксидантной активности 
экстрактов. Проведен подбор регуляторов роста и концентраций, индуцирующих об-
разование каллуса. Было подобрано 19 питательных сред для индукции каллусных куль-
тур S. marina. Проведенный фитохимический анализ показал значительное содержание 
фенольных соединений и гидроксикоричных кислот, а также высокой уровень антиок-
сидантной активности экстрактов каллусных культур. Из 19 каллусных культур пер-
спективными для получения целевых вторичных метаболитов являются культуры, 
полученные на питательных средах Мурасиге — Скуга, содержащие следующие комбина-
ции регуляторов роста: ТДЗ 0,25 мг/л и 2,4-Д 1 мг/л, ТДЗ 0,1 мг/л и 2,4-Д 1,5 мг/л, ТДЗ 
0,25 мг/л и ИМК 0,25 мг/л, ТДЗ 0,5 мг/л и ИМК 0,25 мг/л, Кин 0,25 мг/л и 2,4-Д 0,5 мг/л.

Ключевые слова: галофиты, вторичные метаболиты, антиоксидантная ак-
тивность, каллус

Введение

Известно, что многие из природных биологически активных ве-
ществ, используемых в медицине, являются продуктами вторичного 
метаболизма растений, оказывающих различное благотворное влияние 
на здоровье [8]. При этом запасы большинства лекарственных растений 
ограниченны, многие из них относятся к редким и исчезающим видам 
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или становятся таковыми из-за неконтролируемых заготовок сырья [5]. 
Проблема рационального использования и сохранения редких лекар-
ственных видов растений не может быть удовлетворена только традици-
онными методами и требует привлечения современных эффективных 
биотехнологий размножения и выращивания растений [2; 24].

С точки зрения содержания биологически активных веществ и пер-
спектив своего использования в биотехнологии растений растения-экс-
тремофилы остаются малоизученными. Например, галофиты известны 
своей устойчивостью к суровым условиям окружающей среды, связан-
ной с избытком солей в местах обитания [11]. Считается, что одним из 
механизмов эволюционной адаптации галофитных растений к высо-
ким уровням засоления является интенсификация биосинтеза вторич-
ных метаболитов, в том числе фенольных соединений [19]. В течение 
последнего десятилетия растения-галофиты рассматривались как пер-
спективный источник биологически активных веществ. Многие из этих 
растений обладают благоприятным эффектом благодаря высокому 
содержанию минеральных веществ, аминокислот, полифенолов, име-
ющих терапевтические свой ства — антиоксидантные, противовоспали-
тельные, противоопухолевые и др. [16].

На побережье Балтийского моря и в лагунах встречается редкий 
вид-галофит торичник морской (Spergularia marina (L.) Griseb.), занесен-
ный в Красную книгу Калининградской области и Балтийского региона 
[1; 13]. S. marina является однолетним травянистым растением семейства 
Caryophyllaceae, растет в Европе, Северной Африке, Азии, Австралии 
и Северной Америке [12]. Как облигатный галофит этот вид произрас-
тает на почвах с переменным, но обычно высоким засолением. S. marina 
встречается на морских и внутренних солончаках и может произрастать 
на обочинах дорог, где почва загрязнена солями, используемыми в каче-
стве противогололедного реагента [26].

Торичник морской применяется в пищевой промышленности в Юж-
ной Корее для разработки функциональных продуктов питания и как 
пищевая добавка — заменитель соли [6; 18]. Известно, что S. marina об-
ладает способностью снижать инсулинорезистентность, оказывает ан-
тиоксидантное, противовоспалительное, антимикробное и антиадипо-
генное действие, а также ингибирующее действие на раковые клетки [7; 
9; 15; 17; 20; 23]. Исследовано содержание некоторых групп фенольных 
соединений и биологическая активность экстрактов различных частей 
S. marina при разных уровнях засоления почв в естественных местах оби-
тания [27].

Однако до настоящего времени не разработано биотехнологиче-
ских протоколов получения и культивирования клеточных культур 
Spergularia marina, перспективных для промышленного получения це-
левых вторичных метаболитов и разработки фармацевтических препа-
ратов и функциональных продуктов питания, что обусловливает акту-
альность и перспективность такого исследования. Целью нашей работы 
стал подбор регуляторов роста для получения каллусных культур ред-
кого вида-галофита S. marina, а также фитохимический анализ содержа-
ния некоторых групп фенольных соединений и антиоксидантной ак-
тивности экстрактов полученных каллусных культур.
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Материалы, методы и этапы исследования

Растительный материал.
Для получения каллусных культур были использованы узловые сег-

менты асептических растений S. marina, введенных в культуру in vitro в 
2021 г. [3; 4], культивируемых на твердой питательной среде Мурасиге — 
Скуга (МС) с добавлением 7 г/л агара и 30 г/л сахарозы без регуляторов 
роста [22]. Работы по получению и культивированию каллусных культур 
выполнялись в лаборатории микроклонального размножения растений 
НОЦ «Промышленные биотехнологии» образовательно-научного класте-
ра «Институт медицины и наук о жизни (МЕДБИО)» БФУ им. И. Канта.

I этап: подбор регуляторов роста для индукции каллуса.
Индукция каллусогенеза проводилась на питательной среде МС с до-

бавлением 7 г/л агара, 30 г/л сахарозы и регуляторов роста [22]. Пять 
вариантов питательных сред содержали соответствующие ауксины в 
концентрации 0,25 мг/л, а именно ИУК (β-индолилуксусная кислота), 
ИМК (индолил-3-масляная кислота), НУК (1-нафтилуксусная кислота), 
2,4-Д (2,4-дихлорфеноксиуксусная кислота), 4-ХФУК (4-хлорфеноксиук-
сусная кислота). Остальные 20 вариантов сред содержали комбинацию 
регуляторов роста — ауксина (в концентрации 0,25 мг/л) и цитокини-
на (в концентрации 1 мг/л). Среди регуляторов роста цитокининового 
ряда были использованы БАП (6-бензиламинопурин), Кин (кинетин), 
ТДЗ (тидиазурон), 2iP (N6-(дельта 2-изопентенил)-аденин). 

Узловые экспланты асептических растений S. marina помещались в 
чашку Петри на поверхность питательной среды. На одну чашку Петри 
помещали 10 эксплантов, а общее количество повторностей для каждого 
варианта питательной среды для индукции первичного каллуса состав-
ляло три чашки Петри. Для индукции каллусов чашки Петри с эксплан-
тами помещали в термостат и инкубировали при 25  °С в условии полной 
темноты в течение 30 дней (рис. 1). 

