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 Теория и методология географических исследований

Тихоокеанская география. 2025. № 4. С. 5–24
Pacific Geography. 2025;(4):5-24

Научная статья
УДК 910.1:51–7:571.055
DOI: 10.35735/26870509_2025_24_1
EDN: JMCVRO

География как точная наука
Александр Константинович ЧЕРКАШИН
доктор географических наук, профессор, главный научный сотрудник
akcherk@irnok.net, https://orcid.org/0000-0002-7596-7780
Институт географии им. В.Б. Сочавы СО РАН, Иркутск, Россия

Аннотация. Обсуждаются современное состояние и предпосылки формирования гео-
графии как точной доказательной науки. Своеобразие географической точности знаний определя-
ется положением этой науки во фрактальной иерархической системе знаний на метатеоретическом 
(герменевтическом) уровне определения смыслового значения эмпирически и теоретически выяв-
ленных закономерностей с учетом особенностей окружающей среды проявления системных законов 
и постоянных величин естественного и математического происхождения. Географическая точность 
и наглядность возрастают при одновременном использовании познавательных средств системного, 
эмпирического и математического анализа, а также множества интертеорий, однотипно описыва-
ющих естественные, общественные и гуманитарные свойства. Степень проявления инвариантных 
характеристик, законов связи переменных и универсальных констант является критерием точно-
сти изучения природы, хозяйства и населения. Наличие этих особенностей продемонстрировано на 
примере сведения средствами дифференциальной геометрии частных закономерностей к общему 
линейному виду, аппроксимации рядов исходных данных периодическими функциями и вычисле-
ния различных константных соотношений в пространственных структурах. Прослеживается связь 
дискретных апостериорных соотношений с непрерывными аналитическими априорными моделями, 
с помощью которых объясняют пространственную дифференциацию. Достоверный расчет матема-
тических чисел по данным возможен только при центрировании, нормировании или логарифмиро-
вании измеренных признаков геосистем и наличии адекватных моделей их взаимосвязи. По требо-
ваниям «тонкой настройки» с ориентацией на математические константы должны быть определены 
естественные интервалы изменчивости коэффициентов моделей, которые корректируются по месту 
и времени и определяют области существования геосистем земного типа. Географическая точность 
зависит от умения принимать во внимание имеющиеся искажения и связывать их с факторным воз-
действием.

Ключевые слова: географическая наука, классификация знаний, математические модели, диф-
ференциальные расслоения, пространственные структуры, универсальные константы

Для цитирования: Черкашин А.К. География как точная наука // Тихоокеанская география. 
2025. № 4. С. 5–24. https://doi.org/10.35735/26870509_2025_24_1.

Original article

Geography as an exact science

Alexander K. CHERKASHIN
Doctor of Geographical Sciences, Professor, Chief Researcher
akcherk@irnok.net, https://orcid.org/0000-0002-7596-7780  
V.B. Sochava Institute of Geography SB RAS, Irkutsk, Russia
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Abstract. The current state and prerequisites for the formation of geography as an exact 
evidence-based science are discussed. The peculiarity of geographical accuracy of knowledge is deter-
mined by the position of this science in the fractal hierarchical system of knowledge at the metatheoretical 
(hermeneutical) level of determining the semantic meaning of empirically and theoretically identified pat-
terns taking into account the environmental features of the manifestation of systemic laws and constants of 
natural and mathematical origin. Geographical accuracy and visibility increase with the simultaneous use 
of cognitive tools of systematic, empirical, and mathematical analysis, as well as a variety of inter-theories 
that describe natural, social, and humanitarian properties in the same way. The degree of manifestation of 
invariant characteristics, laws of connection of variables and universal constants is a criterion for the accu-
racy of studying nature, economy and population. The presence of these features is demonstrated by the ex-
ample of reducing partial patterns to a general linear form by means of differential geometry, approximating 
series of initial data by periodic functions, and calculating various constant relations in spatial structures. 
This is one of the forms of deductive interpretation of the concepts of geosystem inter-theories, since the 
identified empirical generalizations can be formally represented by various scientific means, for example, 
in terms of thermodynamics. There are interpretative transitions from one explanatory knowledge system 
to another with different numerical and functional invariants. These include the constants of Archimedes, 
Neper, Euler, Pythagoras, the Phidias number of the golden ratio, Zhirmunsky’s critical constant, and oth-
ers. Such values are mathematically calculated with any practically necessary accuracy. Of particular inter-
est to science are cases where constants can be extracted from empirical data. The connection between a 
posteriori established discrete relations and a priori continuous analytical models, which explain spatial 
differentiation, is traced. Reliable calculation of mathematical numbers based on data is possible only if the 
measured features of geosystems are centered, normalized, or logarithmic and there are adequate models of 
their relationship. According to the requirements of “fine tuning” with a focus on mathematical constants, 
natural intervals of variability of model coefficients should be determined, which are adjusted for place and 
time and determine the areas of existence of terrestrial geosystems. Geographical accuracy depends on the 
ability to take into account the existing distortions and associate them with the factor impact.

Keywords: geographical science, knowledge classification, mathematical models, differential bundles, 
spatial structures, universal constants

For citation: Cherkashin A.K. Geography as an exact science. Pacific Geography. 2025;(4):5-24. (In 
Russ.). https://doi.org/10.35735/26870509_2025_24_1.

Введение

Обычно считается, что своеобразие географии как системы частных географи-
ческих наук, совокупности отраслевых знаний заключается во всестороннем описанием 
поверхности нашей планеты и окружающих ее пространственно-взаимодействующих 
природных, хозяйственных и социальных геосфер и наборов их компонентов различно-
го масштаба [1]. По этой причине географию часто рассматривали как вспомогательную 
дисциплину, включающую порайонные сведения справочного характера, полезные для 
разных специалистов. Однако главная культурная ценность географии состоит в том, что 
она формирует мировоззрение, целостное представление о территориальной среде жизне-
деятельности в процессе школьного и университетского образования, овладения системой 
географических знаний и умений их компетентного применения [1]. Описательный, об-
сервационный характер географического познания земного единства природы и общества 
и даже его художественное изображение в литературных текстах, на картинах и картах 
заставляют относить географию к общественным и гуманитарным наукам [2].

Гуманитарные дисциплины не в состоянии соревноваться с естественными по точ-
ности отображения действительности, не способны строго обосновывать свои теории и 
подтверждать гипотезы. Внедрение в исследование Земли инструментальных средств, 
использование вычислительной техники, математики, статистики, информатики, дистан-
ционного зондирования существенно обогатило методический арсенал. Вместе с тем это 
незначительно повлияло на сущность географии как науки, не изменило ее методологи-
ческие основы [1]. Огромные накопленные массивы пространственно-временных данных 
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необходимо еще оригинально обработать, извлечь из них новые знания, построить мате-
матические модели и теоретические схемы. В противном случае можно «утонуть» в по-
токе количественной информации, оставаясь на эмпирическом уровне познания, который 
по сути мало чем отличается от описательного подхода, и тогда география как наука не 
сможет удовлетворять важным требованиям точного, доказательного научного познания.   

Отличие естественных наук от гуманитарных, фундаментальных от прикладных, точ-
ных от описательных, чистого знания от конкретного, географии от негеографических 
подходов кажется достаточно условным. География граничит со множеством других дис-
циплин, синтезирует специальное и отраслевое знание на междисциплинарной основе, 
дублирует направления исследований почти всех наук и по этой причине содержательно 
«расплывается» во все стороны. Необходимо выделить четкие границы предмета геогра-
фических исследований, дать строгие определения понятий, рассчитать точные значения 
географических характеристик, подробно, в полном объеме изучить, достоверно логиче-
ски обосновать и статистически проверить наблюдаемые в природе и обществе террито-
риальные закономерности. Речь должна идти о своеобразной географической точности, 
существенной стороной которой становится обязательный учет всех особенностей окру-
жающей среды проявления измеряемых величин и их связей [3, 4]. Решению этих задач 
посвящена эта статья, развивающая идеи единства общего, статистического и математи-
ческого подходов [5], особенно в области натурных исследований и моделирования в гео-
графии и смежных науках.   

Основные понятия

В науковедении выделяется особая группа точных наук (exact sciences), ко-
торые, как правило, противопоставляются общественным и гуманитарным наукам.  К 
точным прежде всего относятся математика и естественные науки, использующие мате-
матику как средство познания для количественного выражения (измерения) результатов 
воспроизводимых наблюдений и экспериментов, статистического анализа данных и про-
верки гипотез на основании строгих логических рассуждений алгоритмического типа. В 
их число включены физика, химия, биология и, безусловно, технические  науки, требую-
щие расчета высокого соответствия работы деталей машин и механизмов. Точные методы 
исследования постепенно входят в каждую науку по мере совершенствования приборов 
измерения, развития теоретического фундамента специальных знаний и применения но-
вых математических идей обработки данных.

В этом контексте география как точная наука изучает все то, что можно точно измерить 
на Земле и корректно (математически строго) описать и обосновать. С развитием науки 
и техники она становится все более точной и подробной. Основными методами геогра-
фии являются наблюдение, измерение, картографирование и моделирование. Измерение 
используется для инструментального определения географических координат и относи-
тельной высоты местоположения, размеров территориальных объектов, количественных 
характеристик их компонентных свойств. Практическое измерение геометрических раз-
меров, расстояний и размещения участков территорий различного масштаба проводится с 
давних времен с достаточной точностью.  

Географические измерения имеют свои особенности, выраженные в полноте и ком-
плексности отражения свойств территории различными количественными показателями 
[3, 4]. Географическая точность пространственных данных обеспечивается через разно-
образие измеряемых физических показателей [6], в частности, с использованием метода 
комплексной ординации [6, 7] – одновременного наблюдения разными специалистами за 
состоянием и измерения географических характеристик геосистем разных местоположе-
ний с целью выяснения взаимосвязей между компонентами природной среды. В итоге 
накапливается массовый материал пространственно-координированных данных, для об-
работки которых необходимы адекватные математические модели и методы. 
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Простым примером таких моделей является общего вида формула В.В. Докучаева [8]: 
почва есть функция факторов почвообразования. Ф.Н. Мильков [9, с. 87] предложил раз-
работать и использовать универсальную формулу ландшафта. А.А. Григорьев [10] полагал, 
что географическую среду можно изобразить в виде формул, если в сравнимых единицах 
выразить значения всех взаимоотношений факторов и условий. Он давно стремился пре-
вратить физическую географию из науки описательной в науку, построенную на точных 
закономерностях, и тем самым приблизить ее к точным наукам [11]. Считается, что по-
тенциал развития современного ландшафтоведения может быть успешно реализован при 
опоре на физико-математическое знание, обеспечивающее достоверность результатов [12]. 

В экономической географии точность исследований зависит от использования досто-
верных источников статистических данных, что обеспечивается методической строгостью 
их сбора и обработки, обоснованностью полученных на их основе выводов благодаря при-
менению математических методов. При сравнении территорий преимущественно сопо-
ставляются одномасштабные объекты, процессы и явления, используются их существен-
ные географические характеристики, обязательно принимаются во внимание объективные 
условия существования и развития сравниваемых объектов: природная среда, обеспечен-
ность производства ресурсами, уровень социально-экономического развития региона и 
др. С самого начала для повышения точности каждого конкретного исследования необ-
ходимо четко сформулировать решаемую проблему, определить цель, задачи, принципы и 
средства изучения территории по алгоритму системного анализа, требующему на каждом 
этапе высокой точности отбора лучших вариантов решений. Основным этапом анализа 
является конструирование расчетной модели под задачу, поэтому для эффектного приме-
нения методов математического моделирования необходимо совершенствование системы 
географических показателей, что потребовало улучшения информационного обеспечения 
через измерение, накопление и картографическое представление пространственно-рас-
пределенных социально-экономических систем, повышения достоверности и полноты 
получаемых при этом данных, их зашиты от искажений [13]. Подлинный прогресс геогра-
фической науки, в частности, обусловлен внедрением количественных моделей и методов, 
обеспечивающих повышение точности и совершенствования характера объяснений дей-
ствия природных и общественных законов, которые теперь уже в состоянии дать географы 
[14]. 

Социальную и экономическую географию часто относят к гуманитарным наукам, что 
базируются на иных способах познания, нежели науки естественные и точные, в част-
ности, на герменевтическом методе, который, как считают, не поддается физико-матема-
тической интерпретации и формализован быть не может [15]. Между тем доказывается 
обратное: существует географическая герменевтика [16], удачно использующая форма-
лизмы дифференциальной геометрии, которые позволяют уточнить предмет географиче-
ских исследований и предоставить новые модели и методы осознанной обработки про-
странственных и временных данных.      

Предлагается в общем и прикладном плане со ссылками на примеры из прежних пу-
бликаций рассмотреть географию как реально и потенциально точную науку в различных 
вариантах проявления критериев точности знаний с использованием новой фрактальной 
схемы классификации знаний и определения места в ней географии [5, 17].

Измерительная точность

Наука становится количественно точной с началом применения в ней коррект-
ных методов измерения параметров исследуемых объектов. Разработки в области геогра-
фических измерений и оценок становятся одними из важнейших в современной геогра-
фии, однако специальных, обобщающих работ в отечественной литературе по этой теме 
почти нет [3].
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Решая эту проблему, будем исходить из традиционной формы записи результатов 
измерений:

F(x) = f(y)+F(x0),	 (1)

где F(x) – измеренные, f(y) – измеряемые величины объектов (детерминированная состав-
ляющая, чистое знание); F(x0) – ошибка измерения, отклонение (аномалия) результата из-
мерения F(x) от истинного значения f(y) характеристики объекта F(x0)=F(x)-f(y). Величина 
F(x0) зависит от приборной точности измерения и варьирования условий измерения  – 
цены деления шкалы и величины сопутствующих погрешностей. Факт изменчивости 
обычно фиксируется выражением F(x)=f(y)±F(x0), где f(y) – средняя величина, математи-
ческое ожидание; F(x0) – амплитуда среднеквадратического или иного отклонения слу-
чайной величины F(x) относительно f(y). При F(x0)=0 достигается абсолютная точность 
измерения F(x)=f(y), когда величина f(y) становится известна с пренебрежимо малой по-
грешностью. Понятно, чем меньше погрешность, тем выше точность. 

Формируя системную парадигму в географии, В.Б. Сочава отмечал [18, с. 396], что 
при построении апостериорных, эмпирико-статистических моделей, воспроизводящих 
непосредственно наблюдаемые явления F(x), необходимо учитывать все варианты про-
странственной изменчивости геосистем, рассматриваемой как помехи или шумовой фон 
F(x0) при выделении географических закономерностей f(y), возникающих как результат 
взаимодействия геосистемы f(y) и ее среды F(x0).  

Различаются прямые и косвенные измерения. В метрологии прямое измерение – это 
измерение, при котором искомое значение x физической величины y получают непосред-
ственно, например, по шкале жидкостного термометра: x = F(x), y= f(y), x0=F(x0), когда 
x = y+x0, где x0 – ошибка, а в иной интерпретации – норма прямого измерения, в частно-
сти, средняя величина типа климатической стандартной нормы – значений метеорологи-
ческих элементов, полученных из многолетних рядов наблюдений на территории. Вели-
чина y=x-x0 – центрированное значение, отклонение (невязка) от нормы, опорной точки 
измерения, нуля отсчета. 

Косвенное измерение – определение искомого значения F(x) величины f(y) на основа-
нии результатов x={xi} прямых измерений других физических величин y={yi}, функцио-
нально связанных f(y) с искомой величиной. Требуется знать вид естественных f(y) и ин-
струментальных F(x) функциональных зависимостей и их параметров F(x0), по которым 
проводится перерасчет набора значений x={xi}. Метрология основана на приборном из-
мерении прежде всего физических величин и предполагает знание физических или иных 
природных и экономических законов. 

Косвенные измерения используются в квалиметрии – экспертной и количественной 
оценке F(x) качества объектов по измеренным характеристикам x их свойств, в частности, 
через расчет интегральных (сводных, агрегированных) показателей F(x) качества. Здесь 
необходимо заранее знать формулу F(x) свертки информации. В простом варианте это 
средневзвешенные линейные и нелинейные функции типа линейной регрессии или сред-
неквадратичного отклонения. В частности, используется метод главных компонент для 
свертки массивов информации в систему независимых координат [19], несущих основные 
сведения об изменчивости признаков и позволяющих восстановить исходные данные и 
геоизображения с любой точностью. Известно, что ландшафтные характеристики пара-
метрически зависят от высоты местоположения, поэтому относительную высоту рельефа 
следует считать комплексным фактором, идентифицирующим сходство коренных и фак-
торально-измененных геосистем, что подтверждается связью высоты со значениями пер-
вого главного компонента, рассчитываемого для точности по множеству признаков [20].

Достоверность результатов измерения и расчетов повышается при проведении серии 
повторных наблюдений и экспериментов в воспроизводимых условиях со статистической 
обработкой рядов полученных данных. Сравнительно-географические исследования, как 
правило, напротив проводятся по маршруту следования однократно в местах с различны-
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ми условиями с измерением набора связанных показателей текущего состояния компо-
нентов геосистем с получением нестатистических рядов для вычисления относительных 
величин. Результаты приводятся к сопоставимому виду посредством проведения мета-
анализа накопленных данных [21]. Географический мета-анализ объединяет результаты 
исследований разных территориальных объектов методами логического, математического 
и статистического исследований для обоснования и проверки научных гипотез, выявления 
чистого знания f(y), инвариантного средовым условиям F(x0) наблюдения. Мета-аналити-
ческие обобщения основаны на нестатистическом подходе сравнительно-географических 
исследований с переходом от исходных неоднородных наборов данных к однородным 
данным, допускающим стандартную статистическую обработку [21]. Базовым предполо-
жением нестатистического подхода является утверждение, что границы ошибок наблюде-
ния F(x0) переменных и невязок точной зависимости f(y) являются известными постоян-
ными [22]. 

Соотношение (1) является также выражением общей модели информационных пото-
ков и связей [23], где на вход поступают фоновые F(x0) средовые параметры x0, которые с 
учетом характеристик внутреннего состояния системы y преобразуются по правилам f(y) 
в выходную результирующую функцию F(x): правила преобразуют среду F(x0), а среда ме-
няет правила F(x) – якобы хаотический шум расшифровывается и превращается в полез-
ную информацию, добавленное знание f(y). Такая модель имеет общее основание в диф-
ференциальной геометрии, формируется по строгой схеме расслоения на многообразиях 
связей F(x) переменных x, что придает географическим и иным знаниям исключительную 
точность выражения их смыслов.  

Познавательная точность

Общенаучная проблема достижения научной точности выражает эпистемоло-
гический аспект полноты и строгости отражения в полученных знаниях реального мира. 
Сюда относится корректное использование понятий и терминов в текстах, размерности 
показателей и знаков-символов в формулах, выяснение соответствия теоретических рас-
четов – имеющимся данным, построенных моделей – объекту исследования, разработан-
ных планов – возможности их реализации в создавшихся обстоятельствах. Измерение 
рассматривается как частный процесс обеспечения эквивалентности через наблюдения и 
эксперименты, порождающие элементарное знание (объективные данные), которые не-
обходимо обработать и теоретически осмыслить на более высоком абстрактном уровне. 
Валидацией моделей считается проверка их точности и надежности путем сравнения с 
реальными наблюдениями и тестирование моделей на различных сценариях. Эти процес-
сы в широком смысле называются интерпретацией и включают формальную трактовку 
данных и содержательное толкование формул, а также объяснение и логический вывод 
одних знаний на основе других. Такими методами географ должен владеть, как и любой 
ученый, что обеспечивает возможность существования доказательной географии. В ее 
основе находится исходная информация тестирования и первичные мнения экспертов, а 
на вершине  – систематические обзоры научных достижений и мета-анализ, т.е. совокуп-
ность процедур объединения средствами системного анализа и статистики результатов 
исследований в различающихся условиях для обоснования и проверки научных гипотез 
[21]. Одним из направлений доказательной географии становится ландшафтно-интерпре-
тационное картографирование [24], где аналитические выводы с адекватной переклас-
сификацией легенды делаются на основе ландшафтной карты, объединяющей разные 
представления о средовой неоднородности территории, в частности, при решении задач 
ландшафтного планирования [25]. 

В методологии науки есть самостоятельная проблема тонкой настройки познаватель-
ного процесса, в ходе которого параметры-коэффициенты теоретической модели должны 
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быть скорректированы очень точно, чтобы модель максимально соответствовала наблю-
даемым данным. Проблема состоит в том, что отсутствует объяснение, почему законы, 
константы и граничные условия имеют конкретные выражения, при которых существует 
этот мир и возможна живая материя на нашей планете [26]. Другое, противоположное по 
смыслу, эвристическое правило, согласно которому параметры не должны быть точно на-
строены, называется естественностью. Здесь полагается, что параметры моделей, подобно 
статистическим величинам, являются суммой x=x0+y двух значений: неизвестного оцени-
ваемого значения x0 и значения y, учитывающего вклад элементов внешней и внутренней 
среды (поправок). Раскрытие содержания y определяет направление новых исследований, 
что в географии связано с изучением трансформации географической среды – перехода y 
от точной зональной настройки x0 к локальной естественности x значений параметров. Су-
ществование разнообразных форм земной жизни действительно определяется границами 
действия законов, точности констант и изменчивости условий.  

Своеобразие географических исследований зависит от их положения в структуре на-
учного познания на сетевой карте знаний или в иерархии включения в системы знаний, 
расположенных выше по познавательной мощности, чем география. Для ее понимания как 
точной науки необходимо показать, как она со всем ее разнообразным содержанием вклю-
чается в круг системной методологии и математических методов моделирования.

Предлагается [5, 21] фрактальная схема (рис. 1а) организации разнообразия научных 
знаний в виде трехсекторного ориентированного графа разных уровней обобщения зна-
ний: инвариантов-констант, исходных данных, обобщенных понятий, структурных моде-
лей (орбитальный уровень С) и системных теорий разных предметных областей (уровень 
B), метатеорий (уровень A) и метанауки-математики (уровень O). В схеме реализуется 
фрактальное самоподобие графа, тождество его частей разного положения и масштаба.

На этой схеме выделяются уровни (горизонты, орбиты) и секторы познания типа ко-
ординатной сети в полярной проекции земного шара [5] (рис. 1б). Деление происходит по 
секторам и уровням относительно центра математического полюса, ядра теоретического 
знания (понятия, модели, интертеории, метатеории) и эмпирической периферии (данные, 
метаданные): чем дальше от центра, тем конкретней становится информация, выше гео-
графическая точность измерения состояния окружающей среды.

Центральное положение математики подразумевает, что любое знание радиальным 
O↔A1↔B12↔C121 переносом можно описать, объяснить и понять с использованием мате-

Рис. 1. Граф-схема (а) и соответствующая орбитальная модель (б) организации знаний: 
1 – математический центр (O); 2 – производные позиции (A, B, С); 3 – направления 
вывода и координаты разного уровня; 4 – границы секторов дифференциации знаний 
(пояснения в тексте)
Fig. 1. Graph-diagram (a) and the corresponding orbital model (б) of knowledge organization: 
1 – mathematical center (O); 2 – derived positions (A, B, C); 3 – directions of logical conclu-
sion and coordinates of different levels; 4 – boundaries of knowledge differentiation sectors 
(explanations in the text)
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матических структур: постоянных и переменных величин, функций, уравнений, функцио-
налов, операторов и т.д. [17], а также независимых координат, групп, множеств, графов – 
абстрактных структур неколичественного свойства. Для достоверности математического 
анализа необходимо правильно сопоставить решаемую задачу позиции в иерархии знаний 
и корректно использовать предлагаемые на соответствующем уровне средства исследова-
ния и моделирования.

Метатеоретический уровень A представлен тремя секторами эмпирико-статистиче-
ского A1, системно-концептуального A2 и математического A3 герменевтического анализа, 
направленного на понимание информации об объекте с учетом среды его формирования 
и обстоятельств научного изучения. Это деление напоминает три способа задания функ-
ции – зависимости единственного значения F(x) от набора значений x={xi} независимых 
переменных: табличный, графический и аналитический способы. Обработка табличных 
данных позволяет правильно объяснять смысл формул, скорректировать по графикам их 
коэффициенты. Графическое представление A2 включает не только графики, но и различ-
ные структурные схемы-концептуальные модели: координатные пространства, коммута-
тивные и иные диаграммы, простые и ориентированные графы, чертежи, карты – различ-
ные штриховые иллюстрации к научному тексту. В географии этот секторальный уровень 
A2 представлен философией географической науки, общей географией, метагеографией, 
или теоретической географией – научной областью абстрактных исследований террито-
риальной организации географических явлений, оперирующей идеальными объектами 
(материк, система расселения, культурный ландшафт), что отображаются не только в гео-
графическом пространстве, но и в пространстве разнокачественных координат: признако-
вом, факторном, векторном, функциональном и др. [27]. Используются картоиды – карты 
идеальных пространств типа схемы поляризованного ландшафта [28]. Концептуальные 
схемы дополняются количественной информацией (размеченные графы) и описываются 
математическими формулами, идентификация которых по данным дает расчетные уравне-
ния. Этот пример иллюстрирует дополнительность независимых секторов и сочетанный 
синтез их метазнаний на А-орбите. 

На уровне B находится множество интертеорий чистого знания (без учета особенно-
стей геосреды), в единых понятиях описывающих системы разного рода сквозным об-
разом, т.е. все объекты природы, хозяйства и населения, что характерно для географии 
[29], отображаются одинаковыми научными средствами. В пределах секторов метазна-
ний выделяются и попарно сочетаются эмпирические, концептуальные и математические 
интертеории, в терминах которых создаются типовые и конкретные модели изучаемых 
объектов. Интертеории отождествляются между собой через интерпретацию (замену) спе-
циальных системных понятий в их аксиомах. Этот познавательный процесс достаточно 
хорошо изучен и применяется на практике для индукции новых теорий и обоснования 
вида концептуальных, эмпирических и математических моделей [5, 30]. Наличие сквоз-
ных по описательным средствам теорий обеспечивает возможность существования гео-
графии как точной науки, наподобие физики.

Точность в смысле постоянства размера и цены деления шкалы измерительных при-
боров рассматривается в качестве фундаментального свойства – инварианта идеального 
соответствия в метрологической интертеории [4]. Он соотносится (эквивалентен) через 
интерпретацию понятий с инвариантами других интертеорий, что не изменяются, сохра-
няются и обязательно учитываются в качестве ограничений. В связи с этим выявление 
разных форм совершенства геосистем, инвариантов их существования является в теоре-
тическом плане признаком точности и предметной определенности географических ис-
следований.

Каждая системная интертеория представляет данные x={xi} в пространстве X={Xi} не-
зависимых координат Xi, соответствующих ее базовым понятиям, имеющим аналогичные 
представления в других интертеориях. Точное размещение (ординация) исходных данных 
в этих координатных пространствах определяет степень достоверности результатов их 
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последующего системного анализа по моделям. Важное значение имеет верное задание 
самой системы независимых координат X={Xi}, отражающей соотношение определяемо-
го Xi и определяющего xi∈Xi, например, шкалы термометра Xi и его конкретное показание 
температуры xi [5]. Для всякой интертеории нужна своя математика, точнее собственная 
геометрия соответствующего пространства. 

Сочетание интертеории с определенной координатой (категорией качества) дает спе-
циальную теорию. Так, географические исследования в первую очередь связаны с про-
странственными координатами размещения, поэтому хорологический подход определяет 
специфику географии в целом в пространственном координатном срезе каждой интерте-
ории. Дополнительный учет в исследованиях физических характеристик формирует фи-
зическую географию, экономических показателей – экономическую географию и т.д. В 
итоге географическая точность обеспечивается многоаспектностью научных подходов к 
изучению природы, хозяйства и населения территории, в связи с чем продолжающаяся 
естественная диверсификация географической науки делает ее более полной и точной. 
Комплексный подход, синтетическая роль географии по отношения к смежным дисципли-
нам позволяют говорить о становлении своего рода «географической формы точности» в 
научных исследованиях [31, с. 206]. 

Фиксируется необходимость множества теоретических оснований для познания объек-
та, разных базовых понятий и аксиом для объяснения связей геохарактеристик и их изме-
нений с различных точек зрения. Есть возможность интерпретировать территориальные 
объекты с физико-математических позиций, рассматривая физику процессов с интерте-
оретической точки зрения как общую теорию механизмов регулирования в природе и 
обществе [32]. Можно равноправно применять интертеорию сложных систем-комплексов 
и интертеорию динамических систем. В последней в единых терминах и уравнениях опи-
сываются потоки речных вод и селевые потоки, восстановление лесных массивов, преоб-
разование древесного сырья на производственных линиях, логистическое распределение 
произведенных продуктов, рыночное движение товаров, транспортное перемещение тру-
дового населения, его профессиональный рост и популяционное старение. Математиче-
ские уравнения интертеории динамических процессов позволяют это делать однотипным 
образом.   

Математическая точность

Большинство ученых-теоретиков мечтают о том, чтобы их наука однажды стала 
столь же точной, как физика и математика. В. Бунге [29] считал географию точной наукой, 
пытался реализовать это свойство в теоретической географии, в которой должны быть 
взаимосвязаны простота, универсальность и точность изложения системных знаний об 
уникальных объектах разных местоположений; точность он понимал как максимальную 
конкретизацию задачи. Это позволяло бы развивать географию как строгую математиче-
скую науку, позволяющую получать неожиданные результаты. Точность и однозначность 
вычислений и выводов является непременным атрибутом применения математического 
анализа, поэтому использование математических средств обработки данных и логичного 
изложения результатов исследований объективно необходимо для любой науки для со-
вершенствования ее методов изучения жизни природы и общества. Науки различаются по 
степени математизации своих исследований, обоснованного приложения математических 
моделей и методов. Эти методы более точны по сравнению с описательными, использу-
ют формализованную систему понятий, выдвигают строгие требования к статистической 
проверке достоверности гипотез и созданию теоретических конструкций. 

В географии такие методы нашли широкое применение в геодезии и картографии, 
прогнозировании погоды, при моделировании экономико-географических процессов и 
явлений [33]. В географических исследованиях все больше используются формальные 
средства системного анализа, оптимального управления, теории групп, теории множеств, 
топологии, проективной и дифференциальной геометрий и др. Интересен и весьма по-
лезен аксиоматический подход к организации научной теории. Необходимо точно знать, 
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как правильно и со смыслом применять богатый арсенал математических знаний. Есть 
потребность в математическом аппарате, адекватном сложности географических явле-
ний. Однако одно только знание географом основ математики без опыта приложения этих 
знаний не приводит к новому научному результату. В то же время, математик обязан по-
нимать отличительное своеобразие объекта и предмета географических исследований. 
С этим связана проблематика имитационного моделирования с привнесением в модель 
собственных формальных представлений ученого о структурах и функциях изучаемой си-
стемы, что снижает адекватность построенных моделей и точность производимых по ним 
расчетов. По этой причине имитационные модели, основанные на неточных гипотезах, 
субъективны и нацелены на решение строго определенного круга задач [34]. Закономерен 
переход от такого рода моделирования к теоретическому обоснованию моделей систем 
разного рода, представлению территориальных объектов как полисистем [30].

В географии математические методы применяются на всех стадиях исследования, но 
чаще всего при статистической обработке исходной информации и выявлении эмпири-
ческих зависимостей. Вместе с тем, по мнению Д.Л. Арманда [35], методы статистики 
не раскрывают никаких истин, ничего не говорят о причинах взаимосвязей. Требуется 
пойти дальше простого использования этих методов, которые по правилам науки должны 
следовать за математическим анализом абстрактных моделей истинного содержания, что 
предполагает высокий уровень теоретизации географии с применением формального язы-
ка математики.     

Межсекторальное взаимодействие A1↔A2↔A1 на уровне А (см. рис. 1) предполага-
ет существование географии как географической герменевтики в форме математической, 
цифровой географии, что позволит обеспечить доказательность на том же уровне, как это 
сейчас возможно в чисто математических работах. Такие возможности открывает гер-
меневтическая методология расслоения – исследования по частям, строго выраженные 
в терминах теории множеств и дифференциальной геометрии, обеспечивающих нагляд-
ность формальным представлением о территориальных объектах в виде графических схем 
и карт.    

Расслоение s=(X,δ,B) – это отображение δ множества X на множество B: δ: X→B. Про-
странство X называется множеством (пространством, объектом) расслоения, а B – базой 
расслоения, состоящей из набора элементов bj∈B этой базы. Обратное отображение σ: 
B→X сечет пространство X, превращая его в расслоенное пространство Y={Yj} непере-
секающихся слоев Yj. Последнее качество наглядно прослеживается при расслоениях про-
странства X на базе гладких многообразий M (рельефных поверхностях), точки которых 
x0={x0i} в координатах x0i∈Xj⊂X пространства X соотносятся с базой расслоения M. В ва-
рианте касательного расслоения δ:X→M слоями Yj ⊂X являются плоскости или векторы, 
касательные к точке x0i. Такая ситуация моделируется при «покрытии» плоскими картами 
модели земной сферы, когда каждая карта касается сферы только в одной точке, или при 
выделении на территории разного типа геосистем (геомеров) в различных местополо-
жениях. На ландшафтно-типологических картах таксономические слои Yi расслоенного 
признакового пространства Y={Yj}⊂X представлены непересекающимися контурами гео-
меров. Также можно представить расслоение модели земной сферы на множество парал-
лелей по точкам линии нулевого меридиана (базы M) или всех меридианов – по точкам 
экватора.

Поверхность M многообразия описывается дифференцируемой функцией F(x), x∈X 
многих переменных x={xi}, характеризующей связи элементов. Предполагается, что си-
стемная функция F(x) различается для систем различного рода, для которых по-разному 
понимаются элементы и их связи. С помощью F(x), описывающей поверхность многооб-
разия M, появляется возможность решать аналитические задачи формальными средствами 
дифференциальной геометрии. 

Касательное преобразование Лежандра F(x)→F*(a) послойно переводит в окрестности 
значения x0={x0i} непрерывную функцию F(x) в зависимость F*(a) вида:  
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 	   (2)

В случае 

 	 (3)

появляется билинейная функция f(y)=F(x)-F(x0) относительных переменных y={yi}, yi =xi–
x0i и a={ai} [17]:

	 (4) 

Здесь a={aj} – набор (вектор) двойственных к вектору x={xj} переменных; a ⋅ x – ска-
лярное произведение векторов a и x. Переменные ai имеют смысл чувствительности из-
менения функции F(x) при изменении переменных xj на единицу. Универсальная функция 
f(y) (точное знание) описывает варьирование состояния отдельного слоя в локальных ко-
ординатах y={yi} и везде для каждой системы выглядит одинаково, но по-разному ориен-
тирована, что обеспечивает ее преобразование – поворот внутри слоя и перенос между 
слоями (см. рис. 1б). Это позволяет сравнивать зависимости, сводить их к одному виду, 
проводить мета-анализ результатов исследования, повышая достоверность статистиче-
ских выводов [21]. 

Абстрактные формулы (2)–(4) своеобразно интерпретируются в термодинамике – фе-
номенологической науке, разделе физики, изучающем наиболее общие свойства макро-
скопических систем и способы передачи и превращения энергии в таких системах. Они 
состоят из большого количества частиц, и состояния систем описываются экстенсивными 
x={xj} (внутренняя энергия, объем, энтропия, количество частиц и концентрация компо-
нентов) и интенсивными a={aj} (абсолютная температура, давление) потенциалами. По-
тенциалы x являются аддитивными характеристиками макросистем, т.е. рассчитываются 
как сумма показателей их частей. Для описания систем используются функции состояния 
F(x) типа термодинамических потенциалов (внутренняя и свободная энергия, энтальпия), 
задаваемых уравнениями вида (2)–(4). Подобные величины и функции представлены в 
различных областях знаний, и макроскопический подход широко распространен в науке и 
прослеживается в географии. К показателям x, например, относится площадь территории, 
национальное богатство, валовой региональный продукт, ресурсный и производственный 
потенциалы, объемы производства и продаж, численность населения страны по админи-
стративным единицам; к показателям a – цена ресурсов, акселераторы промышленного 
роста по отраслям, предельный продукт и предельное потребление. Формула f(y) соот-
ветствует квалиметрической функции типа производственной функции Кобба-Дугласа за-
висимости объемов от факторов y производства: труда и капитала. Переменные aj – здесь 
предельные производительности капитала и труда. Разные однородные производственные 
функции f(y) являются частными решениями уравнения Эйлера вида (4).   