По истечении указанного времени проводилась визуальная оценка 
эффективности каллусообразования по разработанным нами критери-
ям: цвет, плотность каллуса (0—3 балла), степень проявления ризогенеза 
(0—3 балла), степень проявления геммогенеза (0—3 балла), степень об-
разования каллуса (0—5 баллов), частота индукции каллуса (%). Балль-
ная шкала оценки степени таких признаков, как плотность каллуса, сте-
пень проявления ризогенеза и геммогенеза, предусматривает градацию 
выраженности признака: от 0 баллов (отсутствует проявление признака) 
до 3 баллов (максимальная выраженность признака). Соответствующим 
образом оценивалась степень образования каллуса: от 0 баллов (обра-
зование каллусной ткани отсутствует) до 5 баллов (образовался каллус 
крайне крупного размера). Частота индукции каллуса рассчитывалась 
для каждого варианта питательных сред как выраженное в процентах 
отношение количества эксплантов с образовавшимся каллусом к обще-
му количеству эксплантов. 

На основании данных визуальной оценки и с применением кластер-
ного анализа для следующего этапа исследования отбирались варианты 
питательных сред, содержащих регуляторы роста и их комбинации, на 
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которых был получен крупный первичный каллус с высокой частотой 
индукции, имеющий рыхлую структуру с легко отделяющимися друг от 
друга клетками, без сильного проявления геммо- и ризогенеза.

Рис. 1. Дизайн эксперимента по подбору регуляторов роста  
для индукции каллуса S. marina

II этап: подбор концентраций ауксинов и цитокининов для ин-
дукции и культивирования каллуса.

Для подбора концентраций ауксинов и цитокининов для индукции 
и культивирования каллуса использовалась питательная среда МС с до-
бавлением 7 г/л агара и 30 г/л сахарозы [22], в которую вносились ком-
бинации регуляторов роста в заданных концентрациях: 0 мг/л; 0,1 мг/л; 
0,25 мг/л; 0,5 мг/л; 1 мг/л; 2 мг/л. Всего использовалось 36 вариантов 
питательных сред — в соответствии с числом комбинаций регуляторов 
роста (табл.). 

Подбор концентраций ауксинов и цитокининов  
для индукции и культивирования каллуса

Ауксин, 
мг/л

Цитокинин, мг/л
0,00 0,10 0,25 0,50 1,00 2,00

0,00 1 2 3 4 5 6
0,10 7 8 9 10 11 12
0,25 13 14 15 16 17 18
0,50 19 20 21 22 23 24
1,00 25 26 27 28 29 30
2,00 31 32 33 34 35 36

Для получения каллуса на одну чашку Петри помещали 10 узловых 
эксплантов, полученных из асептических растений S. marina. Общее ко-
личество повторностей для каждого варианта питательной среды для 
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индукции первичного каллуса составляло три чашки Петри. Техника 
культивирования и оценка эффективности каллусообразования были 
аналогичны использовавшимся на первом этапе исследования. 

Оценка прироста сухой и сырой биомассы каллусов.
Полученные первичные каллусы культивировались в течение трех 

месяцев в тех же условиях и на питательных средах того же состава, что 
и для индукции данных каллусных культур. Пассирование каллусных 
культур осуществлялось каждые 30 дней. 

Для оценки прироста сухой и сырой биомассы полученных каллус-
ных культур отбирались участки каллусной ткани массой 0,500 г и пе-
реносились на свежую питательную среду с соответствующими регу-
ляторами роста. Далее каллус культивировался в термостате при 25 °С 
в течение 30 дней. По истечении данного времени взвешивали сырую 
биомассу. После растительный материал сушили в термостате при 60 °С 
в течение 48 ч, а затем взвешивали сухую биомассу. Высушенный мате-
риал для последующего анализа хранили в герметичных пластиковых 
пробирках в морозилке при – 18 °С.

Определение суммарного содержания некоторых групп феноль-
ных соединений и антиоксидантной активности экстрактов каллус-
ных культур S. marina.

Работы по изучению содержания фенольных соединений и антиок-
сидантной активности экстрактов каллусных культур S. marina выполня-
лись в лаборатории природных антиоксидантов НОЦ «Промышленные 
биотехнологии» образовательно-научного кластера «Институт медици-
ны и наук о жизни (МЕДБИО)» БФУ им. И. Канта.

Для получения экстрактов высушенный материал растирали в фар-
форовой ступке до гомогенного состояния, после брали навеску 0,250 г, 
переносили в центрифужную пробирку объемом 50 мл и добавляли 
20 мл 70 %-ного раствора этанола. Далее центрифужные пробирки по-
мещали на орбитальный шейкер (Biosan OS-20) и проводили мацера-
цию при 250 об/мин в течение 24 ч. Далее пробирки центрифугировали 
(Eppendorf 5810R) при 3900 об/мин в течение 30 мин. Затем супернатант 
переносили в мерную колбу на 25 мл, после чего объем в мерной колбе 
доводился до 25 мл 70 %-ным раствором этанола. Полученные экстракты 
хранились в холодильнике при + 4 °С. 

Суммарное содержание фенольных соединений, флавоноидов, ги-
дроксикоричных кислот, а также антиоксидантную активность экстрак-
тов определяли спектрофотометрическим методом с помощью микро-
планшет-ридера (BMG Labtech CLARIOstar). Все реакции проводили в 
плоскодонном 96-луночном микропланшете.

Суммарное содержание фенольных соединений определяли с ис-
пользованием реактива Фолина — Чокальтеу [28; 31]. В каждую лунку 
микропланшета добавляли по 100 мкл реактива Фолина — Чокальтеу и 
по 20 мкл экстракта или стандарта. Смесь перемешивали на орбиталь-
ном шейкере (BioSan MPS-1) и выдерживали 4 мин, а затем добавляли 
75 мкл 7,5 %-ного раствора карбоната натрия. Смесь инкубировали в 
темноте при комнатной температуре в течение 30 мин, затем регистри-
ровали оптическое поглощение при длине волны 765 нм. В качестве 
стандарта использовали галловую кислоту (ГК). Суммарное содержание 
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фенольных соединений оценивали по калибровочной кривой и выра-
жали в мг эквивалентов галловой кислоты на грамм сухой массы каллуса 
(мг-экв. ГК/г сухого веса).

Для определения суммарного содержания флавоноидов был ис-
пользован метод, основанный на реакции комплексообразования с 
AlCl3 в присутствии ацетата натрия с некоторыми изменениями [28; 31]. 
К 50 мкл экстракта или стандарта добавляли 10 мкл 10 %-ного раствора 
AlCl3, 10 мкл 1М ацетата натрия и 150 мкл 96 %-ного раствора этанола. 
Смесь инкубировали в темноте при комнатной температуре 40 мин. 
Раствор сравнения готовился для каждого экстракта без добавления 
10 %-ного раствора AlCl3. Оптическое поглощение регистрировали при 
длине волны 415 нм. В качестве калибровочного стандарта использова-
ли рутин. Общее содержание флавоноидов выражали в мг эквивалентов 
рутина на грамм сухой массы каллуса (мг-экв. рутина/г сухого веса).