С помощью соотношений (2)–(4) появляется возможность дать более расширенную 
трактовку формулы (1) для результатов измерений: всякое знание F(x)=f(y)+F(x0) пред-
ставляет собой чистое знание f(y), исправленное (дополненное) обстоятельствами наблю-
дения F(x0), превращающими универсальные законы f(y) в частные закономерности F(x). 
Величины x0 и F(x0) имеют смысл фоновых условий и среды взаимодействия элементов 
конкретной системы – части (слоя) проявления системы F(x) в целом. Это метаправило 
географической науки определяет ее предмет исследования [17]. В физике, особенно в 
квантовой, обоснованно пренебрегают константами фазового смещения, используют 
законы в чистом виде. Физической географии необходимо обязательно учитывать не-
однородность земной среды, что отображается на ландшафтных картах. В этом смысле 
физическая география оказывается более точной наукой, чем физика, поскольку должна 
принимать во внимание все обстоятельства действия законов. Географическое «нечистое» 
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знание через средовую интерпретацию делает фундаментальные законы приближенны-
ми к реальности. Аналогичный, парагеографический подход применяется в других на-
уках. Так, при описании физических полей для обеспечения инвариантности проявления 
законов физической теории относительно координатных преобразований пространства 
вводится представление о калибровочных полях – своеобразном космическом ландшафте 
[36], когда в теоретическом описании законы природы не меняются, а трансформируется 
их физическая среда. Формулы (1) – (4) учитывают это качество и предлагают новые ме-
тоды математического анализа геоданных. 

Геоинварианты и математические константы

Инвариант – это то, что сохраняется при разного рода преобразованиях, вну-
тренне свойственно всем системам определенного типа, например, зональные свойства 
геосистем, которые присутствуют во всех геосистемах природной зоны, но в наибольшей 
степени проявляются на равнинных территориях. К инвариантам знаний относятся ба-
зовые понятия и законы-аксиомы теории, включая закон сохранения фундаментальных 
качеств и величин наподобие истины суждений или постоянства величин (констант). На 
метатеоретическом уровне (см. рис. 1) по указанным трем секторам среди используемых 
данных выделяются концептуальные, физические и математические константы и функ-
ции. В первом случае речь идет о семантических множителях (примитивах, элементах 
смысла) – базовых априорных понятиях. На картах и системных диаграммах – это точки 
(вершины, узлы, центры, значки), соединяющие их линии и стрелки, контуры (полигоны, 
блоки схем, выноски). Их множество наделено топологической структурой – схемой (се-
тью) организации элементарных изображений и знаков с прямыми и обратными связями.

Физические константы, как правило, имеют размерность и содержательный смысл, 
в частности, скорость света, одинаковая во всех системах отсчета. Они определяются 
опытным путем. Безразмерные универсальные математические константы генерируются в 
результате решения уравнений и с любой, но не бесконечной, точностью рассчитываются 
по специальным формулам. Один из критериев точности – наличие в статистических 
расчетах универсальных констант, инвариантов значений и знаний. Они вычисляются 
путем решения так называемой обратной задачи моделирования. В географии при 
использовании данных разной размерности их предлагается центрировать и нормировать, 
а также при необходимости логарифмировать, чтобы привести к однородному 
безразмерному виду с линейной зависимостью, что в сравнимых единицах выражает свя-
зи факторов и условий.   

Особое место в точных науках занимают безразмерные иррациональные постоянные 
числа, появляющиеся как эмпирические значения или в виде констант уравнений связи 
переменных. К ним относятся константы Архимеда π=3.14…, Непера е=2.718…, число 
Эйлера, Пифагора  = 1.414…, число Фидия ϕ =1.618… золотого сечения, критическая 
константа Жирмунского еe=15.154… и др. Эти величины могут быть математически рас-
считаны с любой практически необходимой точностью после запятой. Однако особенно 
интересны те случаи, когда константы могут быть извлечены из эмпирических данных, 
например, из соотношения π=L/D  измеренных длины окружности L к диаметру D круга. 

Продемонстрируем появление универсальных констант на примере решения и приме-
нения дифференциальных уравнений первого и второго порядков для функции R(t) време-
ни t и иных параметров изменения: 

а) dR/dt =αR(t), б) d2R/dt2 = -ω2R(t).	 (5)

Эти соотношения являются аналогами уравнения (4) при y=R(t), f(y)=dR/dt или f(y)= 
d2R/dt2 и a=α или a=-ω2. При постоянном темпе роста α>0 уравнение  (5а) описывает про-
цесс увеличения численности популяции dR/dt>0 в отсутствии сдерживающих факторов 
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(модель Т. Мальтуса), а при α<0 – ее вымирания. Решение находится при начальной чис-
ленности R0=R(t0), для чего обе стороны равенства (5а) делятся на R(t)dt≠0 (dR/dR(t)=αdt) 
и интегрируются: lnR(t)=αt+С, где С=lnR0-αt0, т.е. ln[R(t)/R0]=α(t-t0) и R(t)=R0exp(α(t-t0)). 
Здесь ln[R(t)/R0]=α(t-t0) – безразмерная относительная величина численности, что ли-
нейно зависит от времени θ, нормированном θ=(t-t0)/τ по величине характерного времени 
τ=1/α. После потенцирования из чисто математических соображений появляется констан-
та Непера e в экспоненциальной функции exp(αt)=eαt. По временным рядам эмпирических 
данных R(t) рассчитывается значение константы по формуле e = R0 /R(t) для момента t-t0=τ, 
когда θ=1.

При R(t)=WN–W(t) выводится уравнение Г.Ф. Хильми [37], описывающее при α<0 из-
менение запасов лесных ресурсов W(t) (кбм/га), представленных в таблицах хода роста на-
саждений, относительно предельного запаса WN, что зависит от условий географической 
среды (бонитета N): dW(t)/dt 
= –α(WN–W(t)). Коэффициент 
темпов роста оказался одина-
ков α≈–0.0124/год (t0≈22.89; 
τ≈85.6 лет) для всех боните-
тов Ia, I–V сосновых лесов. 
Значение e = R0/R(t) ≈ 2.719 
на момент t0+τ ≈ 100 лет для 
лесонасаждений Ia близко 
к стандарту e = 2.718. Для 
всех бонитетов в среднем R0/
R(t)≈2,64±0.102 с вариацией 
3.8 %, что отражает точность 
модели, которая снижается 
с ухудшением условий сре-
ды объектов наблюдений. В 
очень плохой среде законо-
мерность не проявляется, кон-
станты не выделяются и со-
сновые леса не встречаются.

Для приведения уравне-
ний к универсальной форме (4) данные по запасам W(t) древостоев центрированы по мак-
симальным значениям и нормированы по запасу на момент t0=20 лет, что позволяет свести 
в полулогарифмической шкале закономерности роста W(t) к единой метааналитической 
линейной зависимости, повысив точность оценки взаимосвязи переменных: ln[R0/R(t)] = 
0.0124(t–22.9) с корреляцией 0.999 (рис. 2). Это соотношение через типовую функцию-
инвариант ln[R0/R(t)] демонстрирует связность частных закономерностей, сформировав-
шихся в разнородной геосреде.  

Экспоненциальное соотношение R(t)/R0 = еe = 15.154 при θ=e достаточно часто встре-
чается в природных и экспериментальных данных и отражает закономерности форми-
рования временных и пространственных ритмов, а также структуру природных систем 
различных уровней иерархии [38]. Здесь отношения между значениями аргументов и 
функций, соответствующих началу R0 и концу R(t) – критическим уровням – стабильного 
аллометрического роста и развития, является величиной постоянной, в идеальном случае 
равной еe. В основе объяснения этой закономерности лежит уравнение экспоненциального 
роста (5а) с запаздывающим аргументом и связанная с ним степенная (аллометрическая) 
кусочнонепрерывная функция взаимосвязи характеристик систем со скачкообразным из-
менением коэффициентов на критических рубежах. В концепции критических уровней 
[38] разные процессы в пространствах показателей представлены последовательностью 
фаз роста и перестройки, после которой начинается качественно новый цикл развития (см. 

Рис. 2. Изменение с возрастом центрированного, нормированного и 
логарифмированного показателя ln[R0/R(t)] запасов W(t) сосновых ле-
сонасаждений  разных бонитетов Ia, I–V
Fig. 2. Age-related change in the centered, normalized, and logarithmic 
index ln[R0/R(t)] of stocks W(t) of pine forests for different site indexes 
Ia, I–V
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рис.  1а) до достижения предельного состояния и т. д. В экономике это выражается в по-
следовательной смене разных технологических укладов организации хозяйства и жизни 
общества [39], что важно для понимания сущности устойчивого развития [40].

Другая модель – колебательного процесса – передается уравнением (5б).  Оно описывает 
отклонение R(t) состояния системы от нормального состояния R=0 – точки отсчета. Вели-
чина ω=2π/T – угловая частота колебания с периодом T включает в качестве коэффициента 
пропорциональности число π=ωT/2. Общее решение (5б) R(t)=exp(±ωit)=cos(ωt)±isin(ωt) – 
комплексная переменная, где i=  – мнимая единица, еще одно из фундаментальных чи-
сел, которые увязаны тождеством Эйлера eπi+1=0. Частное решение зависит от величины 
начального отклонения R(0) и стартовой скорости dR/dt = V(0), определяющих амплитуду 
колебаний R(t)= [V(0)/ω]sin(ωt) + R(0)cos(ωt).

Давно Архимедом эмпирически доказано, что на плоской поверхности отношение 
длины окружности L к диаметру D круга равно π=L/D. Отклонение от этой величины ука-
зывает на искажение круговой поверхности, на не соответствие идеальным, абстрактным 
формам. Так, отношение длины окружности Земли по экватору 40075 км к среднему диа-

метру планеты 12756 км равно 3.1416, т.е. 
отличается от π всего на 0.0021 %. Для обе-
спечения соответствия действительности в 
абстрактные математические соотношения 
вводятся поправки, учитывающие своео-
бразие форм объектов.

Так, геометрические свойства элемен-
тов ландшафтный мозаики формируются 
под влиянием геологических и климати-
ческих факторов и отражают своеобразие 
территории. Для оценки деформации кон-
туров предложены меры их удлиненности 
типа показателя эллиптичности K= πD2/4S 

– отношения площади круга, построенно-
го на диаметре D контура, к его площади S 
[41]. Географическая точность зависит от 
умения принимать во внимание имеющие-
ся искажения и связывать их с факторным 
воздействием.

В работах Б.В. Виноградова [42] эмпи-
рически показано, что вероятность P*(r) по-

явления на местности ландшафтных контуров с линейным размером больше D м хорошо 
описывается уравнением мультимодального распределения в логарифмических перемен-
ных (рис. 3):

E(r) = - lnP*(r)=0.73-0.985r+0.482cos5.307r, r =x-x0=lnD/D0, x=lnD, x0=lnD0,	 (6)

где D0 – минимальный размер выделов. По результатам статистического анализа рядов 
данных [42] получается ω=5.307. Соотношение смежных значений D максимумов мульти-
модальной кривой E(r) равно примерно π≈3.27 (ошибка 4.08 %), т.е. период T=ln3.27=1.186 
в единицах r, откуда π=ωT/2≈3.147 (0.17 %). Подобную же закономерность в соотношении 
положений максимумов DN группы полимодального распределения размеров D живых ор-
ганизмов пелагиали Мирового океана отмечал Л.Л.Численко [43], когда модальные значе-
ния DN увеличиваются в геометрической прогрессии DN=D0πN, где N – номер размерной 
группы. Варианты такого распределения размеров с отклонениями параметров от констан-
ты π  выделены по результатам многих наблюдений. В частности, в прикурильских водах 
Тихого океана обнаружена параметрически устойчивая полимодальная структура распре-
деления особей нектона по натуральным логарифмам массы тела [44]. Эта закономерность 

Рис. 3. Величина E(r)=–lnP*(r) вероятности 
P*(r) встречаемости выделов размером боль-
шим r =lnD/D0: 1 – исходные данные [42], 2 – 
кривая, рассчитанная по уравнению (6)
Fig. 3. The value E(r)=–lnP*(r) of the occurrence 
probability P*(r)) of contours larger than r =lnD/
D0: 1 –  the initial data [42], 2 – the curve calculated 
according to equation (6)



19

с параметром T≈2 инвариантна для разных способов разбиения исходного фактического 
материала (по сезонам, по географической широте, по времени суток). Количественные 
отклонения от π объясняются своеобразием размерных показателей, содержательной ин-
терпретации и обработки данных, характера частотного распределения случайных вели-
чин, выбранных регионов исследования и стадий развития (совершенства) сообществ. По 
требованиям тонкой настройки с ориентацией на математические константы должны быть 
определены естественные интервалы изменчивости коэффициентов, которые корректиру-
ются по месту и времени, чтобы модель идеально соответствовала данным. 

М.А. Садовский [45] сформировал концепцию блочно-иерархической структуры гео-
логических сред, согласно которой земная кора делится на отдельные части разного разме-
ра. Размеры отдельных частей сгруппированы дискретно и соотносятся друг с другом на 
широком диапазоне размеров (более 15 порядков) с коэффициентом π≈3.5±0,9. Подобным 
же образом кривая распределения стран по размерам имеет слабовыраженный мульти-
модальный характер с шагом между экстремумами π≈3.16, который близок к отношению 
преимущественных размеров блоков земной коры [46]. Недавно теоретически и на приме-
ре высотного распределения геомов показано, что эволюционные преобразования геомов 
происходят дискретно с шагом величиной π [27]. Безразмерный и сквозной характер этого 
расчетного значения обеспечивается логарифмическим преобразованием наблюдаемых 
показателей.   

Иррациональное число золотого сечения ϕ=0.618… характеризует пропорцию 
соотношения части и целого β: ϕ/β=(β-ϕ)/ϕ. Отсюда при β=1 значения ϕ1=0.618 и 
ϕ2=1.618=1+ϕ1=1/ϕ1 являются решением уравнения ϕ2+βϕ=β2. Его можно рассматривать 
в качестве характеристического соотношения для дифференциального уравнения (ДУ), 
являющегося линейной комбинацией формул (5): d2R/dt2 +βdR/dt =β2R(t), где β – размерная 
константа. Соотношения типа ϕ2+βϕ=β2 появляются, если находить общее решение линей-
ного ДУ в виде R(t)=eβϕt. Корни ϕ1 и ϕ2 связаны с коэффициентами ДУ, например, для (5) 
βϕ1=α и βϕ1,2=±ωi. Общее решение ДУ находится в виде R(t)=С1exp(ϕ1t)+ С2exp(ϕ2t), что 
при С1 >0, С2>0 и β>0 с коэффициентами ϕ1 и ϕ2 золотого сечения отражает устойчивый 
рост, эволюционное отклонение от положения равновесия R(t)=0. 

Значения золотого сечения проявляются в соотношении последовательности чисел Фи-
боначчи, в частности, описывающих экспоненциальный рост популяции с запаздыванием 
и структурой с фрактальными свойствами самоподобия. Они широко используются в науке 
и искусстве [47]. Их пытаются найти в гармонично устроенных географических явлениях, 
красиво и оптимально использующих пространство – в росте деревьев, ветвлении рек и 
транспортных путей. Обращается внимание на то, что многие административные центры-
города России расположены близко (54,60±1.96°) к широте 55.62°=90°⋅ϕ=90°⋅0.618.

М.А. Марутаев [47] выявил сквозные закономерности проявления числа χ= ≈1.414 
и обратного ему числа λ≈0.707 в музыкальных рядах и произведениях, в таблице хими-
ческих элементов и последовательности планет – в микро- и макромире, естественной и 
гуманитарной сферах. Он связал их с другими пропорциями, где участвуют иные универ-
сальные константы. В данном случае  целое делится не на две, а на несколько частей, ко-
торые соотносятся определенным образом посредством константы χ=1/λ. Например, доля 
площади Мирового океана в общей поверхности Земли составляет λ≈0.708. Примерно 
также соотносятся соседние по размерам площади континентов  λ≈0.687±0.125 и другие 
свойства геосистем [30]. 

Предложен фундаментальный канонический ряд соотношения размеров геологических 
блоков DN разных масштабных уровней N, связанных с величиной ядра Земли D0 
[48]:  DN = D0( )-N, где значение  используется в качестве модуля масштабного 
фактора для расчета N-зон – толщины оболочки мелкомасштабной дезинтеграции и 
времени  формирования зон. Для объяснения появления иерархически-блочных структур 
предложено использовать континуальную неевклидову модель сплошной геосреды, 
валидация которой проводилась по результатам измерений радиальных смещений вокруг 
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подземных выработок на больших глубинах рудника «Николаевский» в Дальнегорском 
районе Приморского края [49]. 

Даже при недостаточной точности решения обратных задач с вычислением универ-
сальных констант и зависимостей по причине несовершенства самих систем и методов их 
изучения наличие геоинвариантов указывает на возможность существования фундамен-
тальных законов связи измеренных показателей, целевых пропорций развития, направле-
ний движения к цели.

Выводы

Точность географической науки проявляется в разных аспектах: определения 
понятий, измерения и вычисления значений. Точность вычисления относительна; даже 
в математике невозможно достигнуть абсолютной точности в численных расчетах ирра-
циональных величин, поэтому расчеты проводятся с допустимой погрешностью, прием-
лемой для решения поставленных научно-технических задач. Географическая точность 
и наглядность возрастает при одновременном использовании средств общесистемного, 
эмпирического и математического анализа, а также множества интертеорий, однотипно 
описывающих естественные и гуманитарные качества. По этой причине в рамках каждой 
интертеории проблема географической точности в ее расширенном трехсекторном пони-
мании должна решаться так же, как в смежных физических, химических, биологических и 
других науках, точность экспериментальных исследований которых общепризнана. 