Суммарное содержание гидроксикоричных кислот определяли с ис-
пользованием реактива Арно с некоторыми изменениями [32]. К 20 мкл 
экстракта добавляли 40 мкл 0,5 М HCl, 40 мкл реактива Арно, 40 мкл 
NaOH и 60 мкл дистиллированной воды. Для каждого экстракта гото-
вился раствор сравнения без добавления реактива Арно. Оптическое по-
глощение регистрировали при длине волны 525 нм. В качестве стандар-
та использовали розмариновую кислоту (РК). Суммарное содержание 
гидроксикоричных кислот выражали в мг эквивалентов розмариновой 
кислоты на грамм сухой массы каллуса (мг-экв. РК/г сухого веса).

Антиоксидантную активность определяли по способности захва-
тывать радикалы 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (DPPH) и 2,2’-ази-
но-бис(3-этилбензтиазолино-6-сульфоновой кислоты) (ABTS), а также по 
восстановительной способности при взаимодействии с Fe(III)-2,4,6-три-
пиридил-s-триазиновым комплексом (FRAP) [10]. Для построения ка-
либровочного графика использовалась аскорбиновая кислота (АК). Ан-
тиоксидантную активность выражали в мг эквивалентов аскорбиновой 
кислоты на грамм сухой массы каллуса (мг-экв. АК/г сухого веса). При 
определении антиоксидантной активности методом DPPH 20 мкл экс-
тракта смешивали с 300 мкл 0,1 мМ раствора DPPH. В качестве раство-
ра сравнения использовали 300 мкл DPPH и 20 мкл 70 %-ного раствора 
этанола. Смесь инкубировали 60 минут в темноте при комнатной тем-
пературе. Снижение оптического поглощения было зафиксировано 
при 515 нм. При определении антиоксидантной активности методом 
ABTS 20 мкл экстракта смешивали с 300 мкл приготовленного раство-
ра катион-радикала ABTS. Полученную смесь инкубировали 15 мин в 
темноте, оптическое поглощение измеряли при длине волны 734 нм. 
Для определения восстановительной способности экстрактов исполь-
зовали реагент FRAP. Для проведения реакции к 20 мкл исследуемого 
экстракта добавляли по 300 мкл реагента FRAP. Полученную смесь ин-
кубировали 10 мин, затем измеряли оптическое поглощение при длине 
волны 593 нм.

Статистическая обработка данных.
Статистическая обработка полученных результатов была выполнена 

с использованием IBM SPSS Statistic версии 23. Обработка результатов 
осуществлялась посредством применения однофакторного дисперси-
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онного анализа (ANOVA) с использованием апостериорных критериев 
Шеффе или Тьюки при уровне значимости p ≤ 0,05. Статистические ре-
зультаты представлены в виде среднего ± стандартное отклонение. Для 
отбора вариантов питательных сред проводился иерархический кла-
стерный анализ методом Уорда. Для оценки корреляции количествен-
ных признаков использовали коэффициент корреляции Пирсона.

Результаты и обсуждение

Подбор регуляторов роста для индукции каллуса.
По результатам первого этапа исследования по подбору регуля-

торов роста для индукции каллуса S. marina было установлено, что на 
питательных средах МС с добавлением 7 г/л агара и 30 г/л сахарозы, 
содержащих только ауксины ИУК, ИМК, НУК, 2,4-Д, 4-ХФУК в концен-
трации 0,25 мг/л, образования каллусов на эксплантах не наблюдалось. 
На эксплантах, культивируемых на питательных средах, содержащих 
регуляторы роста ауксинового ряда (ИУК, ИМК, НУК, 2,4-Д, 4-ХФУК) в 
концентрации 1 мг/л в комбинации с 0,25 мг/л БAП, наблюдался геммо-
ризогенез без пролиферации каллуса (рис. 2). 

Рис. 2. Внешний вид эксплантов S. marina, культивируемых  
на питательной среде МС с добавлением регуляторов роста:  
а — 1 мг/л ИУК и 0,25 мг/л БАП; б — 1 мг/л ИМК и 0,25 мг/л БАП; 
в — 1 мг/л НУК и 0,25 мг/л БАП; г — 1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л БАП

На основе данных визуальной оценки эффективности каллусообра-
зования по разработанным критериям был проведен иерархический 
кластерный анализ с использованием метода Уорда. Иерархический 

а                                          б

в                                          г
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кластерный анализ выделил два главных кластера, группирующих пи-
тательные среды на основе сходства ростовых характеристик первичных 
каллусных культур (рис. 3). 

Рис. 3. Дендрограмма кластеризации исследуемых вариантов 
 питательных сред по эффективности образования  

первичных каллусных культур S. marina

В первый кластер были сгруппированы варианты питательных сред, 
на которых отсутствовал каллус или отмечалась низкая частота индук-
ции каллуса и высокая степень проявления гемо- и ризогенеза (рис. 3). 
Во второй кластер были сгруппированы 6 вариантов сред с высокой ча-
стотой индукции каллуса (90—100 %). Однако на питательных средах с 
комбинациями регуляторов роста 1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л 2iP, а также 
1 мг/л 4-ХФУК и 0,25 мг/л 2iP на отдельных эксплантах отмечалось об-
разование плотного темно-коричневого каллуса. 

Таким образом, были отобраны наиболее эффективные питательные 
среды, которые индуцируют образование первичного каллуса S. marina: 
1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л Кин; 1 мг/л ИМК и 0,25 мг/л ТДЗ; 1 мг/л НУК 
и 0,25 мг/л ТДЗ; 1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л ТДЗ. Полученный первичный 
каллус на данных средах имел светло-желтую окраску, был рыхлым по 
своей структуре, а также отличался высокой частотой индукции без про-
явления геммо- и ризогенеза (рис. 4). 
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Рис. 4. Внешний вид эксплантов S. marina и первичных каллусов,  
культивируемых на питательной среде МС с добавлением регуляторов роста:  

а — 1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л Кин; б — 1 мг/л ИМК и 0,25 мг/л ТДЗ;  
в — 1 мг/л НУК и 0,25 мг/л ТДЗ; г — 1 мг/л 2,4-Д и 0,25 мг/л ТДЗ

Подбор концентраций ауксинов и цитокининов для индукции и 
культивирования каллуса. 

Для отобранных комбинаций ауксинов и цитокининов на первом эта-
пе исследования был проведен подбор концентраций для индукции и 
культивирования каллуса S. marina. В свою очередь, на втором этапе для 
каждой комбинации регуляторов роста (2,4-Д и Кин; ИМК и ТДЗ; НУК и 
ТДЗ; 2,4-Д и ТДЗ) было протестировано 36 вариантов питательных сред 
МС, в которые вносились комбинации регуляторов роста в заданных 
концентрациях: 0 мг/л; 0,1 мг/л; 0,25 мг/л; 0,5 мг/л; 1 мг/л; 2 мг/л. 

На всех 36 вариантах питательных сред, содержащих НУК и ТДЗ в 
тестируемых концентрациях, отмечена высокая частота индукции плот-
ного темно-коричневого каллуса, отличающегося от каллусной куль-
туры, полученной на первом этапе исследования при концентрациях 
1 мг/л НУК и 0,25 мг/л ТДЗ. Данный результат, вероятнее всего, можно 
объяснить тем, что обработка одними и теми же регуляторами роста, 
применяемая к различным эксплантам одного и того же вида или гено-
типа, может приводить к различным ответам, что предполагает возмож-
ную тканевую специфичность рецепторов или эффекторов регуляторов 
роста либо взаимодействие эндогенных фитогормонов в тканях расте-
ний и экзогенно поставляемых регуляторов роста в культуре тканей [25]. 
В связи с этим комбинация регуляторов роста НУК и ТДЗ для индукции 
и культивирования каллуса была исключена из исследования.

а                                          б

в                                          г
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На основе данных визуальной оценки эффективности каллусообра-
зования и по результатам проведенного иерархического кластерного 
анализа из 36 вариантов питательных сред МС, содержащих регуляторы 
роста Кин и 2,4-Д, были отобраны наиболее эффективные варианты со 
следующими концентрациями: 0,1 мг/л Кин и 1 мг/л 2,4-Д; 0,25 мг/л Кин 
и 0,5 мг/л 2,4-Д; 0,25 мг/л Кин и 1 мг/л 2,4-Д (рис. 5). Полученный пер-
вичный каллус имел 100 %-ную частоту индукции, светло-желтую окра-
ску, рыхлую структуру. Отметим, что более высокие концентрации Кин 
и 2,4-Д негативно влияли на индукцию каллуса, стимулируя геммогенез.

Рис. 5. Дендрограмма кластеризации исследуемых вариантов питательных 
сред, содержащих различные концентрации регуляторов роста Кин и 2,4-Д,  

по эффективности образования первичных каллусных культур S. marina

По результатам иерархического кластерного анализа из 36 вари-
антов питательных сред МС, содержащих регуляторы роста ТДЗ и 
ИМК, были отобраны 11 питательных сред (рис. 6): 0,1 мг/л ТДЗ и 
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1 мг/л ИМК; 0,1 мг/л ТДЗ и 1,5 мг/л ИМК; 0,25 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л 
ИМК; 0,25 мг/л ТДЗ и 0,5 мг/л ИМК; 0,25 мг/л ТДЗ и 1,5 мг/л ИМК; 
0,25 мг/л ТДЗ и 2 мг/л ИМК; 0,5 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л ИМК; 0,5 мг/л 
ТДЗ и 0,5 мг/л ИМК; 0,5 мг/л ТДЗ и 1 мг/л ИМК; 0,5 мг/л ТДЗ и 1,5 мг/л 
ИМК; 0,5 мг/л ТДЗ и 2 мг/л ИМК. На данных вариантах сред первич-
ный каллус характеризовался высокой частотой индукции, светло-жел-
той окраской и рыхлой структурой, при этом наблюдался незначитель-
ный геммогенез без признаков ризогенеза.

Рис. 6. Дендрограмма кластеризации исследуемых вариантов питательных 
сред, содержащих различные концентрации регуляторов роста ТДЗ и ИМК,  

по эффективности образования первичных каллусных культур S. marina

По результатам иерархического кластерного анализа из 36 вариантов 
питательных сред МС, содержащих регуляторы роста ТДЗ и 2,4-Д, были 
отобраны наиболее эффективные среды со следующими концентраци-
ями: 0,1 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л 2,4-Д; 0,1 мг/л ТДЗ и 1 мг/л 2,4-Д; 0,1 мг/л 
ТДЗ и 1,5 мг/л 2,4-Д; 0,25 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л 2,4-Д; 2 мг/л ТДЗ и 1 мг/л 
2,4-Д (рис. 7). Полученный первичный каллус на данных вариантах сред 
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имел светло-желтую окраску, рыхлую структуру, без признаков ризоге-
неза, но при этом отмечалось небольшое число эксплантов с признаками 
геммогенеза.

Рис. 7. Дендрограмма кластеризации исследуемых вариантов питательных 
сред, содержащих различные концентрации регуляторов роста ТДЗ и 2,4-Д,  

по эффективности образования первичных каллусных культур S. marina

Таким образом, в результате второго этапа исследования было отобра-
но 19 питательных сред, содержащих в качестве регуляторов роста аукси-
ны (2,4-Д и ИМК) и цитокинины (Кин и ТДЗ) в концентрациях, позволя-
ющих индуцировать каллусогенез на эксплантах S. marina. Полученные 
первичные каллусные культуры культивировались на отобранных 19 ва-
риантах питательных сред в течение трех месяцев, после чего была про-
изведена оценка прироста сырой и сухой биомассы каллусов S. marina.

В результате проведенных исследований было установлено наличие 
значимых различий в приросте сырой (ANOVA, F = 3,82; р ≤ 0,001) и сухой 
биомассы (ANOVA, F = 2,91; р ≤ 0,05) каллусных культур S. marina (рис. 8). 
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Максимальный прирост сырой биомассы наблюдали на питательной 
среде МС, содержащей 0,1 мг/л ТДЗ и 1 мг/л ИМК (1,94 ± 0,46 г), а су-
хой — на питательной среде 0,1 мг/л ТДЗ и 1,5 мг/л ИМК (0,11 ± 0,03 г). 
Наименьший прирост сырой (0,73 ± 0,22 г) и сухой (0,06 ± 0,02 г) биомассы 
был на среде с добавлением 0,25 мг/л TДЗ и 0,25 мг/л ИМК.

а

б

Рис. 8. Прирост сырой (а) и сухой (б) биомассы каллусных культур S. marina. 
Разными буквами обозначены значимо различающиеся данные  

(ANOVA, тест Тьюки (HSD), p ≤ 0,05)

 

 



Биология, биотехнология и экология

102

Отобранные каллусные культуры S. marina были исследованы на со-
держание биологически активных веществ фенольной природы, а имен-
но на суммарное содержание фенольных соединений, флавоноидов и 
гидроксикоричных кислот. Также была исследована антиоксидантная 
активность экстрактов методами DPPH, ABTS и FRAP.