Ясно прослеживается взаимосвязь дискретных апостериорных соотношений с не-
прерывными аналитическими априорными моделями, с помощью которых пытаются 
объяснить явления пространственной дезинтеграции. Это одна из форм дедуктивной ин-
терпретации понятий геосистемных интертеорий, поскольку выявленные эмпирические 
обобщения можно формально отобразить разными научными средствами, например, тер-
модинамики, и должны быть установлены интерпретационные переходы из одной объ-
ясняющей системы знаний в другую с иными числовыми и функциональными инвари-
антами. При этом требуется «тонкая настройка» коэффициентов моделей с определением 
естественных интервалов их изменчивости, в которых исследуемые объекты могут суще-
ствовать.  

Географическая среда (изменчивый средовый фон) привносит искажения в измерения. 
Для обеспечения точности расчетов необходимо исключить ее влияние, разными способа-
ми перевести исходные данные в безразмерные относительные величины. В то же время, 
для привязки к местности при вычислениях требуется в формулах учесть условия и об-
стоятельства действия законов интертеорий. В этом состоит своеобразие географической 
точности, которая в таком смысле точнее других наук, ее знание конкретней и многооб-
разней, практически полезней в задачах территориального управления. С этим связано 
распространенное заимствование идей ландшафтного мышления в иных системах знаний, 
и напротив, необходимость привлечения в географию разработок из других дисциплин, в 
частности, дифференциальной геометрии и физической теории калибровочных и кванто-
вых полей.  

Специфика географических исследований определяется их предметным положением 
в иерархии научных знаний на метатеоретическом уровне и позволяет переводить общие 
представления в статистические связи количественных показателей и математическую 
форму. Предполагается наличие достаточно точно измеренных данных, совершенного тер-
минологического аппарата и методов создания графоаналитических моделей связи поня-
тий для перехода к математическому моделированию. Установленные связи эмпирических 
данных в инвариантной форме универсальных уравнений и констант становятся показате-
лями истинности научных результатов в дополнение к полноте и красоте географического 
описания, картографического изображения и теоретического выражения знаний. 
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Применение математических методов не способно заменить традиционные геогра-
фические исследования, которые могут быть успешными лишь в сочетании с другими 
методами. Однако центральное положение математики в системе наук открывает новые 
перспективы осознанного превращения географии в настоящее точное знание со своей 
спецификацией и ориентацией на местную геосреду.
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Аннотация. Уровень потребления алкогольных напитков населением как в России в 
целом, так и в Еврейской автономной области продолжает оставаться высоким. Социально-эконо-
мические реформы, изменения политико-правового фундамента общества значительно влияют на 
алкоголизацию населения. В России распространен «северный тип» употребления алкоголя, выра-
жающийся в распитии крепкого алкоголя в больших количествах до сильного опьянения, что приво-
дит к острым проблемам в организме, возникающим при однократном употреблении больших доз 
и хроническим проблемам, обусловленным длительным злоупотреблением алкоголя. Целью иссле-
дования является анализ динамики и структуры причин смерти, обусловленных алкоголем у населе-
ния Еврейской автономной области в период экономических реформ 2015–2022 гг., для разработки 
адекватных мер по ее профилактике. Показано, что максимальные показатели мужской смертности, 
обусловленной алкоголем, приходятся на возраст 50–54 года. Максимальная смертность отмечается 
именно у сельских мужчин, с повышением потерь в 1.1–1.6 раза в следующей возрастной когорте. 
Определено, что показатели смертности женского населения ниже в 2–6 раз аналогичных значений 
для мужчин, с максимальным количеством в возрастной когорте 65–69 лет. Установлено, что женская 
смертность фиксируется в более ранних возрастах (25–29 лет), как правило, по причине случайного 
отравления алкоголем. Выявлена высокая положительная зависимость между фактором экономиче-
ского достатка и смертностью от алкогольных отравлений у населения ЕАО. Анализ динамики уров-
ней безработицы и фактического брачно-семейного статуса не позволил установить статистически 
значимого их влияния на потери населения от случайных отравлений алкоголем. Установлено, что 
пандемия COVID-19 с рецессией и значительными экономическими последствиями для населения 
привела к некоторому росту алкогольной смертности в регионе, особенно во время второй ее волны 
в 2021–2022 гг., по причине новых социально-экономических проблем у населения, связанных со 
снижением уровня жизни, локдауном и повсеместным введением строгих карантинных мер.
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Abstract. Alcohol consumption remains high in Russia overall, and in the Jewish Autonomous 
Region specifically. Socio-economic reforms, changes in the political and legal foundations of society 
significantly affect alcoholism among of the population. The «northern type» of alcohol consumption is 
widespread in Russia, characterized by drinking large quantities of strong alcohol until severe intoxication. 
That leads to acute health problems arising from a single use of large doses and chronic problems caused 
by prolonged alcohol abuse. The aim of the study is to analyze the dynamics and structure of alcohol-
related causes of deaths in the population of the Jewish autonomous region during the economic reforms of 
2015–2022 in order to develop adequate prevention measures. It is shown that the maximum rates of male 
mortality due to alcohol occur at the age of 50–54 years. The maximum contribution to the overall mortality 
of the male population is made by the mortality of rural men, with an increase in losses of 1.1–1.6 times in 
the next age cohort. It was determined that the mortality rates of the female population are 2–6 times lower 
than those of men, with the maximum number in the age cohort of 65-69 years. Female mortality was found 
to occur at earlier ages (25–29 years), usually due to accidental alcohol poisoning. A strong positive cor-
relation has been revealed between the factor of economic prosperity and mortality from alcohol poisoning 
in the population. An analysis of the dynamics of unemployment rates and the actual marital status did not 
allow us to define a statistically significant impact on population losses from accidental alcohol poison-
ing. It was found that the COVID-19 pandemic with recession and significant economic consequences for 
the population has led to a slight increase in alcohol-related mortality in the region, especially during its 
second wave in 2021–2022, due to new socio-economic problems among the population associated with a 
decrease in the standard of living of the population, lockdown and widespread introduction of strict quar-
antine measures.

Keywords: alcohol, causes of death, death structure, rural areas, urban areas, Jewish Autonomous 
Region

For citation: Sukhoveeva A.B. Mortality of the population of the Jewish autonomous region from 
alcohol-related causes during the economic crises of 2015–2022. Pacific Geography. 2025(4):25-37. (In 
Russ.). https://doi.org/10.35735/26870509_2025_24_2.

Введение

Уровень потребления алкогольных напитков населением как во всем мире, так 
и в России продолжает оставаться высоким. По данным Всемирной организации здраво-
охранения (ВОЗ), потребление алкоголя является причиной более чем 100 заболеваний и 
травм, а также одним из основных факторов риска для здоровья. Согласно оценкам ВОЗ, в 
«предпандемийном» 2019 г. в общей структуре смертности, обусловленной употреблени-
ем алкоголя, 1.6 млн случаев смерти были вызваны неинфекционными заболеваниями, в 
том числе 474 тыс. случаев – сердечно-сосудистыми, 401 тыс. случаев – онкологическими 
заболеваниями. Алкоголь вовлечен в 50 % случаев насильственной смертности – 724 тыс. 
чел. погибли от травм, в том числе вызванных дорожно-транспортными происшествиями, 
самоповреждением и межличностным насилием [1].
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Многочисленными российскими и зарубежными исследованиями подтверждается, что 
социально-экономические реформы, глобальные изменения социально-экономического, 
политико-правового фундамента общества, как общемирового, так и российского, значи-
тельно влияют на алкоголизацию населения [2–4]. Одной из серьезных научных работ в 
РФ является исследование А.В. Немцова «Алкогольная ситуация в России», в которой 
было доказано, что за годы социально-экономических реформ произошло увеличение 
всех показателей алкоголизации: увеличение смертности от цирроза печени, отравления 
алкоголем, рост заболеваемости алкогольными психозами, а Россия вышла на первое ме-
сто в мире по душевому потреблению алкоголя (14.5 л) [5].

В монографии Д.А. Халтуриной, А.В. Коротаева в качестве основного обстоятельства 
высокой смертности в России указываются причины, являющиеся первостепенным ре-
зультатом социально-экономических преобразований конца XX–начала XXI в.: падение 
уровня и качества жизни после распада Советского Союза; экономические кризисы; низ-
кий уровень медицины; неблагоприятная экологическая ситуация; неудовлетворенность 
жизнью и т.д. [6].

В современной России злоупотребление алкогольной продукцией приводит к преждев-
ременной смерти людей, внося существенный вклад в уровень общей смертности при 
высоком уровне депопуляции, а также является одной из основных причин социальной 
деградации. Не менее 12 % смертей в стране связаны с чрезмерным употреблением алко-
голя. Данная проблема подвергается рассмотрению на федеральном уровне, проводятся 
различные мероприятия по предупреждению последствий злоупотребления алкоголем с 
точки зрения общественного здравоохранения [7]. В связи с масштабом социально-демо-
графических и экономических последствий алкоголизм назван Президентом РФ В.В.  Пу-
тиным одной из угроз национальной безопасности в сфере здравоохранения и здоровья 
нации [8]. В «Стратегии развития здравоохранения в Российской Федерации на период 
до 2025 года» от 6 июня 2019 г. подчеркивается высокий уровень потребления алкоголя в 
РФ [9].

В России распространен «северный тип» употребления алкоголя. Он выражается в рас-
питии крепкого алкоголя в больших количествах до сильного опьянения (человек пьет до 
отключения сознания) [10]. Алкоголь при этом вызывает как острые проблемы, возникаю-
щие при однократном употреблении больших доз (острые алкогольные отравления, транс-
портный травматизм, преступность), так и хронические, обусловленные длительным его 
злоупотреблением  (цирроз печени, алкогольная кардиомиопатия, панкреатит) [11]. Кро-
ме того, крепкий алкоголь влияет на высокую смертность мужчин и вызывает значитель-
ный разрыв между ожидаемой продолжительностью жизни (ОПЖ) женщин и мужчин. 
По данным Росстата, в России в 2022 г. мужская смертность от причин, обусловленных 
алкоголем, составила 34.4 тыс. чел. (47.7 на 100 тыс. нас.), женская смертность – 11 тыс. 
чел. (13.4 на 100 тыс. нас.), при общей заболеваемости населения с впервые в жизни уста-
новленным диагнозом алкоголизма и алкогольного психоза 46.1 на 100 тыс. чел. (более 
180  тыс. чел) [12–15].

Важно подчеркнуть, что по законодательству РФ медицинская помощь пациентам ока-
зывается только при добровольном обращении лиц, зависимых от алкоголя. Поэтому заре-
гистрированное количество пациентов с зависимостью от алкоголя, по экспертным оцен-
кам, в 10–15 раз ниже истинного числа зависимых. Таким образом, реальное количество 
больных алкоголизмом в РФ может составлять более 2.7 млн чел. [16]. Особое опасение 
вызывает то, что около 33 % мужчин трудоспособного возраста систематически употре-
бляют алкоголь в опасных для здоровья дозах, а их соматические заболевания связаны с 
алкогольной интоксикацией [7, 17].

Необходимо отметить, что на лидирующих позициях по количеству летальных случа-
ев, связанных с патологическим пристрастием к этаноловым напиткам, находится Даль-
невосточный федеральный округ (ДФО). Самые значительные показатели употребления 
алкогольных напитков в 2022 г. были зафиксированы в северных регионах с высокой 
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долей коренного населения – Чукотском автономном округе, Магаданской, Сахалинской, 
Еврейской автономной (ЕАО) областях, Камчатском крае – свыше 10 л этанола на душу 
населения. В Республике Саха (Якутия) и Хабаровском крае данный показатель фикси-
ровался на уровне 8–10 л. В Амурской области и Приморском крае – от 6–8 л на душу 
населения. Самые низкие значения по Дальневосточному округу отмечены в Республике 
Бурятия и Забайкальском крае. В качестве дополнительного доказательства можно при-
вести результаты регионального исследования в Республике Бурятия по анализу причин 
смертности, обусловленных алкоголем [18]. А.С. Будаевым с соавторами показано, что 
определенную роль в снижении смертности от алкоголь-ассоциированных причин в Ре-
спублике Бурятия за 2013–2017 гг. сыграло уменьшение объема потребления абсолют-
ного алкоголя на душу населения: с 4,8 л в 2013 г. до 3.3 л в 2017 г., что в 3.12 раза было 
меньше среднероссийского уровня (в 2017 г. – 10.3 л). Учитывая, что Забайкальский край 
и Республика Бурятия, с наименьшими значениями употребления алкоголя среди всех 
регионов округа, были присоединены к ДФО в 2018 г., можно смело утверждать, что 
уровень употребления алкоголя на душу населения в ДФО остается неизменно на весьма 
высоком уровне.

В ЕАО в условиях продолжающейся с 1992 г. депопуляции населения, при низком 
уровне рождаемости и качестве жизни, употребление алкоголя населением имеет серьез-
ные последствия для здоровья и рассматривается в качестве одного из основных факторов 
риска смертности. Важно акцентировать, что в последнее десятилетие значительно изме-
нился не только уровень, но и структура потребления алкоголя: крепкие спиртные напит-
ки преобладают над слабоалкогольными, что приводит к заострению связанных с алкого-
лизмом проблем и алкогольной смертности. Хроническая зависимость от горячительных 
напитков стремительно ухудшает здоровье пьющих лиц, развивая тяжелые физические 
недуги и психические расстройства. Впоследствии падает численность работоспособных 
специалистов, увеличиваются расходы на медицинскую сферу, снижается рождаемость 
населения, растет преступность.

Сложившаяся ситуация в ЕАО по величине экономико-демографических потерь пред-
ставляет серьезную угрозу здоровью населения и благополучию региона в целом и приоб-
ретает социально-политический статус, связанный с  национальной безопасностью.

В этой связи целью исследования является анализ динамики и структуры причин смер-
ти, обусловленных алкоголем у населения ЕАО, с учетом ситуации в городской и сельской 
местности в период экономических реформ 2015–2022 гг. для разработки адекватных мер 
по ее профилактике.

Материалы и методы

В качестве материалов исследования использовались данные о заболеваемости 
и смертности в РФ, ЕАО за 2015–2022 гг., полученные из официальных статистических 
документов [15, 19–21]. Исследовался временной период 2015–2022 гг. по причине сло-
жившихся изменений в экономико-политической и медико-демографической ситуациях 
в результате произошедших двух экономических кризисов, затронувших как все регионы 
России, так и мир в целом. Во-первых, экономического кризиса в России в 2014–2016 гг., 
который был следствием резкой девальвации российского рубля, начавшейся во второй по-
ловине 2014 г.  после введения международных экономических санкций  против России, 
ставших более масштабными в 2022 г. Это привело к снижению уверенности  в российской 
экономике у населения [22]. Во-вторых, рецессии и значительных экономических послед-
ствий для населения после начавшейся в  2020 г. во всем мире пандемии COVID-19 [23].

Для выявления зависимости между потерями от алкогольной смертности и социально-
экономическими показателями ЕАО применялся статистический метод парной корреля-
ции Пирсона.
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В работе использовались данные медицинской статистики, собираемые Росстатом по 
формам С51-С52: показатели смертности по полу, возрасту, причинам смерти в сельской 
и городской местности. В исследовании были использованы как абсолютные, так относи-
тельные показатели, пересчитанные на 100 тыс. нас. соответствующего региона [15, 24, 
25]. В форме С51 отдельным пунктом указываются все причины смерти, обусловленные 
алкоголем с учетом кодов Международной классификации болезней (МКБ-10), в т.ч. сле-
дующие: алкогольная кардиомиопатия, алкогольная болезнь печени (алкогольный: цирроз, 
гепатит, фиброз), случайное отравление (воздействие) алкоголем, синдром зависимости, 
вызванный употреблением алкоголя (хронический алкоголизм), отравление и воздействие 
алкоголем с неопределенными намерениями, дегенерация нервной системы, вызванная 
алкоголем, пагубное употребление алкоголя, острый панкреатит алкогольной этиологии, 
хронический панкреатит алкогольной этиологии, алкогольные психозы, энцефалопатия, 
слабоумие, другие и неуточненные психические расстройства поведения, обусловленные 
употреблением алкоголя, алкогольная полиневропатия, преднамеренное самоотравление 
и воздействие алкоголем, алкогольный гастрит, острая интоксикация алкоголем, алкоголь-
ная миопатия, алкогольный синдром у плода (дизморфия).

Результаты и их обсуждение

Ежегодно статистика по РФ фиксирует около 50 тыс. смертей, непосредствен-
но обусловленных алкоголем, в интервале от 40.1 на 100 тыс. нас. в 2015 г. с незначитель-
ными колебаниями к уменьшению до 33.0 на 100 тыс. нас. к 2022 г. (табл. 1). В 2022 г. 
смертность в результате воздействия алкоголя составила 2.5 % от общей смертности по 
стране.

Таблица 1
Показатели смертности от всех причин смерти, обусловленных алкоголем за 2015-2022 гг. по РФ и ЕАО

Table 1. Mortality rates from all alcohol-related causes of death for 2015-2022 in the Russian Federation and the JAR

Год

РФ ЕАО
Число 

умерших, 
чел.

Коэффициент смертности, 
на 100 тыс. нас.

Число 
умерших, 

чел.

Коэффициент смертности, 
на 100 тыс. нас.

2015 58688 40.1 64 38.7
2016 56283 38.4 33 20.2
2017 49133 33.5 40 24.8
2018 48786 33.2 30 19.0
2019 47427 32.3 32 20.5
2020 50435 34.4 36 23.4
2021 47393 32.5 57 48.2
2022 48301 33.0 77 52.5
Составлено по данным [14, 15, 23, 24].

В ЕАО ситуация иная – диапазон значений случаев смерти варьировался от 38.7 на 
100  тыс. нас. в 2015 г. с дальнейшим снижением к 2018 г. до 19.0 на 100 тыс. нас. Далее про-
изошел рост числа смертей от всех причин, обусловленных алкоголем: к 2020 г. (от уровня 
минимального значения 2018 г.), по всей видимости, в результате пандемии COVID-19 
и введения карантинных мер общая смертность повысилась на 23.1 %, в 2021  г.  – на 
53.6 %, в 2022 г. – на 76.3 %. Необходимо указать, что пандемия COVID-19 привела к не-
которому росту алкогольной смертности в ЕАО, особенно во время второй волны панде-
мии в 2021–2022 гг. В 2022 г. превышение потерь в ЕАО оказалось в 1.6 раза больше, чем 
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в целом по РФ. Возникшая в эти годы стрессовая ситуация у населения, обусловленная 
снижением уровня жизни, переходом на удаленные условия или полной потерей работы, 
введением карантинных мероприятий с одновременным ожиданием изобретения вакцины 
от COVID-19, также являются причиной увеличения потребления алкоголя.