По результатам проведенного анализа присутствие флавоноидов 
было обнаружено только в двух каллусных культурах S. marina, культи-
вируемых на средах МС с добавлением 0,25 мг/л Кин и 0,5 мг/л 2,4-Д 
(0,88 ± 0,14 мг-экв. рутина/г сухого веса) и 0,25 мг/л ТДЗ и 2 мг/л ИМК 
(0,18 ± 0,07 мг-экв. рутина/г сухого веса).

В результате анализа суммарного содержания фенольных соедине-
ний исследуемых каллусных культур (рис. 9) было установлено наличие 
значимых различий (ANOVA, F = 225,10; р ≤ 0,001). Наибольшее суммар-
ное содержание фенольных соединений наблюдалось в каллусных куль-
турах S. marina, полученных на средах MС с добавлением 0,25 мг/л ТДЗ 
и 1 мг/л 2,4-Д (1,24 ± 0,04 мг-экв. ГК/г сухого веса), а также 0,25 мг/л ТДЗ 
и 0,25 мг/л ИМК (1,21 ± 0,04 мг-экв. ГК/г сухого веса). Наименьшее со-
держание фенольных соединений установлено в каллусах, культивиру-
емых на питательной среде с добавлением 0,25 мг/л ТДЗ и 2 мг/л ИМК 
(0,46 ± 0,04 мг-экв. ГК/г сухого веса).

Рис. 9. Суммарное содержание фенольных соединений  
в каллусных культурах S. marina. Разными буквами обозначены  
значимо различающиеся данные (ANOVA, тест Шеффе, p ≤ 0,05)
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Были выявлены значимые различия (ANOVA, F = 6,52; р ≤ 0,001) в 
суммарном содержании гидроксикоричных кислот в исследуемых 
образцах каллусных культур (рис. 10). Наибольшее содержание ги-
дроксикоричных кислот наблюдается в каллусных культурах, культи-
вируемых на питательной среде MS c добавлением регуляторов роста 
0,25 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л ИМК (0,73 ± 0,16 мг-экв. РК/г сухого веса), а 
также 0,25 мг/л ТДЗ и 1 мг/л 2,4-Д (0,70 ± 0,02 мг-экв. РК/г сухого веса). 
Наименьшее содержание выявлено в каллусах, культивируемых на 
среде с добавлением 0,5 мг/л ТДЗ и 2 мг/л ИМК (0,31 ± 0,03 мг-экв. РК/г 
сухого веса).

Рис. 10. Суммарное содержание гидроксикоричных кислот  
в каллусных культурах S. marina. Разными буквами обозначены  
значимо различающиеся данные (ANOVA, тест Шеффе, p ≤ 0,05)

Антиоксидантную активность экстрактов S. marina определяли с 
использованием трех методов: DPPH, ABTS и FRAP. Согласно ана-
лизу DPPH, максимальная антиоксидантная активность экстрактов 
(3,56 ± 0,22 мг-эвл. АК/г сухого веса) наблюдается в каллусных культурах, 
полученных на среде MS c комбинациями регуляторов роста 0,25 мг/л 
ТДЗ и 0,25 мг/л ИМК (рис. 11). 

Также экстракты каллусной культуры на питательной среде МС, до-
полненной 0,25 мг/л ТДЗ и 0,25 мг/л ИМК, показали высокую антиок-
сидантную активность методом FRAP (4,42 ± 0,88 мг-эвл. АК/г сухого об-
разца) (рис. 12).
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Рис. 11. Антиоксидантная активность (DPPH) экстрактов каллусных культур 
S. marina. Разными буквами обозначены значимо различающиеся данные 

(ANOVA, тест Шеффе, p ≤ 0,05)

Рис. 12. Антиоксидантная активность (FRAP) экстрактов каллусных культур 
S. marina. Разными буквами обозначены значимо различающиеся данные 

(ANOVA, тест Шеффе, p ≤ 0,05)
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Согласно анализу с использованием метода ABTS, максимальная ан-
тиоксидантная активность наблюдалась в каллусных культурах, полу-
ченных на среде MS c регуляторами роста 0,25 мг/л ТДЗ и 1 мг/л 2,4-Д 
(7,51 ± 0,8 мг-эвл. АК/г сухого веса) (рис. 13). 

Рис. 13. Антиоксидантная активность (ABTS) экстрактов каллусных культур 
S. marina. Разными буквами обозначены значимо различающиеся данные 

(ANOVA, тест Шеффе, p ≤ 0,05)

Проведенный корреляционный анализ показал наличие значимых 
положительных корреляций (r > 0,45; p ≤ 0,05) между содержанием фе-
нольных соединений, гидроксикоричных кислот и антиоксидантной 
активностью (DPPH, ABTS и FRAP) исследуемых каллусных культур 
(рис. 14). Высокая отрицательная корреляционная связь (r < – 0,5; p ≤ 0,05) 
выявлена между приростом сырой биомассы и содержанием фенольных 
соединений, гидроксикоричных кислот и антиоксидантной активно-
стью экстрактов.

Таким образом, проведенное исследование показало, что высокое со-
держание биологически активных веществ выявлено в каллусных куль-
турах S. marina, культивируемых на среде Мурасиге — Скуга с 7 г/л агара 
и 30 г/л сахарозы с добавлением следующих концентраций и сочетаний 
регуляторов роста: ТДЗ 0,25 мг/л и 2,4-Д 1 мг/л; ТДЗ 0,1 мг/л и 2,4-Д 
1,5 мг/л; ТДЗ 0,25 мг/л и ИМК 0,25 мг/л; ТДЗ 0,5 мг/л и ИМК 0,25 мг/л; 
Кин 0,25 мг/л и 2,4-Д 0,5 мг/л.

Как известно, ни одна питательная среда не будет поддерживать 
рост всех клеток растения и изменения состава питательных сред ча-
сто необходимы для развития ответной реакции разных типов роста 
для одного эксплантата, в том числе и индукции каллуса [25]. В связи 
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с этим для подбора концентраций ауксинов и цитокининов для ин-
дукции и культивирования каллуса S. marina нами был проведен фак-
ториальный эксперимент. Из полученных результатов видно, что в 
большинстве случаев каллус пролиферировал при сочетании умерен-
ного количества цитокининов с высоким содержанием ауксинов, что 
соответствует фитогормональной модели органогенеза Скуга и Мил-
лера [29].

Прирост 
сухой био-

массы

Содержание 
фенольных 
соединений

Содержание 
гидрокси-
коричных 

кислот

DPPH FRAP ABTS

Прирост 
сырой 

биомассы
0,657** – 0,656** – 0,528* – 0,605** – 0,639** – 0,630**

Прирост 
сухой 

биомассы
1 – 0,354 – 0,319 – 0,231 – 0,231 – 0,487*

Содержание 
фенольных 
соединений

1 0,486* 0,860** 0,885** 0,722**

Содержание 
гидрокси-
коричных 

кислот

1 0,508* 0,578** 0,510*

DPPH 1 0,963** 0,536*

FRAP 1 0,579**

Рис. 14. Матрица корреляций значений коэффициента Пирсона  
для фенольных соединений, антиоксидантной активности экстрактов  

и ростовых характеристик каллусных культур S. marina

Примечание: ** — корреляция значима на уровне 0,01; * — корреляция значи-
ма на уровне 0,05.

Мы осуществили фитохимический анализ содержания некоторых 
групп фенольных соединений и антиоксидантной активности экстрак-
тов полученных каллусных культур. В более раннем исследовании при 
изучении содержания фенольных соединений в различных частях на-
тивных растений Spergularia marina при разных уровнях засоления почв 
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было показано, что наибольшее суммарное содержание фенольных со-
единений обнаружено в корнях растений (5,9 ± 0,6 мг-экв. ГК/г сухого 
веса) [27]. Данное значение практически в 4 раза превосходит содержа-
ние в каллусной культуре S. marina, культивируемой на питательной 
среде с добавлением 0,25 мг/л ТДЗ и 1 мг/л 2,4-Д. В свою очередь, мак-
симальное содержание флавоноидов было обнаружено в соцветиях на-
тивного растения (3,9 ± 2,1 мг-экв. рутина/г сухого веса), меньшее содер-
жание флавоноидов выявлено в побегах и корнях растений [27]. Однако 
в данном исследовании присутствие флавоноидов было обнаружено 
только в двух каллусных культурах, в концентрациях от 4 до 20 раз мень-
ших по сравнению с нативным растением S. marina.

В настоящем исследовании мы показали присутствие гидроксико-
ричных кислот в полученных каллусных культурах. Максимальное их 
содержание выявлено в каллусах, культивируемых на питательной сре-
де Мурасиге — Скуга с добавлением регуляторов роста 0,25 мг/л ТДЗ и 
0,25 мг/л ИМК (0,73 ± 0,16 мг-экв. ХК/г сухого веса). При изучении натив-
ных растений S. marina выявить присутствие гидроксикоричных кислот 
не удалось из-за низкого содержания — ниже порога чувствительности 
используемого метода [27]. Однако по результатам высокоэффектив-
ной жидкостной хроматографии было показано, что различные части 
S. marina содержат флавоноиды (катехин, гесперетин, эпикатехин, про-
изводное апигенина, производное лютеолина и производное трицина), 
фенольные кислоты (протокатеховая кислота) и следовые количества 
производных гидроксикоричной кислоты (хлорогеновой, цикориевой и 
розмариновой кислот) [27]. 

В другом фитохимическом исследовании S. marina из различных рас-
тительных экстрактов было выделено семь соединений: из хлороформ-
ного экстракта — β-ситостеролгликозид и трицин, из этилацетатного 
экстракта — дигидроферуловая кислота, ванилиновая кислота, 4-ги-
дроксибензойная кислота, урацил и 8-оксикуминовая кислота [9]. В ис-
следованиях других авторов было показано, что в семенах, надземных 
частях и во всем растении S. marina содержится относительно большое 
количество фенолов, флавоноидов, дубильных веществ и сапонинов, со-
держание которых напрямую связано с антиоксидантной активностью 
[7; 14; 21]. Мы также установили высокую положительную корреляци-
онную связь содержания фенольных соединений и гидроксикоричных 
кислот с антиоксидантной активностью экстрактов полученных каллус-
ных культур S. marina. 

Заключение

В ходе исследований были подобраны регуляторы роста и их кон-
центрации для индукции образования каллуса на экспланты S. marina. 
Подбор проходил в два этапа. На первом этапе осуществлялся подбор 
регуляторов роста для индукции каллуса, в результате которого были 
отобраны комбинации регуляторов роста: 2,4-Д и Кин; ИМК и ТДЗ; 
НУК и ТДЗ; 2,4-Д и ТДЗ. На втором этапе для каждой комбинации ре-
гуляторов роста было протестировано 36 вариантов питательных сред, 
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в которые вносились комбинации регуляторов роста в заданных кон-
центрациях: 0 мг/л; 0,1 мг/л; 0,25 мг/л; 0,5 мг/л; 1 мг/л; 2 мг/л. Таким 
образом было отобрано 19 питательных сред, содержащих в качестве 
регуляторов роста ауксины (2,4-Д и ИМК) и цитокинины (Кин и ТДЗ) 
в концентрациях, позволяющих индуцировать каллусогенез на эксплан-
тах S. marina. 

Была дана оценка прироста сырой и сухой биомассы каллусов 
S. marina, проведен фитохимический анализ суммарного содержания 
фенольных соединений, флавоноидов, гидроксикоричных кислот и 
оценена антиоксидантная активность экстрактов. Исследование показа-
ло наличие прямой связи между содержанием фенольных соединений 
и гидроксикоричных кислот с антиоксидантной активностью. Установ-
лено, что при увеличении сырой биомассы каллусных культур происхо-
дит уменьшение накопления фенольных соединений и гидроксикорич-
ных кислот, также уменьшается антиоксидантная активность экстрактов 
S. marina. 

Таким образом, для получения каллусных культур S. marina с высо-
ким содержанием биологически активных веществ можно рекомендо-
вать использовать питательную среду Мурасиге — Скуга с 7 г/л агара и 
30 г/л сахарозы с добавлением следующих концентраций и сочетаний 
регуляторов роста: ТДЗ 0,25 мг/л и 2,4-Д 1 мг/л; ТДЗ 0,1 мг/л и 2,4-Д 
1,5 мг/л; ТДЗ 0,25 мг/л и ИМК 0,25 мг/л; ТДЗ 0,5 мг/л и ИМК 0,25 мг/л; 
Кин 0,25 мг/л и 2,4-Д 0,5 мг/л.