Первоочередным проявлением неблагополучия ситуации с алкоголизмом и фактором 
риска у населения ЕАО за исследуемый период является высокая первичная заболевае-
мость алкоголизмом, что в дальнейшем приводит к смертности по причинам, непосред-
ственно связанным со злоупотреблением алкоголем. В 2022 г. заболеваемость алкоголиз-
мом и алкогольными психозами в целом по области составляла 110.4 на 100 тыс. нас. 
при одновременной численности пациентов, состоящих на учете в лечебно-профилакти-
ческих учреждениях (ЛПУ) области с диагнозом «алкоголизм и алкогольные психозы» 
более 1500 на 100 тыс. нас. (табл. 2). Рост показателя заболеваемости наблюдался в период 
финансового кризиса 2015–2016 гг. и второй волны пандемии COVID-19 в 2021–2022 гг. 
Реальное количество больных алкоголизмом и алкогольными психозами намного превы-
шает число находящихся под диспансерным наблюдением как в целом по области, так и в 
муниципальных образованиях в частности из-за полного отсутствия желания у некоторой 
части населения осознавать зависимость от алкоголя или несвоевременной обращаемости 
за медицинской помощью.

Таблица 2
Показатели заболеваемости и численности пациентов с алкоголизмом и алкогольными психозами  

в ЕАО за 2015–2022 гг., на 100 тыс. нас.
Table 2. Morbidity and number of patients with alcoholism and alcoholic psychosis in the JAR for 2015–2022,  

per 100 thousand population

Год

Первичная заболеваемость 
алкоголизмом  

и алкогольными 
психозами, на 100 тыс. нас.

Численность пациентов, 
состоящих на учете в ЛПУ с 

диагнозом алкоголизм  
и алкогольные психозы,  

на 100 тыс. нас.

Рост/убыль показателя 
заболеваемости 
алкоголизмом  

и алкогольными психозами 
к предыдущему году, %

2015 123.2 1566 99.3 (к 2014 г.)
2016 138.6 1698 112.5
2017 118.9 1694 85.7
2018 87.6 1511 73.6
2019 93.8 1427 107
2020 82.0 1413 87.4
2021 96.6 1459 117.8
2022 110.4 1507 114.2
Составлено по данным [12, 20, 23].

В целом по ЕАО в 2022 г. максимальные показатели смертности мужского населе-
ния, обусловленные алкоголем, приходятся на возраст 50–54 года и составляют 238.8 на 
100  тыс. нас.; второй пик потерь пришелся на возрастную когорту 60–64 лет – 182.2 на 
100 тыс. нас (рис. 1). Следует указать, что ситуация со смертностью мужчин в городской 
и сельской местностях различается.

Максимальный вклад в общую смертность мужского населения вносит смертность 
именно сельских мужчин, с повышением потерь в 1.1–1.6 раза в последующей когорте 
при увеличении возраста. То есть в сельской местности потери происходили на всем воз-
растном периоде от 30 до 79 лет, при этом наиболее высокие значения смертей зафиксиро-
ваны в широком возрастном интервале 50–79 лет, т.е. частично в старше-трудоспособном 
возрасте.

В городской местности наиболее значительные потери от мужской смертности при-
ходятся на трудоспособный возраст в диапазоне 35–54 года. Данная категория населения 
обладает преимущественно ценными профессиональными навыками и опытом. Их пре-
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ждевременный уход из жизни приносит ущерб семьям, трудовым ресурсам и экономике 
региона в целом.

В целом по ЕАО показатели смертности женского населения ниже в 2–6 раз анало-
гичных значений для мужчин, с максимальным количеством в возрастной когорте 65–
69  лет  – 92.0 на 100 тыс. нас. Женская смертность фиксируется в более ранних возрастах 
(25–29 лет), как правило по причине случайного отравления алкоголем. Максимальный 
вклад в значения женской смертности, в отличие от мужской, вносят потери женщин, про-
живающих в городской местности. То есть тренд женской смертности в городской местно-
сти имеет тенденцию к увеличению (от 35.3 на 100 тыс. нас. в когорте 25–29 лет до 124.5 
на 100 тыс. нас. в когорте 65–69 лет) и повторяет ситуацию в целом по ЕАО.

В сельской местности женская смертность от причин, обусловленных алкоголем, за-
фиксирована в широком диапазоне 40-64 лет со значениями в 2–2.8 раза больше, чем в 
городе. Максимальное значение женской смертности в селе приходится на возрастную ко-
горту 40–44 года. Аналогичные ситуации с тенденциями смертности мужчин и женщин в 
городской и сельской местностях наблюдаются за весь исследуемый период 2015–2022 гг.  

Структура смертности по причинам

Алкогольная кардиомиопатия, случайное отравление алкоголем и алкогольная 
болезнь печени (алкогольный цирроз, гепатит, фиброз) являются тремя главными причи-
нами смертности населения ЕАО, обусловленными злоупотреблениями алкоголя, с еже-
годным охватом потерь более 90 % на протяжении всего изучаемого периода. При этом 
доля данных причин в общей алкогольной смертности имеет волнообразную динамику. В 
2015 г. в общей алкогольной смертности они составляли 92 %, в 2016  г. – 95 %, в 2017  г.  – 

Рис. 1. Половозрастные коэффициенты смертности населения ЕАО в 2022 г. от  причин смерти, 
обусловленных алкоголем, на 100 тыс. нас.
Fig. 1. Sex and age mortality rates of the JAR population from alcohol-related causes of death due to for 2022, 
per 100 thousand population
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91.2 %, в 2018 г. – 88.2 %, в 2019 г. – 80.7 %. В 2020 г., соответствующему первой волне 
пандемии COVID-19, был зафиксирован рост до 94.5 %. Далее, в 2021 г., число данных 
причин было самым наименьшим за весь исследуемый период (79 %) в связи с увеличе-
нием доли смертей по причине «дегенерация нервной системы, вызванная алкоголем» (10 
%, максимальное значение за период 2015–2022 гг.).  Аналогичная ситуация замещения 
причин смерти происходила и в 2018–2019 гг. В 2022 г. три главные алкогольные причины 
составили 93.5 %.

Замещение трех основных причин смерти происходило из-за небольшого повышения 
доли таких причин смерти, как дегенерация нервной системы, вызванная алкоголем, и 
острый панкреатит алкогольной этиологии (причина смерти появилась в номенклатуре 
Росстата в 2015 г.). Следует отметить, что при этом снижалась доля алкогольной болез-
ни печени и алкогольных отравлений, но не менялась доля алкогольных кардиомиопатий 
в непосредственно обусловленной алкоголем смертности. Данная болезнь возникает на 
фоне частого или бесконтрольного приема спиртного в течение долгого времени и явля-
ется следствием распространенности северного типа потребления алкоголя как в России, 
так и в ЕАО.  В 2022 г. алкогольная кардиомиопатия составила 49 % смертей в общей не-
посредственно обусловленной алкоголем смертности, случайное отравление алкоголем  – 
9 %, алкогольная болезнь печени (алкогольный: цирроз, гепатит, фиброз) – 10 %, дегене-
рация нервной системы, вызванная алкоголем, – 1.5 %, острый панкреатит алкогольной 
этиологии – 2 %.

За период 2015–2018 гг. показатель смертности от случайных отравлений алкоголем 
в ЕАО снизился в 2.5 раза, составив 7.7 на 100 тыс. нас.; к 2022 г. произошел его рост в 
1.8  раза (рис. 2). Как в ЕАО, так и по России в целом в группе риска люди, которые злоу-
потребляют спиртным или страдают алкоголизмом, в большинстве случаев они испыты-
вают проблемы со здоровьем, на работе, в семье. Если человек злоупотребляет алкоголем, 
но не страдает алкоголизмом, его риски получить отравление наиболее высоки. Основная 
причина отравления – большое количество алкоголя в организме в течение двух часов, 
например, когда человек выпивает поочередно несколько алкогольсодержащих напитков.

Динамика смертности от случайных отравлений алкоголем на 100 тыс. нас. совпадает с 
динамикой потребления алкоголя в литрах на душу нас. и в определенной степени повто-
ряет динамику численности населения с доходами ниже порога бедности. Коэффициент 
линейной корреляции Пирсона между смертностью от случайных отравлений алкоголем 
и потреблением алкоголя (на душу населения) продемонстрировал высокую степень за-
висимости (r=0.92 при p<0.05). Корреляция между алкогольными отравлениями и числен-
ностью населения с доходами ниже черты бедности показала среднюю положительную 
связь (r=0.67 при p<0.05).

Следует указать, что ситуация со смертностью в ЕАО усугублялась в периоды финан-
сового кризиса 2015–2016 гг. и пандемии COVID-19 2020–2022 гг. Экономический фактор 
алкоголизации населения с низким уровнем жизни в области стоит наиболее остро: каж-
дый пятый житель в 2022 г. находился за чертой бедности (в 2022 г. порог бедности состав-
лял 18444 руб.), а в 2015 г. – каждый четвертый житель. Во время второй волны пандемии 
2021–2022 гг. более 6 % населения области являлись безработными, что дополнительно 
усугубило материальное и моральное положение населения в период карантинных мер, 
самоизоляции и социально-экономической напряженности, обусловленной COVID-19. 
При этом коэффициенты корреляции Пирсона между уровнем безработицы и общим ко-
эффициентом разводов с количеством алкогольных отравлений показали среднюю (r=0.52 
при p<0.05) и низкую степени зависимости (r=0.30 при p<0.05).

Летальные алкогольные отравления в ЕАО теснейшим образом коррелируют с уров-
нем общей смертности (r=0.96 при p<0.05). Данная зависимость свидетельствует о неиз-
менном употреблении спиртных напитков (особенно крепких, как первопричины и самого 
точного индикатора), в результате потребления которых может наступить смерть от ал-
когольных отравлений. Повышению алкоголизации населения области способствует до-
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ступность алкогольной продукции в торговых площадках региона, а также производство 
алкогольной продукции в домашних условиях. Однако при отсутствии легальной продажи 
алкогольных напитков или при высоких ценах на алкоголь, население с низкими дохо-
дами, особенно в отдаленных сельских населенных пунктах, переходит на потребление 
дешевых подделок (контрафактную продукцию, суррогаты).

Алкогольные кардиомиопатии являются основной причиной смерти как мужского, так 
для женского населения ЕАО. Доля вклада данной причины в структуру мужской смерт-
ности на 2–5 % больше по сравнению с женской, что свидетельствует о популярности 
крепких напитков и более массовом распространении алкоголизма среди мужчин области.  
Случайные отравления алкоголем  составляют в структуре мужской смертности 23–32 %, 
в женской – 15–16 %. Потери женщин от алкогольных отравлений зафиксированы в более 
ранних когортных возрастах 25–29 лет в городской местности. Одной из их причин явля-
ется употребление и легкая доступность в торговых точках слабоалкогольных энергетиче-
ских напитков с различными вкусовыми и тонизирующими добавками. Именно такой про-
дукцией интересуются дети, подростки, молодежь. Сведения о наличии этилового спирта 
в данных энергетических напитках не всегда четко представлены, а сочетание этилового 
спирта с кофеином способствует ускорению привыкания к алкогольной продукции, а так-
же приводит к физиологической потребности ежедневного употребления.

Рис. 2. Динамика смертности от случайных отравлений алкоголем и некоторых социально-
экономических показателей ЕАО с учетом экономических кризисов за 2015–2022 гг.
Fig. 2. Dynamics of mortality from accidental alcohol poisoning and some socio-economic indica-
tors of the JAR taking into account the economic crises for 2015–2022
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 Алкогольная болезнь печени (алкогольный: цирроз, гепатит, фиброз) составляет ме-
нее 12 % в структуре как мужской, так и женской смертности независимо от типа мест-
ности. Остальные причины смерти составляют малые доли в обеих структурах смерт-
ности.

В ЕАО независимо от типа местности максимальный уровень смертности от случай-
ных отравлений алкоголем у мужчин регистрируется в возрастной группе 50–54 года. Это 
возраст, когда мужчины еще не сократили потребление алкоголя с учетом опыта своего 
употребления и возраста, но организм уже плохо переносит алкогольные перегрузки. Не-
сколько ниже, но все же значительна смертность среди 35–44-летних мужчин в сельской 
местности по причине употребления значительных доз алкоголя, приводящих к отравле-
нию. Также значительные потери сельских мужчин приходятся на возраст 60 лет и стар-
ше, которые имеют более слабое здоровье, чем молодые мужчины, при существенном для 
отравления уровне употребления крепких алкогольных напитков.

Для женской смертности наибольшие показатели отравлений зафиксированы в город-
ской местности в более молодых возрастах 25–29 лет. Ранняя смертность от отравлений 
делает женщин более уязвимыми к пагубному воздействию алкоголя. В более старших 
возрастах ситуация меняется в сторону увеличения потерь женщин в селе, так как в сель-
ской местности чаще пьют крепкие напитки (водку, самогон). Также в сельских населен-
ных пунктах при возникновении экстренной ситуации, связанной с алкогольным отрав-
лением, наблюдаются сложности с доступностью получения качественной медицинской 
помощи.

Выводы

Официальные данные Росстата полностью не отражают уровень первичной за-
болеваемости населения ЕАО алкоголизмом и алкогольными психозами по причинам низ-
кой обращаемости за помощью в медицинские учреждения, а также полного отрицания 
существующей алкогольной зависимости у человека.

Установлено, что уровень потребления алкоголя в литрах чистого 100%-ного спирта 
на душу населения в ЕАО в 1.9–2.3 раза превышает общемировой критерий ВОЗ, равный 
8.0 л, и находится в высокой корреляционной зависимости с потерями от алкогольных от-
равлений независимо от половозрастного состава населения и типа местности.

Определено, что мужчины имеют более высокий уровень потребления алкоголя, чем 
женщины, что является следствием стереотипов антистрессового воздействия алкоголя, 
распространенных как среди трудоспособного, так и более старшего населения независи-
мо от места проживания.

Результаты исследования потерь населения в различных половозрастных когортах по-
зволяют считать социально-демографические группы мужчин в возрасте 25–34 лет и жен-
щин в возрасте 20–29 лет ключевыми объектами профилактического селективного воз-
действия.

Выявлена высокая положительная зависимость между фактором экономического до-
статка и смертностью от алкогольных отравлений у населения ЕАО. Анализ динамики 
уровней безработицы и фактического брачно-семейного статуса не позволил установить 
статистически значимого их влияния на потери населения от случайных отравлений ал-
коголем.

Установлено, что пандемия COVID-19 привела к некоторому росту алкогольной 
смертности в регионе, особенно во время второй ее волны в 2021–2022 гг., по причине 
появившихся новых социально-экономических проблем у населения, связанных с полной 
потерей работы (дополнительного заработка) или с переходом на удаленные условия ра-
боты, локдауном с повсеместным введением строгих карантинных мер и, как следствие, 
снижением уровня жизни населения области. Социальное и экономическое благополучие 
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человека сокращает риск опасного потребления алкоголя, а экономические трудности – 
увеличивают.

Прямые медико-демографические потери от причин смерти, обусловленных алкого-
лем, наносят ощутимый вред социально-экономическому развитию региона. К потерям 
относятся: 1) повышенный уровень смертности в условиях депопуляции; 2) сокращение 
рождаемости; 3) утрата трудоспособности; 4) снижение производительности труда; 5) за-
траты на лечение заболеваний, связанных с потреблением алкогольной продукции; 6) со-
циальные выплаты государства детям-сиротам, оставшимся без попечения родителей в 
результате алкогольной смертности.

Считаем, что именно меры по уменьшению доступности алкоголя являются самыми 
эффективными и экономически целесообразными среди всего комплекса мер профилак-
тики алкоголизма. К ним относятся: ограничение продаж алкоголя по времени и возрасту 
покупателя; снижение количества торговых площадок в населенных пунктах региона, ре-
ализующих как крепкие спиртные, так и энергетические напитки; повышение цены на 
алкоголь; запрет на пропаганду рекламы алкоголя. Также к важным мерам относится и 
радикальное снижение потребления крепких спиртных напитков, что должно стать одним 
из направлений антиалкогольной политики как на региональном, так и на федеральном 
уровне. 
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Аннотация. В статье рассматривается половозрастная структура населения Забайкаль-
ского края, ее динамика и влияние на социально-экономическое развитие региона. Анализ основан 
на данных Всероссийских переписей населения, статистических отчетов и научных исследований, 
охватывающих несколько исторических периодов с 1970 по 2024 г. Рассматриваются изменения 
численности мужчин и женщин, выявляются ключевые демографические тенденции, включая ста-
рение населения, снижение доли молодежи, а также диспропорции в половом составе, вызванные 
демографическими и экономическими  кризисами, а также политическими событиями. Согласно 
проведенному анализу выявлено, что возрастная структура населения Забайкальского края харак-
теризуется суженым типом воспроизводства, при котором поколение детей численно меньше по-
коления родителей. При этом доля взрослого и пожилого населения имеет тенденцию к увеличению 
в связи с общим «старением». В целом в крае сложилась более «молодая» возрастная структура 
населения в сравнении со средними показателями по Дальневосточному федеральному округу и 
Российской Федерации. На эту структуру в целом повлияли этнические особенности населения 
Агинского бурятского округа. На фоне остальных районов Агинский автономный округ всегда вы-
глядел лучше по естественному приросту. Средний возраст населения на 1 января 2022 г. составил 
36.75 лет (ДФО – 38.18 лет, РФ – 40.48 лет). В основном ухудшение показателя соотношения полов 
возникает вследствие мужской сверхсмертности. Данный факт негативного изменения в половой 
диспропорции оказывает прямое воздействие на социально-экономическое положение региона. На-
пример, сокращение численности рабочей силы в результате уменьшения доли молодежи может 
негативно сказаться на экономическом росте региона. Результаты исследования могут быть полезны 
для органов государственной власти, специалистов в области демографии, экономики и социального 
планирования, при разработке программ и стратегий демографического развития региона.