Благодарности: исследование выполнено при поддержке Российского научного фон-
да, грант № 21-74-00035, https://rscf.ru/project/21-74-00035/. 
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In recent decades, interest in halophyte plants has increased due to their high content of 
biologically active substances with powerful antioxidant, antimicrobial, anti-inflammatory 
and antitumor properties and promising for the prevention of various diseases. Several species 
of halophytes grow on the territory of the Kaliningrad region, among which the rare species 
Spergularia marina (L.) Griseb. is of particular interest, the biological activity and content 
of secondary metabolites of which have not been studied sufficiently. The purpose of this study 
was to obtain callus cultures, to study the content of some groups of phenolic compounds and 
the antioxidant activity of extracts. The study carried out the selection of growth regulators and 
concentrations that induce callus formation. 19 nutrient media were selected for the induction 
of S. marina callus cultures. The conducted phytochemical analysis showed a significant con-
tent of phenolic compounds and hydroxycinnamic acids, as well as a high level of antioxidant 
activity of extracts of callus cultures. Out of 19 callus cultures, cultures obtained on Mu-
rashige and Skoog nutrient media containing the following combinations of growth regulators 
are promising for obtaining target secondary metabolites: 0.25 mg/l TDZ and 1 mg/l 2,4-D; 
0.1 mg/l TDZ and 1.5 mg/l 2,4-D; 0.25 mg/l TDZ and 0.25 mg/l IBA; 0.5 mg/l TDZ and 
0.25 mg/l IBA; 0.25 mg/l KinN and 0.5 mg/l 2,4-D.
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ИНФОРМАЦИОННОЕ СООБЩЕНИЕ

Ю. Д. Рожков-Юрьевский

У ИСТОКОВ СОЗДАНИЯ ОТДЕЛЕНИЯ
ГЕОГРАФИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА В КАЛИНИНГРАДЕ

Калининградское областное отделение Русского географического 
общества (РГО) было создано 60 лет назад. Об этом событии сообщала 
20 декабря 1963 г. в газете «Калининградская правда» небольшая замет-
ка кандидата географических наук И. Нечая [9]. Ее автор информировал 
читателей, что задачей созданного объединения является организация 
сотрудничества науки и производства в области географии, широкая по-
мощь его членам в повышении их научной квалификации, содействие 
правильной постановке и развитию преподавания географических наук 
в средней и высшей школах региона, координация научно-исследова-
тельских работ в сфере географии, развитие краеведения и туризма.

В заметке сообщалось, что в состав совета Калининградского отделе-
ния общества вошли ученые Атлантического института рыбного хозяй-
ства и океанографии (АтлантНИРО), Атлантического отделения Инсти-
тута океанологии им. П. П. Ширшова Академии наук СССР (АО ИОАН), 
Калининградского технического института рыбной промышленности 
и хозяйства (КТИРПиХ, сейчас Калининградский государственный 
технический университет), учителя средних школ, специалисты гидро-
метеобюро и других организаций. Они избрали председателем совета 
кандидата географических наук, заведующего кафедрой гидрологии 
КТИРПиХ, доцента Д. Я. Беренбейма. Автор публикации выразил уве-
ренность, что калининградские географы могут многое сделать для 
дальнейшего изучения природных ресурсов нашей области, внести ве-
сомый вклад в ведущиеся исследования Балтики и Атлантики. Заметка 
заканчивалась приглашением всех работающих в области географии и 
интересующихся географическими науками вступать в созданное об-
щество.

К сожалению, в настоящее время практически не осталось сведений 
о первых членах регионального объединения географов. Отметим, что 
среди них не оказалось представителей местного государственного пе-
дагогического института. В 1963 г. в старейшем калининградском вузе 
еще не было преподавателей географических наук.

Кем же были упомянутые инициаторы создания регионального об-
щества в Калининграде?

Даниил Яковлевич Беренбейм прошел до этого непростой путь ра-
боты в Арктике. В 1939 г. в возрасте 22 лет он в качестве аэролога зимо-
вал на гидрометеорологической станции Югорский Шар, затем работал 
гидрографом полярных экспедиций. Во время Великой Отечественной 
вой ны служил на вспомогательных судах Северного флота, обеспечивал 
проведение боевых кораблей. После вой ны Д. Я. Беренбейм окончил 
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Высшее Арктическое морское училище (ВАМУ) Главсевморпути в Ле-
нинграде, став в 1947 г. инженером-гидрографом. В 1948—1951 гг. там же 
подготовил и защитил кандидатскую диссертацию. Затем работал стар-
шим научным сотрудником в АзЧерНИРО в Керчи. С 1960 г. — зав. ка-
федрой гидрологии КТИРПиХ. В 1971—1972 гг. трудился в АзНИИРХ в 
Ростове-на-Дону. С 1972 г. снова в Калининграде — в АтлантНИРО, а с 
1993 г. в Музее Мирового океана. Автор более 150 научных работ.

О жизни и деятельности коллеги Д. Я. Беренбейма Игоря Яковлевича 
Нечая, работавшего с ним на кафедре гидрологии технического инсти-
тута, сведений крайне мало. Известно, что в 1961 г. в Вильнюсском го-
сударственном университете им. В. Капсукаса он защитил диссертацию 
на тему, связанную с гидрологией рек Калининградской области, — 
«Устьевые области рек Нямунаса и Преголи». И. Я. Нечай был одним 
из авторов первых публикаций о природных условиях самой западной 
области РСФСР.

Нужно заметить, что региональное подразделение тогдашнего Гео-
графического общества СССР, или Всесоюзного (преемника Русского ге-
ографического общества, созданного в 1845 г.), сразу стало действовать 
достаточно активно. Вскоре после первой публикации в той же област-
ной газете появилась заметка «В географическом обществе» за подписью 
самого председателя совета [1]. В ней извещалось о состоявшемся в фев-
рале 1965 г. первом собрании регионального общества, в котором уже 
было 70 действительных членов. Планы его деятельности связывались с 
физической и экономической географией региона, включая комплекс-
ное изучение его озер, а также с океанографическими исследованиями.

На собрании были рассмотрены два основных вопроса повестки дня. 
Во-первых, участники обсудили текст готовившегося к переизданию 
учебного пособия для учащихся «География Калининградской обла-
сти» Игоря Федоровича Ведерникова, учителя географии средней шко-
лы № 1 областного центра. Во-вторых, заслушали доклад И. Я. Нечая о 
прогнозировании максимального повышения уровня воды в Курском, 
как его тогда именовали, заливе. Докладчик представил свои методы 
расчета и прогноза указанного явления.

В заключение члены объединения договорились прочитать науч-
но-популярные лекции по географической тематике в первую очередь 
для школьников, студентов и моряков. В дальнейшем были организова-
ны два лектория; «Человек и океан» при ДК рыбаков и «Калининград-
ская орденоносная» в областной библиотеке. Было инициировано созда-
ние курсов по подготовке экскурсоводов [12].

Любопытно, что очередное собрание местных географов в апреле 
1965 г. привлекло внимание всей общественности региона. На нем наш 
земляк, летчик-космонавт СССР Алексей Архипович Леонов был из-
бран почетным членом Калининградского отделения Всесоюзного гео-
графического общества. Это было сделано по предложению доцента  
КТИРПиХ В. В. Чудова [4].