Ключевые слова: демографическая структура, половозрастная пирамида, рождаемость, смерт-
ность, демографическая политика, социально-экономическое развитие, Забайкальский край
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Abstract. The article examines the gender-age structure of the population of the Trans-Baikal 
Territory, its dynamics, and the impact these changes have on the region’s socio-economic development. 
The analysis is based on data from the All-Russian Population Censuses, statistical reports, and scientific 
studies spanning several historical periods from 1970 to 2024. The study discusses changes in the num-
ber of men and women over time and highlights key demographic trends, including population aging, 
a decrease in the proportion of youth, and gender imbalances caused by demographic crises, wars, and 
economic upheavals. A special focus of the article is on the analysis of age-gender pyramids, which are es-
sential tools for evaluating the future demographic prospects of the region. By studying these pyramids, it 
is possible to forecast changes in the age structure of the population, which helps to anticipate the potential 
challenges and opportunities for the region. The article also identifies the main factors driving changes in 
the population structure, such as migration processes, birth and death rates, as well as the unique socio-eco-
nomic characteristics of the region. One of the most critical findings of the study is the significant decline in 
the working-age population, which could lead to a shortage of labor in key sectors of the economy, includ-
ing industry and agriculture. This represents a pressing issue for the Trans-Baikal Territory, where a lack of 
skilled workers may undermine the sustainability and growth of the regional economy. The article suggests 
various potential solutions to address these demographic challenges, including state support measures for 
families with children, the development of resettlement programs, and attracting migrants to the region. 
Additionally, improving the quality of life in the region is seen as a crucial factor in reducing the outflow of 
young people. The paper also examines the prospects for adapting the region’s social infrastructure to these 
changing demographic conditions. This includes the modernization of healthcare, education, and pension 
systems, ensuring that they are responsive to the needs of an aging and shrinking population. The findings 
of this study are valuable for government authorities, demography experts, economists, and social planners 
in the development of programs and strategies aimed at addressing the region’s demographic challenges 
and ensuring its sustainable development.
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Введение

В демографической структуре населения Забайкальского края сложились не-
гативные тенденции, являющиеся результатом длительного процесса преобразований, на 
основные составляющие которого оказали серьезное влияние коренные изменения обще-
ственного устройства в России, произошедшие в ХХ в., – последствия гражданской и двух 
мировых войн.

Демографическая структура населения — это сложная и многогранная система, кото-
рая играет ключевую роль в формировании демографической ситуации региона. Проб
лемы демографии восточных регионов России рассматривались в работах Ю.А. Авдеева 
[1], Е.Л. Мотрич [2], К.В. Шворина, Л.М. Фалейчик [3], Н.М. Римашевской [4] и др. Сло-
жившаяся  в Забайкальском крае демографическая ситуация изучалась В.М. Булаевым, 
К.В. Гориной [5, 6], Н.В. Солдатовой [7], К.В. Парфеновой, Л.М. Фалейчик [8], В.Г. Рома-
новым, И.В. Романовой [9] и др. Согласно этим исследованиям демографическая ситуация 
в Забайкальском крае характеризуется следующими тенденциями: снижением рождаемо-
сти, естественной и миграционной убылью и как следствие – сокращением численности 
населения и его старением. В целом она совпадает с общероссийской, на которую оказали 
значительное влияние несколько демографических кризисов, пережитых в первой поло-
вине ХХ в. Отмечается, что динамика половой и возрастной структуры населения в Рос-
сии и в Забайкальском крае, а также брачные и семейные аспекты являются основными 
факторами, влияющими на воспроизводство населения в стране и в отдельных регионах. 
Современная ситуация с брачным поведением жителей Забайкальского края характеризу-
ется низким уровнем сохранения семейных ячеек и соответственно снижением возмож-
ностей репродуктивного поведения. Кроме этого, состояние половозрастной структуры 
населения влияет на его трудовую занятость и уровень демографической нагрузки. Поло-
возрастная структура населения не только отражает текущее состояние демографической 
ситуации, но и задает вектор для дальнейшего социально-экономического развития всего 
субъекта Дальневосточного федерального округа (ДФО).  

В то же время процесс формирования этой структуры в Забайкальском крае изучен не-
достаточно полно и всесторонне. Важной характеристикой этой структуры является инер-
ционность — изменения происходят медленно и требуют времени для корректного анали-
за и прогнозирования. Различные демографические события, такие как войны, эпидемии 
или экономические кризисы, могут существенно повлиять на половозрастные пропорции, 
однако полное восстановление или изменение этих пропорций может занять десятиле-
тия. В этом случае динамика численности населения в значительной степени зависит от 
особенностей половозрастного состава населения. Ее изучение в свою очередь позволяет 
оценить потенциальные трудовые ресурсы, а также будущие потребности населения в со-
циальных услугах, таких как образование и здравоохранение. Например, увеличение доли 
пожилого населения требует дополнительных инвестиций в медицинское обслуживание 
и социальную поддержку.

Важно учитывать влияние исторических событий, которые оставили глубокий след 
в демографической структуре как России, так и Забайкальского края. Первая половина 
XX  в. была временем коренных преобразований в обществе, которые сопровождались 
войнами (гибель населения и его миграционный отток), падением уровня жизни и сниже-
нием воспроизводственного потенциала населения и, в конечном счете, привели к значи-
тельным потерям населения. Эти события создали условия для возникновения диспропор-
ций в соотношении полов, которые до сих пор ощущаются достаточно остро. Это явление 
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требует внимания со стороны демографов и государственных структур, так как оно может 
оказывать влияние на социальную стабильность и экономическое развитие региона.

Целью данного исследования является изучение половозрастной структуры населения 
Забайкальского края как основы для разработки инструментов реализации демографи-
ческой политики, поскольку Забайкальский край, как и многие другие регионы России, 
сталкивается с уникальными вызовами, связанными с необходимостью формирования ра-
циональной демографической структуры населения.  

Материалы и методы 

Предметом исследования выступает половозрастная структура населения За-
байкальского края. Материалами для исследования послужили данные Всероссийской 
переписи населения 1970, 1979, 1989, 2002, 2010, 2020 гг., официальные данные Росстата 
и  его территориального органа по Забайкальскому краю (http://75.rosstat.gov.ru) за 2021–
2024 гг., сайта ДЕМОСКОП WEEKLY (demoscope.ru). В статье использовались такие ме-
тоды, как метод описательно-аналитический, математико-статистический, графический. 

Результаты и их обсуждение

В Забайкальском крае в период с 1970 по 2024 г. происходило снижение числен-
ности населения и его старение, что в целом отражает общероссийские демографические 
тенденции. Современная демографическая ситуация в Забайкальском крае характеризует-
ся  отрицательными значениями естественного и миграционного прироста, высокой демо-
графической нагрузкой1 на население работоспособного возраста [10]. Например, в 2022 г. 
коэффициент естественного прироста (убыли) населения на 1000 чел. населения в РФ был 
равен 4.0 (в 2005 г. – 5.9), а в Забайкальском крае он составил 2.6 (в 2005 г. – 3.7); коэффи-
циент миграционного прироста (на 10000 населения) был в РФ 4 (в 2005 г. достигал 20), 
а в Забайкальском крае – 55 (в 2005 г. – 47); коэффициенты демографической нагрузки 
(оценка на конец 2022 г.) в среднем по РФ составили 756 (в 2005 г. – 579), а в Забайкаль-
ском крае – 710 (в 2005 г. – 509) [11].

В качестве важной составляющей оценки демографической ситуации в регионе следу-
ет рассматривать такую характеристику, как половое соотношение между численностью 
мужчин и женщин, которое в Забайкальском крае имеет свои особенности: в растущем 
населении старше-трудоспособного возраста численно преобладает женское население 
(табл. 1).

Согласно данным табл. 1 соотношение численности мужчин и женщин составляло: по 
состоянию на 1970 г. - мужчин 49.4 %, женщин 50.5 %; на 1979 г.  –  48.9 % и 51.1 %;  на 
1989 г. –  49.9 % и 50.7 %; 2002 г. –  48.4 % и 51.6 %, 2010 г.  – 47.8 % и  52.1 %; на 2020 г. – 
49.9 % и  50.1 % соответственно. В структуре населения по состоянию на 1 января 2024 г. 
наблюдалось следующее распределение по полу: мужчин – 463.8 тыс. чел. (47.1 %), жен-
щин – 520.6 тыс. чел. (52.9 %) [12].

Забайкальский край – один из немногих субъектов Российской Федерации, где числен-
ность детей и подростков до 16 лет больше численности лиц в возрасте старше трудо-
способного возраста. По состоянию на 1 января 2024 г. численность мужчин в трудоспо-
собном возрасте составила 320226 чел., моложе трудоспособного – 121012 чел., старше 
трудоспособного – 58994 чел. Численность женщин составила: в трудоспособном воз-
расте – 287637 чел., моложе трудоспособного – 114965 чел., старше трудоспособного – 
140633 чел. В соответствии с приказом Федеральной службы государственной статистики 
Министерства экономического развития РФ от 17 июля 2019 г. № 409 «Об утверждении 

1  На 1000 чел. трудоспособного возраста приходится лиц нетрудоспособных возрастов.
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методики определения возрастных групп населения» к населению в возрасте моложе тру-
доспособного относят лица в возрасте 0–15 лет. К населению в трудоспособном и старше 
трудоспособного возраста относятся лица в возрасте от 16 лет до достижения возраста и 
достигшие возраста соответственно, дающего право на страховую пенсию по старости в 
соответствии с законодательством [13]. Более подробно данное соотношение по состоя-
нию на 1970, 1979, 1989, 2002, 2010 и 2020 гг. представлено в табл. 2.

Таблица 2
Половое соотношение возрастных структур населения Забайкальского края с 1970–2020 гг.

Table 2. Sex ratio of the age structures of the population in the Trans-Baikal Territory for 1970–2020

Воз-
растные 
группы  

населения

1970 1979 1989 2002 2010 2020

муж-
чины

жен-
щины

муж-
чины

муж-
чины

жен-
щины

муж-
чины

жен-
щины

муж-
чины

жен-
щины

жен-
щины

муж-
чины

жен-
щины

Моложе 
трудоспо-
собного 
возраста

184436 176685 168640 122009 117675 109538 104682 104567 98934 163772 204922 198697

Трудоспо-
собного 
возраста

352428 348275 397023 379162 378143 366811 377645 295703 307780 392955 424049 409488

Старше 
трудоспо-
собного 
возраста

28776 53140 37725 57296 100595 52898 95051 46143 123542 71682 48350 89833

Составлено по данным [12].

Для более полного анализа половозрастной структуры населения Забайкальского края 
в исследовании представлены половозрастные пирамиды, составленные на основе дан-
ных Всероссийской переписи населения за 1970, 1979, 1989, 2002, 2010 и 2020 гг. Эти 
данные позволяют проследить ключевые изменения в демографической структуре реги-
она за исследуемые десятилетия. Важно отметить, что изменения не только показывают 
текущую ситуацию, но и дают возможность прогноза демографического будущего. Также 
следует подчеркнуть, что все изменения структуры населения напрямую связаны с соци-
альными, экономическими и политическими процессами как на уровне страны в целом, 
так и в самом регионе [7].

Кроме того, статистические данные, представленные в половозрастных пирамидах, 
дают возможность прогнозировать перспективы формирования трудового потенциала 
региона. Естественное движение населения, зависящее от соотношения рождаемости и 
смертности, играет ключевую роль в формировании половозрастной структуры. Низкая 
смертность при низкой рождаемости, характерная для многих развитых стран, ведет к 
старению населения и «сужению» пирамиды. Если число детей, рожденных в среднем 
одной женщиной (суммарный коэффициент рождаемости), не будет превышать 2.1 или 
число детей в среднем у одной супружеской пары не будет превышать 2.3…2.4, то при 
самом низком уровне смертности замещения поколений в обществе происходить не будет 
и численность населения от поколения к поколению будет сокращаться. Суммарный коэф-
фициент рождаемости в крае на сегодня составляет 1.842 [7].  

Статистические данные [12] по половозрастным структурам населения рассматрива-
лись за 1989 и 2002 гг.  (переход от советского периода на современный этап); 2008 и 
2024 гг. (объединение АБАО и Читинской области и вступление в 2018 г. Забайкальского 
края в ДФО) (рис. 1, 2).

Представленные за 1989 и 2002 гг. данные показывают, что в 2002 г. рождаемость детей 
по сравнению с 1989 г. уменьшилась в 2 раза, продолжает она снижаться и в настоящее 
время. Численность трудоспособного населения, как и число подростков, также снижает-
ся. Основными причинами данных негативных процессов являются социальные реформы, 
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связанные с развалом СССР, по-
следовательное  снижение уров-
ня и качества жизни населения, 
безработица, неуверенность в 
завтрашнем дне. На рис.  1 на-
глядно представлен процесс уве-
личения доли старших возрастов 
населения, что в свою очередь 
ведет к возрастанию демографи-
ческой нагрузки трудоспособное 
население в будущем. Необходи-
мо отметить, что к самой мало-
численной группе населения 1989 
и 2002 гг. относятся лица старше 
трудоспособного возраста от 
55  лет и более как мужского, так 
и женского пола. Больше всего 
населения приходится на группы 
15–19, 20–24  лет (оба пола). В 
половом соотношении дети муж-
ского пола рождаются чаще, чем 
женского. После наступления 
возраста 30–34 лет наблюдается 
количественное преобладание 
женского населения над мужским 
(в первую очередь из-за высокой 
смертности среди мужчин трудо-
способного возраста). 

К самой малочисленной груп-
пе населения по состоянию на 
2010 г. относятся люди старше 
трудоспособного возраста от 
60  лет и более (оба пола), в груп-
пе 20–24 и 25–29 лет сосредото-

чено наиболее многочисленное население. В сравнении с 2002 г. преобладание женского 
населения в половой структуре меняется с наступлением возраста 30–34, поскольку коли-
чественно женщин всегда рождается меньше, чем мужчин.

По состоянию на 2020 г. половозрастная структура населения, в сравнении с преды-
дущими годами, характеризуется следующими изменениями. Детей рождается меньше, 
количество людей пожилого возраста увеличивается, к малочисленной группе относится 
когорта 65–69 лет, многочисленная группа – 5–9, 30–34, 35–39 лет. В половом соотноше-
нии с наступлением возраста 30 лет женское население преобладает. 

В Забайкальском крае численность мужчин превышает численность женщин в воз-
расте моложе трудоспособного (на 5.3 %) и в трудоспособном возрасте (на 11.3 %). Наб
людается абсолютный перевес мужского населения в однолетних возрастных группах 
от 0 до 36 лет включительно. Снижение численности мужского населения начинается в 
когорте 30–34 лет. Значительное превышение численности женщин над мужчинами от-
четливо видно в верхней части половозрастной пирамиды, в старших возрастах. Преобла-
дание женщин в структуре населения пожилого возраста связано со значительно большей 
продолжительностью их жизни. В возрасте старше трудоспособного численность муж-
чин меньше численности женщин на 58.1 %, или практически в 2.4 раза. К усилению 
полового дисбаланса среди пожилых групп приводит высокая смертность мужского на-

Рис. 1. Половозрастная пирамида населения Забайкальского края 
на 1989 и 2002 гг. в %. Составлено по данным [12]
Fig. 1. Gender and age pyramid of the population of the Trans-Baikal 
Territory in 1989 and 2002,  %  

1989 г.

2002 г.
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селения региона. Этот тренд сохраняется на протяжении всего анализируемого периода.
На демографические процессы формирования населения Забайкальского края в пери-

од 1970–2020 гг. оказывали влияние последствия социально-экономического и демогра-
фического кризисов 1990-х гг. Демографические процессы довольно инерционны и могут 
сказываться на численности различных возрастных групп спустя десятилетия. Например, 
демографические потери 1940-х и 1990-х гг. до сих пор отражаются в возрастных диспро-
порциях населения региона. Низкие показатели рождаемости в 1990-х и 2000-х гг. также 
привели к сокращению численности молодых возрастов в последующие десятилетия. В 
2020-х гг. наибольший прирост наблюдается среди пожилых групп населения, что приво-
дит к увеличению демографической нагрузки.

Демографическая инерция Забайкальского края проявляется в долговременных и мед-
ленно изменяющихся последствиях демографических процессов и оказывают непосред-
ственное воздействие на демографическую структуру.

Изучение демографического поведения населения позволяет оценить потенциальные 
возможности жителей края в выполнении своих репродуктивных функций в существую-
щих социально-экономических, культурных и других условиях проживания. Репродуктив-
ный потенциал населения территории, как возможность его естественного воспроизвод-
ства, характеристики и особенности этого процесса, во многом зависят от численности 
и детородной активности именно женского населения фертильного возраста [8]. В 1970–
2020 гг.  репродуктивный потен-
циал населения Забайкальского 
края претерпел значительное 
снижение. Если в 1970–1980-х гг. 
он обеспечивал естественное 
воспроизводство, то с 1990-х гг. 
началась депопуляция. Несмо-
тря на меры поддержки семей, 
к 2020 г. из-за миграции и со-
кращения численности женщин 
детородного возраста потенциал 
воспроизводства населения ре-
гиона остается низким.

С учетом инерционности по-
ловозрастной структуры плани-
рование мероприятий демогра-
фической политики должно быть 
ориентировано на долгосрочную 
перспективу  — не менее чем на 
25–30 лет. Мероприятия должны 
включать не только реализацию 
основных положений региональ-
ной демографической политики: 
стимулирование рождаемости, 
поддержка многодетных семей, 
но и создание условий для ин-
теграции мигрантов. Реализация 
этих мер может помочь сбалан-
сировать половые пропорции, 
сложившиеся в Забайкальском 
крае. Важным аспектом реализа-
ции демографической политики 
в регионе также является разви-

Рис. 2. Половозрастная пирамида за 2010 и 2020 гг. Составлено по 
данным [12]
Fig. 2. Sex and age pyramid in 2010 and 2020

2010 г.

2020 г.
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тие образовательных и медицинских учреждений, их адаптация к изменяющимся потреб-
ностям населения. Например, с увеличением числа пожилых людей необходимо развивать 
геронтологические службы и программы по поддержке активности пожилых людей.

Заключение

Возрастная структура населения Забайкальского края характеризуется суже-
ным типом воспроизводства, при котором поколение детей численно меньше поколения 
родителей. При этом доля взрослого и пожилого населения имеет тенденцию к увеличе-
нию в связи с общим «старением». В целом в крае сложилась более «молодая» возрастная 
структура населения в сравнении со средними показателями по Дальневосточному феде-
ральному округу и Российской Федерации. На эту структуру в целом повлияло этниче-
ские особенности населения Агинского бурятского округа. На фоне остальных районов 
Агинский автономный округ всегда выглядел лучше по естественному приросту. Средний 
возраст населения на 1 января 2022 г. составил 36.75 лет (ДФО – 38.18 лет, РФ – 40.48 лет).

В основном ухудшение показателя соотношения полов возникает вследствие мужской 
сверхсмертности. Данный факт негативного изменения в половой диспропорции оказы-
вает прямое воздействие на социально-экономическое положение региона. Например, 
сокращение численности рабочей силы в результате уменьшения доли молодежи может 
негативно сказаться на экономическом росте региона.

Проведенный анализ динамики половозрастных пирамид показывает, что происходит 
наглядное уменьшение основания пирамиды. Этот процесс происходит в первую очередь 
из-за резкого сокращения рождаемости и свидетельствует об ухудшении демографиче-
ской ситуации в регионе, подчеркивает значительное истощение положительного потен-
циала возрастной структуры.

Одним из наиболее заметных изменений является сокращение доли молодежи, что 
приводит к старению населения. Данные свидетельствуют о том, что молодежные группы 
населения уменьшаются, в то время как доля пожилых людей растет. Данная негативная 
тенденция характерна для большинства регионов России. Процесс старения населения, 
происходящий в Забайкальском крае, можно охарактеризовать как «старение снизу». В ре-
зультате данная возрастная структура создает дополнительные вызовы для системы здра-
воохранения, образования и социального обеспечения, создает дополнительную нагрузку 
на федеральный и региональные бюджеты. Демографическая ситуация в Забайкальском 
крае с 1970–2024 гг.  характеризуется   также увеличением в половой диспропорции – на 
протяжении всего исследуемого периода женское население превалирует над мужским.

Дальнейшее изучение демографических процессов, разворачивающихся в Забайкаль-
ском крае, в т.ч. связанных с динамикой половозрастной структуры населения, требует 
комплексного подхода к решению возникающих демографических проблем.
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Аннотация. В работе исследуются результаты воспроизведения современного клима-
та Камчатского края моделями проекта CMIP6, эксперимент historical (69 моделей). Использованы 
данные о приземной температуре воздуха в месячном разрешении, осредненные по годам и фор-
мирующие ряды среднегодовой температуры воздуха в пределах административных границ Кам-
чатского края. Среднегодовая температура воздуха по всему пулу моделей составила -5.3 ± 2.6 °С 
(медиана ± межквартильный интервал) в 1961–1990 гг., –4.5 ± 3.0 °С в 1981–2010 гг., изменение 
между периодами +0.8 ± 0.3 °С. Пул моделей в зависимости от средней температуры в базовом пери-
оде, был разделен на три группы: холодная (17 моделей), средняя (35 моделей) и теплая (17 моделей). 
Все температурные группы моделей сходятся в оценке современного потепления климата Камчатки в 
пределах от +0.73 до +0.78 °С между периодами 1961–1990 и 1981–2010 гг., что согласуется с другими 
оценками. Выполнен анализ различий между модельными семействами, в каждое из которых входит 
один или несколько (до 12) модельных вариантов, различающихся параметризацией или форсингом. 
Показано, что различия внутри одной семьи климатических моделей могут быть выше, чем между 
семьями, и определяются конкретными способами воспроизведения тепломассообмена в океане и па-
раметризациями климатической функции атмосферных аэрозолей. Выполнена статистическая оцен-
ка временных рядов температуры воздуха как в среднем по региону, так и в отдельных модельных 
ячейках в оригинальном разрешении каждой климатической модели. Подавляющее большинство 
моделей воспроизводит статистически значимый тренд повышения СГТВ с интенсивностью от +0.4 
до +0.45 °С за 10 лет (оценка Тейла-Сена), начало проявления статистически значимого потепления 
климата Камчатки относится к 1989 г. Полученные результаты характеризуют основные тенденции 
изменений климата Камчатского края и будут использованы для создания регионального сценарного 
климатического прогноза.

Ключевые слова: климатические модели, среднегодовая температура воздуха, Камчатский 
край, региональный климат, межмодельная вариабельность
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Введение

Современное потепление климата на территории Камчатского края следует в 
тренде глобального роста среднегодовой и сезонной температуры воздуха. При этом оно 
имеет интенсивность вдвое большую, чем в среднем по Северному полушарию [1–3], со-
провождается уменьшением скорости ветра [3] при отсутствии значимых тенденций в из-
менении годовой и сезонной суммы атмосферных осадков [2]. Изменение климатических 
переменных неравномерно распределено по территории края, что определяется географи-
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ческим положением региона, имеющего меридиональную ориентацию и сложный вулка-
нический рельеф, и влиянием окружающих морей [4].

Наблюдаемые и ожидаемые изменения климата нередко связаны с негативным воздей-
ствием на условия жизни человека и функционирования инженерных систем, наиболее 
уязвимыми к которому в первую очередь оказываются наиболее удаленные регионы и по-
селения, ресурсы которых недостаточны для реагирования на климатические кризисы [5]. 
Многочисленные потенциальные факторы риска включают, помимо увеличения темпера-
туры воздуха, также уменьшение годовой и сезонной суммы осадков, изменение сроков 
замерзания и вскрытия рек, уменьшение продолжительности стояния снежного покрова.  
Климатические изменения вызывают сопряженную трансформацию экосистем Камчатки, 
пока незначительную, но уже находящую подтверждение в опросах коренных жителей 
районов полуострова [6], существует, в частности, угроза  влияния этих изменений на 
условия воспроизводства лососевых рыб.

Современный климат Камчатки по-прежнему изучен слабо, основные материалы и 
описания изложены в обобщениях [3, 4] и опираются на точечные данные метеостанций 
Камчатского УГМС, которые лишь отчасти учитывают огромное природно-климатиче-
ское разнообразие региона. Модели реанализа использовались фрагментарно для опи-
сания климата отдельных районов Камчатки (бассейн р. Пенжина) и показали хорошее 
воспроизведение общих тенденций климатических флуктуаций при существенных систе-
матических погрешностях [7]. Глобальные климатические модели – важный инструмент 
для построения климатических проекций будущего, однако для территории севера Си-
бири и Дальнего Востока детальный анализ моделей реанализа и результатов климати-
ческого моделирования практически не выполнялся, есть лишь несколько работ [8–10]; 
качество воспроизведения современного климата Камчатки этими моделями остается не-
определенным.

Реагирование на опасности, связанные с изменениями климата, как и использование 
потенциально возникающих преимуществ, требует регионального планирования адапта-
ционных мероприятий [11]. Необходимость в дополнительном внимании при планирова-
нии мер адаптации на территории Камчатки отмечена в исследовании [12], посвященном 
сценарной оценке погодно-климатической комфортности на территории России до 2050 г. 
Глобальные климатические модели, при всех связанных с их использованием неопреде-
ленностях, единственный на данный момент физически обоснованный инструмент про-
гнозирования будущих изменений климата. В шестой фазе проекта сравнения климати-
ческих моделей CMIP6 (Climate Model Intercomparison Project) представлены 134 модели 
(включая варианты одной модели), разрабатываемые в 53 исследовательских центрах по 
всему миру. Точность воспроизведения регионального климата различается от модели к 
модели, что приводит к необходимости отбора оптимальных моделей и построению их 
региональных ансамблей [10, 13].

Полуостров Камчатка располагается в умеренном климатическом поясе; северная, ма-
териковая часть края – в субарктическом поясе. Климат Камчатки формируется под влия-
нием радиационных и циркуляционных факторов, а также окружающих морей [4]. Север-
ные районы находятся в области влияния отрогов Сибирского антициклона [7], для южных 
районов ведущую роль играет циклоническая циркуляция зимнего периода, когда над тер-
риторией региона проходит около половины из более 100 циклонов [4, 14]. Ошибочно 
считается [1], что на западном побережье Камчатки среднегодовая температура воздуха 
выше, чем на восточном, вследствие отепляющего влияния океанической циркуляции. По 
литературным данным, однако, отепляющее влияние Берингова моря и Тихого океана зна-
чительно больше, чем Охотского моря, которое оказывает, скорее, охлаждающее влияние 
на протяжении большей части года [4, 15]. В связи с этим восточное побережье система-
тически оказывается теплее западного, особенно в южной части полуострова. В любом 
случае, внутригодовая и многолетняя изменчивость термического режима прилегающих 
акваторий – один из существенных факторов, влияющих на среднегодовую температуру 
приземного воздуха Камчатского края.
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Характерные черты климата края – избыточная увлажненность, умеренно холодный 
температурный режим, сильные ветры, преобладание пасмурной погоды, длинные много-
снежные зимы. По данным Камчатского УГМС, значение среднегодовой температуры воз-
духа (СГТВ) меняется от –8 °С на севере до +2 °С на юго-восточном побережье; положи-
тельная СГТВ фиксируется лишь в южной половине восточного побережья и на крайнем 
юго-западе Камчатки [1–4]. Снег лежит на большей части региона свыше 200 дней в году, 
а значительный объем выпадающего снега делает Камчатку самым многоснежным реги-
оном России [16].

Начиная с 1980-х гг. на территории полуострова Камчатка по данным десяти репре-
зентативных метеостанций отмечается увеличение роста СГТВ с интенсивностью до 
+0.37  °С/10 лет [1, 2]. Положительный тренд за последние 60 лет был обнаружен в дан-
ных всех рассмотренных метеостанций. В конце 1980-х гг. в ведении Камчатского УГМС 
находилось 58 станций, но из-за сокращения финансирования в 1990-х гг. к настоящему 
времени удалось сохранить лишь 34 станции, которые проводят метеорологические на-
блюдения, и только 15 из них имеют продолжительность наблюдений больше 80 лет. Дан-
ный факт указывает на необходимость применения реанализа и климатических моделей 
для обеспечения климатической информацией при планировании мероприятий по адап-
тации к изменениям климата. Согласно докладу [17], территория Камчатки попадает в 
перечень областей, где в середине XXI в. ожидается увеличение непрерывной продолжи-
тельности засушливых периодов; ожидается учащение проявления других климатических 
рисков [18].

Данная работа посвящена анализу воспроизведения полей СГТВ на территории Кам-
чатского края глобальными климатическими моделями проекта CMIP6, описанию межмо-
дельной изменчивости и значимости тенденций изменения СГТВ. Полученные результа-
ты будут использованы для подбора оптимального ансамбля климатических моделей для 
территории Камчатского края, лягут в основу регионального климатического прогноза, 
послужат основанием для планирования адаптационных мероприятий в регионе и раз-
работки документов стратегического планирования.

Материалы и методы

В работе использованы данные 69 глобальных климатических моделей проекта 
CMIP6, полученные из официального репозитория [19], для переменной tas (приземная 
температура воздуха), эксперимент historical, с временным разрешением один месяц, за 
период с 1960 по 2014 г. (финальный год модельных расчетов в данном эксперименте). 
Модели использовали различные календари (модельный год имеет 365 или 360 дней, от-
личается учетом високосных лет) и имели разное пространственное разрешение: от 50 км 
у модели CNRM-CM6-1-HR (Франция) до 500 км у модели MIROC-ES2L (Япония). Об-
ласть исследований ограничена районом от 48 до 66° с.ш., от 150 до 178° в.д.

Конфигурация климатических моделей CMIP6 кодируется четырьмя индексами: r – ре-
ализация, i – метод инициализации, p – версия параметризации физических процессов, 
f – форсинг, набор начальных и граничных условий. В данной работе использованы пре-
имущественно базовые варианты моделей r1i1p1f1, однако в анализ включены также ва-
рианты с альтернативными параметризациями (например, физики облаков) и форсингом. 
Такие варианты кодируются другими цифрами после соответствующих индексов. Так, 
указание в тексте работы на вариант модели ‘р4’ соответствует конфигурации r1i1p4f1, на 
вариант модели ‘f2’ – конфигурации r1i1p1f2.

Автоматизированная обработка модельных данных и построение растровых покрытий 
для дальнейшего анализа выполнено в RStudio, среде разработки для языка R, с помо-
щью авторских скриптов, разработанных в лаборатории по изучению климата и экосистем 
северных регионов СВФУ им. М.К. Аммосова. Расчет средней по территории Камчат-



52

ского края СГТВ выполнялся с помощью функции exact_extract() пакета ‘exactextractr’ 
[20] для периодов 1961–1990 гг. (базовый) и 1981–2010 гг. (современный); также рассчи-
тывалось изменение СГТВ между периодами. Для каждой модели был также построен 
временной ряд значений СГТВ для территории Камчатского края и для каждой модельной 
ячейки за период с 1961 по 2010 гг. Для детального анализа по данным базового периода 
(1961–1990 гг.) климатические модели разделены на группы: холодная, средняя, теплая; 
использовались значения μ – медианное значение СГТВ, °С; IQR – межквартильный раз-
мах (IQR, Q3 – Q1) по множеству моделей, °С. К средней группе отнесены модели, у 
которых значение СГТВ попадает в диапазон между Q1 (25 %) и Q3 (75 %); к группе 
«холодных» – модели с СГТВ < Q1; к группе «теплых» – модели с СГТВ > Q3. Данный 
подход основан на квартилях эмпирического распределения, выгодно отличается универ-
сальностью и возможностью применения для любых метеопараметров.

Анализ временных рядов СГТВ, средних по региону и в каждой модельной ячейке, 
проводился для оценки: 1) нормальности (критерий Шапиро-Уилка); 2) стационарности 
(критерий Манна-Кендалла); 3) величины тренда для пикселей, в которых ряды найдены 
нестационарными (оценка Тейла-Сена); 4) наличия нарушения стационарности в форме 
«разрыва» (тест Петтитта). Использованы пакеты ‘stats’ и ‘trend’ для среды программиро-
вания RStudio, функции shapiro.test(), mk.test(), sens.slope(), pettitt.test() соответственно.

Результаты и их обсуждение

Среднегодовая температура воздуха

Камчатский край в представлении глобальных климатических моделей – реги-
он с отрицательной СГТВ (в среднем по территории). В базовом периоде (1961–1990 гг.) 
медианное значение СГТВ Камчатки (по пулу моделей) μ = –5.3 °С, при IQR1961-1990 = 2.6. В 
современном периоде (1981–2010 гг.) μ = –4.5 °С, σ1981-2010 = 2.60. Изменение СГТВ между 
периодами, таким образом, оценивается моделями в +0.8°С, что соответствует выводам 
работы [3]. Межмодельная вариабельность, оцененная по межквартильному размаху, ве-
лика, но значительно больше – абсолютный разброс значений СГТВ, от +0.1 °С (модель 
MIROC-ES2L f2, 1981–2010) до –14.1 °С (модель GISS-E2-2-G p3, 1961–1990) (табл. 1). 
Все модели, кроме одной, показывают значение СГТВ Камчатского края существенно 
ниже нуля в обоих периодах.

Подавляющее большинство моделей воспроизводят положительное изменение СГТВ 
между периодами Δt, в том числе восемь моделей – изменение СГТВ, превышающее 
+1 °С (CESM2-FV2, CMCC-CM2-SR5, CNRM-CM6-1, E3SM-1-0, EC-Earth3, GISS-E2-1-G, 
GISS-E2-2-H, KACE-1-0-G). Медианное значение Δt по множеству моделей равно +0.8 °С, 
межквартильный размах +0.3 °С; полученное значение также соответствует ранее опу-
бликованным [3]. Следуя подходу, изложенному в методической части, к числу наиболее 
достоверных отнесем модели со значениями Δt в интервале от +0.6 до +0.9 (от Q1 до Q3). 
При отборе моделей для регионального ансамбля дополнительно необходимо учитывать 
пространственную изменчивость характеристики Δt по территории Камчатского края.

Единственная модель, воспроизводящая в историческом эксперименте устойчивый 
климат с Δt = 0 – вариант р4 модели EC-Earth3-AerChem. Это слабо документированный 
вариант, основанный на альтернативной физике р4, ядро которой – результаты европей-
ского проекта FORCeS; в ней учтены и параметризованы некоторые дополнительные про-
цессы, в частности, формирование аэрозолей при волнении моря, и факторы, например, 
минеральный состав атмосферной пыли и ее оптические свойства (краткий обзор моди-
фикаций приведен в отчете FORCeS [21, с. 33], полное описание на данный момент не 
опубликовано).