В том же 1965 г. вышел из печати сборник «Мелиорация в Калинин-
градской области» тиражом 3 тыс. экз. [10]. Передовая статья этого кол-
лективного труда специалистов агромелиоративной сферы, озаглав-
ленная «Природные условия», была написана сотрудниками КТИРПиХ 
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И. Я. Нечаем и А. М. Гешелиным. В ней приводятся основные сведения 
о рельефе края, его реках, озерах и заливах, климате, почвах и расти-
тельности.

В 1969 г. вышел в свет вызвавший огромный интерес сборник «Кали-
нинградская область. Очерки природы», составителями которого ста-
ли Д. Я. Беренбейм и И. Я. Нечай [6]. К работе над книгой они привлекли 
самый широкий круг специалистов, включая преподавателей Калинин-
градского государственного университета (КГУ) и КТИРПиХ, работни-
ков гидрометеорологического бюро, Калининградского филиала Росги-
проводхоза и др. Помимо результатов послевоенных экспедиционных и 
стационарных исследований на территории области, в книге приведены 
материалы управлений сельского и лесного хозяйств, облплана, Госохо-
тинспекции, ботанического сада, геологической экспедиции и других 
организаций. Ее тираж составил 14 тыс. экз.

Эта книга, подготовленная по инициативе регионального отделения 
Географического общества при Академии наук СССР, стала первым на-
учно-популярным трудом, охватывающим всю природную проблема-
тику Калининградской области. Пожалуй, единственный существен-
ный ее недостаток заключался в том, что в ней не указаны фамилии 
авторов статей и разделов. Только в разделе «Животный мир» встреча-
ется единственное упоминание автора — доктора биологических наук 
профессора КТИРПиХ Александра Николаевича Пробатова, написав-
шего тексты о рыбах и водоемах области. Среди авторов из КГУ сле-
дует назвать таких известных в будущем ученых, как геоморфолог 
Валерия Дмитриевна Ваулина (уже в 1973 г. она издала первое посо-
бие по краеведению для школ «Наш край» [2], затем дважды переиз-
дававшееся), ботаник Галина Георгиевна Кученева (автор чрезвычай-
но популярной книги «Жемчужины зеленого мира» о декоративных 
деревьях и кустарниках области, вышедшей в 1975 г.) и Павел Петрович 
Кучерявый.

Отметим, что в этот период руководство отделением Географиче-
ского общества постепенно переходит от ученых технического инсти-
тута к их коллегам из Калининградского госуниверситета, созданного в 
1967 г. на базе бывшего педагогического института [7; 11]. Еще в 1965 г. 
здесь начал работать кандидат географических наук П. П. Кучерявый, 
прибывший из Ростовского госуниверситета. В апреле 1971 г. он был 
избран новым руководителем регионального отделения РГО [12]. Его 
судьба во многом схожа с судьбой Д. Я. Беренбейма: ветеран Великой 
Отечественной вой ны, гидролог. Он стал одним из основателей геогра-
фического факультета КГУ, официально созданного в октябре 1971 г., и 
его деканом в период 1976—1991 гг.

В 1970 г. КГУ и региональное отделение РГО совместно выпустили 
сборник «Вопросы географии». Он содержал научные работы специа-
листов, проводивших исследования по проблемам изучения природных 
ресурсов области с целью их рационального использования и охраны 
природы, а также методические разработки по географии.

Ответственным за выпуск стал приехавший из Ленинграда извест-
ный советский ученый-климатолог, доктор географических наук про-
фессор Анатолий Александрович Борисов. В 1969—1970 гг. он занимал 
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должность проректора по научной работе, а в 1971—1976 гг. — ректора 
Калининградского государственного университета. Он был также вете-
раном Великой Отечественной вой ны.

В коллективе авторов «Вопросов географии» следует выделить Та-
тьяну Александровну Берникову, написавшую статью о Виштынец-
ком озере, и Галину Михайловну Баринову, подготовившую статью 
о влиянии метеофакторов на сердечно-сосудистые заболевания. Они 
окончили географический факультет Ленинградского государствен-
ного университета (ЛГУ) и стояли у истоков областного отделения 
РГО. Первая из них в 1971 г. сменила в должности заведующего кафе-
дрой гидрологии КТИРПиХ Д. Я. Беренбейма. Вторая подготовила кан-
дидатскую диссертацию под руководством профессора А. А. Борисова 
и стала ведущим калининградским ученым-климатологом. Ее первая 
книга «Как Вам нравится калининградская погода?» вышла в 1989 г.

В 1972 г. в региональное отделение РГО вошел выдающийся практик 
и теоретик географии, полярник, доктор геолого-минералогических 
наук, профессор Ленинградского госуниверситета Михаил Михай-
лович Ермолаев. Он стал основателем единственной в СССР кафедры 
географии океана в Калининградском государственном университете.

В том же году под руководством А. А. Борисова и М. М. Ермолае-
ва была проведена научно-теоретическая конференция «Изученность 
природных ресурсов Калининградской области и перспективы их ис-
пользования». По ее материалам вышли записки Калининградского 
отдела географического общества «Изученность природных ресурсов 
Калининградской области». Издания открывают две статьи: «Изучен-
ность природных ресурсов Калининградской области и задачи ученых» 
А. А. Борисова и М. М. Ермолаева и «Задачи, стоящие перед калинин-
градскими географами» М. М. Ермолаева [5].

Сборник стал своего рода манифестом нового руководства регио-
нального отделения Географического сообщества. Его целью было ком-
плексное изучение самого западного региона России. Для этого требова-
лось решить следующие задачи:

— проведение дополнительных исследований на более высоком на-
учном уровне, так как степень изученности области была неоднородной 
и недостаточной;

— дальнейшая подготовка к составлению монографии и атласа Ка-
лининградской области;

— расширение полевых исследований, их оснащение аналитической 
базой, дополнительное финансирование мероприятий по изучению 
польдерных земель, составлению карт обеспеченности активного слоя 
почв микроэлементами, учета режима водотоков и поверхностных водо-
носных горизонтов, содержащих питьевые воды, запасов полезных иско-
паемых и т. д;

— расширение работы лаборатории динамики берегов;
— создание координационного совета для всех организаций, занима-

ющихся изучением природных ресурсов на территории области.
Указанные выше сложные задачи претворялись в практику в совет-

ский период при поддержке и участии членов регионального подразде-
ления Географического общества. В это время вплоть до перестройки им 
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руководил Павел Петрович Кучерявый. Именно он еще в 1970 г. органи-
зовал первую комплексную географическую экспедицию по изучению 
Калининградской области [8], публиковал статьи, монографии и учеб-
ные пособия по изучению природы нашего региона. В 2000 г. ему было 
присвоено звание Почетного члена Русского географического общества.

На смену П. П. Кучерявому в непростые 1990-е гг. пришел выпускник 
МГУ Владимир Михайлович Литвин, морской геолог, доктор географи-
ческих наук, профессор. Но это уже другая история.
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