При распределении по температурным группам к «средним» было отнесено 35  мо-
дельных вариантов, к «холодным» – 17, к «теплым» – 17. Отметим, что такое разделе-
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Таблица 1
Средние температуры в базовом и современном периодах и изменение температуры между ними

Table 1. The average temperatures in the reference and modern periods and the temperature change between them

Модель t1961–1990 t1981–2010 Δt Модель t1961–1990 t1981–2010 Δt

ACCESS-CM2 -6.7 -6.2 0.5 FGOALS-g3 -7.5 -6.8 0.6
ACCESS-ESM1-5 -5.1 -4.1 0.9 FIO-ESM-2-0 -6.3 -5.5 0.8
AWI-CM-1-1-MR -4.1 -3.4 0.7 GISS-E2-1-G -9.2 -8.1 1.1
AWI-ESM-1-1-LR -5.2 -4.6 0.6 GISS-E2-1-G f2 -9.4 -8.6 0.8
BCC-CSM2-MR -6.5 -6.2 0.3 GISS-E2-1-G f3 -9.6 -8.8 0.8
BCC-ESM1 -6.4 -5.9 0.5 GISS-E2-1-G p3 -8.0 -7.0 0.9
CAMS-CSM1-0 -6.5 -6.3 0.2 GISS-E2-1-G p5 -8.1 -7.3 0.9
CAMS-CSM1-0 f2 -6.5 -5.8 0.7 GISS-E2-1-H -2.3 -1.7 0.7
CESM2-FV2 -5.3 -4.1 1.3 GISS-E2-1-H f2 -3.2 -2.3 0.9
CESM2-WACCM-FV2 -4.9 -4.1 0.9 GISS-E2-1-H p3 -1.3 -0.7 0.7
CESM2-WACCM -5.0 -4.1 0.9 GISS-E2-1-H p5 -2.2 -1.6 0.5
CESM2 -4.4 -3.5 0.8 GISS-E2-2-G -13.2 -12.5 0.7
CIESM -2.7 -2.0 0.8 GISS-E2-2-G p3 -14.1 -13.6 0.4
CMCC-CM2-HR4 -3.9 -3.1 0.8 GISS-E2-2-H -7.1 -6.0 1.2
CMCC-CM2-SR5 -4.5 -3.2 1.3 HadGEM3-GC31-MM f3 -6.1 -5.9 0.2
CMCC-ESM2 -4.7 -3.8 1.0 IITM-ESM -2.6 -2.1 0.5
CNRM-CM6-1-HR f2 -5.5 -4.5 0.9 INM-CM4-8 -6.0 -5.4 0.6
CNRM-CM6-1 f2 -4.5 -3.1 1.3 INM-CM5-0 -3.9 -3.1 0.8
CNRM-ESM2-1 f2 -3.0 -2.5 0.5 IPSL-CM6A-LR-INCA -2.9 -2.0 0.8
CanESM5-1 -3.2 -2.3 0.9 IPSL-CM6A-LR -3.0 -2.3 0.7
CanESM5-1 p2 -3.0 -2.2 0.9 KACE-1-0-G -6.5 -5.5 1.1
CanESM5-CanOE p2 -3.0 -2.1 1.0 MIROC-ES2H p4 -2.5 -1.7 0.8
CanESM5 -2.6 -1.6 0.9 MIROC-ES2L f2 -0.4 0.1 0.5
CanESM5 p2 -3.0 -2.1 1.0 MIROC6 -1.3 -0.9 0.4
E3SM-1-0 -4.5 -3.4 1.1 MPI-ESM-1-2-HAM -6.5 -6.1 0.5
E3SM-1-1-ECA -6.5 -5.8 0.8 MPI-ESM1-2-HR -4.7 -4.2 0.5
E3SM-1-1 -5.8 -5.0 0.8 MPI-ESM1-2-LR -5.9 -5.0 0.9
E3SM-2-0 -5.4 -4.8 0.6 NESM3 -6.9 -6.1 0.8
EC-Earth3-AerChem -6.5 -5.8 0.7 NorCPM1 -10.6 -9.9 0.6
EC-Earth3-AerChem p4 -8.3 -8.3 0.0 NorESM2-LM -4.6 -3.8 0.8
EC-Earth3-CC -5.2 -4.3 0.9 NorESM2-LM p4 -4.4 -3.7 0.7
EC-Earth3-Veg-LR -7.3 -6.5 0.9 NorESM2-MM -6.1 -5.3 0.8
EC-Earth3-Veg -6.1 -5.3 0.8 SAM0-UNICON -9.0 -8.3 0.7
EC-Earth3 -7.3 -5.9 1.4 TaiESM1 -8.4 -7.6 0.8
FGOALS-f3-L -4.8 -4.0 0.8

ние – относительное и условное, свойственно только пространству модельного пула, а не  
физической реальности; модели признаются теплыми или холодными относительно друг 
друга, а не реальных климатических условий. Обоснованное разделение может быть сде-
лано, например, на сопоставлении модельной СГТВ (средней по региону) со значением, 
определенным по данным климатического реанализа.

Сравнение основных статистических характеристик температурных групп приведено 
в табл. 2; минимальные и максимальные значения средне-региональной СГТВ tmin и tmax 
определены по временным рядам с 1961 по 2010 г. по множеству моделей, попадающих в 
данную группу, и относятся к конкретному году.
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Таблица 2
Сравнение параметров климатических моделей по группам
Table 2. Comparison of climate model parameters by groups

Группа
Период 1961–1990 гг. Период 1981–2010 гг.

tср,°С σ tmin tmax tср,°С σ tmin tmax

Теплая -2.49 1.18 -5.32 +1.92 -1.76 1.13 -4.73 +3.12
Средняя -5.40 1.26 -9.09 -1.28 -4.62 1.40 -8.09 -0.27
Холодная -8.86 2.26 -15.97 -4.94 -8.09 2.39 -15.97 -2.65

К «теплой» группе относится 17 модельных вариантов. В этой группе, в данных 
MIROC-ES2L f2, значение tmax выше 0 °С отмечается как в базовом периоде (tmax = +1.92 °С, 
1983 г.), так и в современном (tmax = +3.12 °С, 2000 г.). Две другие модели, GISS-E2-1-H 
p3 и MIROC6, также воспроизвели СГТВ выше 0  °С хотя бы в один год в обоих периодах. 
Также четыре модели показали максимальную СГТВ выше 0  °С только в современном пе-
риоде: GISS-E2-1-H, IPSL-CM6A-LR-INCA, IITM-ESM, MIROC-ES2H p3. Минимальные 
СГТВ моделей теплой группы находятся в области значений tср средней группы (рис. 1).

Рис. 1. Гистограммы распределения значений средне-региональных СГТВ по временными рядам с 1961 по 
1990 г. (базовый период) по температурным группам
Fig. 1. Histograms of the distribution of climate models by groups in the base period

Средняя группа модельных вариантов – наиболее многочисленная. В ней максималь-
ная СГТВ по обоим периодам находится в области ниже 0 °С, а минимальная СГТВ в свою 
очередь – в области средних значений tср «холодной» группы.

К «холодной» группе относятся 14 модельных вариантов. Данная группа моделей вос-
производит нереалистично холодный климат Камчатки, что может быть связано с осо-
бенностями модельного представления атмосферных аэрозолей и их взаимодействия с 
облачностью [22], но также чувствительностью моделей к изменению атмосферной кон-
центрации парниковых газов, реакцией ледяного покрова Северного Ледовитого океана 
или иными причинами. Минимальная СГТВ, равная –15.97 °С, отмечена в 1987  г., ко-
торый относится как к базовому, так и современному периоду, у модели GISS-E2-2-G с 
альтернативной параметризацией p3, в которой для описания атмосферных аэрозолей ис-
пользуется нестандартный модуль ОМА (One-Moment Aerosol) [23].

Температурные группы моделей различаются не только средними значениями СГТВ, 
но и величиной стандартного отклонения в их временных рядах, которое увеличивается от 
теплых моделей к холодным и от базового периода к современному. Последний факт го-



55

ворит о возрастании неустойчивости модельного климата в современных условиях. Мак-
симальная СГТВ прирастает в модельных группах медленнее, чем максимальная; этого 
логично ожидать в условиях потепления климата и прироста tср.

Точность воспроизведения климатической динамики моделями CMIP6 оказывается 
выше точности воспроизведения абсолютных значений основных климатических пере-
менных. Вне зависимости от группировки среднее по группе изменение СГТВ между 
периодами находится в интервале от +0.7 до +0.8 °С (см. табл. 2), что соответствует зна-
чению, определенному по полному множеству моделей (см. выше). При этом разброс зна-
чений Δt наибольший в группе «холодных» моделей, от +0.04 до +1.4 °С, несколько мень-
ше – в средней группе, от +0.15 до +1.34 °С, наименьший – в группе «теплых» моделей, 
от +0.38 до +0.97  °С.

В соответствии с описанными выше характеристиками (см. табл. 2), модальное значе-
ние средне-региональной СГТВ для группы средних моделей в базовом периоде находит-
ся в районе –5 °С, для «теплых» моделей – около –2.5 °С, для «холодных» – около –8 °С 
(рис. 1).

Принадлежность модели к той или иной температурной группе может определяться 
рядом факторов, однако для Камчатского края как приморского региона [4], по всей види-
мости, важную роль играет качество воспроизведения температуры поверхности океана 
(ТПО). Гистограмма распределения СГТВ  «холодной» группы характеризуется выражен-
ной бимодальностью. Вторая мода в области значений СГТВ от –13 до –14 °С связана с 
модельными вариантами GISS-E2-2-G, использующими модуль циркуляции океана GISS 
Ocean GO1 [24]. Отметим, что воспроизводимые значения СГТВ как минимум в одной 
модельной семье зависят от описания океанических процессов. В данных других моделей 
структура температурного поля над полуостровом также тесно связана с процессами в при-
легающей акватории и особенностями их описания (рис. 2). Исходное пространственное 
разрешение приведенных на рисунке моделей одинаково и составляет 250 км, однако они 
используют разные «океанические» модули (MICOM1.1, FESOM 1.4, COCO4.9 на рис. 2а–
в, соответственно), существенно разное пространственное распределение ТПО и СГТВ в 
южной части полуострова.

Высокие значения ТПО в Охотском море и на западе Северной Пацифики определяют 
и высокие значения СГТВ в южной и центральной части полуострова; это отепляющее 
влияние может распространяться и на материковую часть Камчатского края (см. рис. 2б,в). 

Рис. 2. Пространственное распределение СГТВ в современном периоде (1981–2010 гг.): а) холодная модель 
Nor-CPM1, б) средняя модель AWI-ESM-1-1-LR, в) теплая модель MIROC6
Fig. 3. Spatial distribution of the average annual temperature in the period 1981-2010. a) Nor-CPM1, b) AWI-
ESM-1-1- LR, c) MIROC6
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В связи с этим анализ модельной динамики ТПО по ключевым участкам акватории представ-
ляется перспективным направлением исследований, так как этот параметр имеет значение  
для оценки качества воспроизведения СГТВ, а также самостоятельную значимость как 
один из параметров, влияющих на рыбопродуктивность акваторий Камчатского края, 
где рыбная отрасль – краеугольный камень экономики региона. По нашему мнению, 
значительная доля неопределенности модельных оценок пространственно-временной 
изменчивости СГТВ на территории Камчатского края связана именно с воспроизведением 
теплового баланса и тепломассопереноса в акватории прилегающих к побережью 
Камчатки Охотского и Берингова морей, а также Тихого океана.

Статистика модельных семейств

Климатическое моделирование интенсивно развивается в последние десятиле-
тия, модельное разнообразие велико, при этом многие модели используют одинаковые 
расчетные модули, а «генеалогия кода» описана недостаточно детально [25]. Возникает 
вопрос о независимой ценности результатов, относящихся к модельным выходам одного 
семейства, различающимся архитектурой расчетных модулей или иными параметрами. 
Нами рассмотрены различия между 27 модельными семействами, выделенными по орга-
низации-разработчику модели. Девять модельных семейств включают три модели и более  
(самое многочисленное – семейство GISS), восемь семейств – два модельных варианта, 
и десять – представлены только одной моделью (рис. 3). Каждая линия на графике соот-
ветствует одному модельному варианту.

Рис. 3. Временные ряды средне-региональной СГТВ на территории Камчатского края в 1961–2010 гг., вос-
произведенные различными семействами климатических моделей 
Fig. 3. Dynamics of the average annual air temperature in the Kamchatka Territory, from 1961–2010, by families 
of climate models

Некоторые семейства представлены разными версиями одной модели, как, напри-
мер, модель Института вычислительной математики им. Г.И. Марчука РАН (INM-CM4-8 
и INM-CM5-0); в некоторых случаях модельные варианты различаются наборами пара-
метризаций и составом модулей (модели семейства EC-Earth3 или CESM2 и CESM2-
WACCM) или параметрами расчетной сетки (CESM2 и CESM2-FV2).
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Межмодельные различия внутри семейств характеризуются разнообразием паттернов 
(рис. 3). Они могут быть крайне существенными, как в семействах ACCESS и FGOALS, 
а могут быть несущественными, как в семействах ВСС и IPSL. В семействе GISS отмеча-
ется значительная разница между вариантами, фактически – их разделение по трем тем-
пературным группам, однако внутри этих групп межмодельные различия сравнительно 
невелики.

Обсуждение модельных семейств и их различий мотивируется дискуссией о «модель-
ной демократии», иначе говоря – о ценности и равнозначности вклада каждого модельно-
го выхода для более полного и точного описания прогнозируемой реальности в условиях, 
когда многие модели объединены использованием одних и тех же параметризаций, мо-
дулей и фрагментов кода и не могут считаться полностью независимыми реализациями 
климатического процесса [26]. Выходом из ситуации предполагается использование дис-
криминированных, или взвешенных ансамблей, хотя выбор конкретной метрики или по-
казателя качества также сталкивается с затруднениями методического характера [27].

Анализ временных рядов в модельных ячейках

Нормальность распределения исследуемой выборки – одно из основных ус-
ловий применения параметрических статистических методов, по этой причине в первую 
очередь проводилась проверка нормальности распределений значений СГТВ. Расчет вы-
полнялся для двух временных периодов, для каждой модельной ячейки и для каждой кли-
матической модели. Установлено, что для всех моделей р-значение теста Шапиро-Уилка 
превышает критический уровень 0.05, поэтому гипотеза нормальности рядов не отклоня-
ется.

Проверка на наличие монотонного тренда (тест Манна-Кендалла) показывает, что 
таковой присутствует в рядах средне-региональной СГТВ за 1961–2010 гг. по основной 
массе моделей. Только четыре модельных варианта не указывают на стационарность в 
некоторых или всех пикселях, р-значение теста больше 0.05 (CAMS-CSM1-0, EC-Earth3-
AerChem p4, HadGEM3-GC31-MM f3, IITM-ESM). Несколько моделей воспроизводят от-
сутствие тренда в северной, материковой части Камчатского края, демонстрируя монотон-
ный тренд на большей части полуострова, подверженной морскому влиянию.

Некоторые модели воспроизводят возрастание СГТВ в течение всего периода, некото-
рые, особенно относящиеся к «холодной» группе, показывают ход СГТВ, близкий к пара-
болическому: похолодание в базовом периоде сменяется резким потеплением в современ-
ном периоде. Здесь отметим, что именно такие модели (например, КАСЕ, SAM0-UNICON, 
TaiESM1) сравнительно точно воспроизводят период низких температур, который по дан-
ным метеостанций относится к 1970-м гг. [1]. Минимум СГТВ в 1970-х гг., воспроизводи-
мый некоторыми «холодными» моделями, соответствует по времени периоду глобального 
максимума содержания антропогенных сульфатов [28] и может быть связан с параметри-
зациями облачности, в которых сульфаты играют роль центров нуклеации. Без детальной 
атрибуции неизвестно, каким конкретно фактором управлялось снижение СГТВ в этот пе-
риод: реакция на внешний форсинг (атмосферная химия), изменчивость стохастического 
характера, взаимодействия между атмосферой и океаном или другие причины.

В этой связи возникает вопрос о времени начала статистически значимых измене-
ний климата на территории региона. Большинство моделей демонстрируют степ-тренд, 
или нарушение стационарности в форме «разрыва» на уровне p < 0.05 в большинстве 
модельных пикселей (тест Петтитта). Пространственное распределение р-значений теста 
Петтитта выглядит однородно, исключения отмечаются у незначительного числа моде-
лей. Нарушение стационарности приходится на вторую половину 1980-х гг. (см. рис. 3), 
модальное значение точки бифуркации по всему пулу моделей приходится на 1989 г., что 
сходится с другими региональными обобщениями [29]. В разрезе температурных групп 
оно меняется от 1987 г. в группе «холодных» моделей до 1990 г. в группе «теплых» моде-
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лей и до 1998 г. у средних моделей. Очевидно, ведущую роль здесь играет реактивность 
моделей и форма температурной кривой в базовом периоде (1961–1990 гг.).

Средняя величина тренда (оценка Тейла-Сена) за период 1961–2010 гг. по всему пулу 
моделей составляет +0.44 °С/10 лет, что несколько выше оценок, данных в работах [1–3], 
от +0.2 до +0.3 °С/10 лет. Основной причиной различий, очевидно, следует считать раз-
ницу между трендами на метеостанциях и в модельных пикселях, с одной стороны, имею-
щих большое пространственное осреднение, с другой – закрывающих горные территории 
и те типы местностей, где сеть метеостанций особенно редка. Наименьший показатель 
у теплой модели GISS-E2-1-H p5 – 0.24 °С/10 лет, а наибольшую интенсивность тренда 
показывает модель из холодной группы EC-Earth3 – 0.7 °С/10 лет. При этом 14 моделей 
воспроизводят интенсивность тренда больше +0.5 °С/10 лет; в их числе девять моделей 
средней группы, три – «холодной» и две – «теплой» группы.

Заключение и выводы

В работе выполнена оценка межмодельной вариабельности в воспроизведении 
климата Камчатского края в период с 1961 по 2010 г. глобальными климатическими моде-
лями проекта CMIP6 (69 модельных вариантов). Выполнена группировка модельных ва-
риантов по значению медианной СГТВ, анализ модельных семейств, проведен попиксель-
ный анализ нормальности и стационарности рядов СГТВ, определена величина тренда 
для каждого пикселя каждой модели, рассчитаны средне-региональные значения данных 
параметров.

В современном периоде (1981–2010 гг.) медианная среднегодовая температура на тер-
ритории Камчатского края по модельным данным составила –4.6 ± 2.6 °С. Увеличение 
СГТВ относительно базового периода находится в интервале от +0.7° до +0.8°, интенсив-
ность потепления – от +0.35 до +0.4 °С за 10 лет, что соответствует ранее опубликованным 
результатам, основанным на данных метеостанций [1–3]. Более высокая оценка величины 
тренда – от +0.40 до +0.45 °С за 10 лет, полученная методом Тейла-Сена в ходе анализа ря-
дов в модельных ячейках, учитывает форму температурной кривой в период 1961–2010 гг. 
Климатический сдвиг в Камчатском крае в сторону потепления приходится на вторую по-
ловину 1980-х гг., модальное значение по модельному пулу – 1989 г.

Пул моделей разделен на температурные группы: «холодные», средние и «теплые» 
модели по значению медианной СГТВ и среднеквадратичной ошибки. Наибольший рост 
температуры показывают средние модели, а модели «теплой» группы значительно более 
консервативны. Некоторые «холодные» модели показывают себя более реактивными в от-
ношении изменения атмосферного пула аэрозолей, предположительно – частиц сульфатов 
небольшого размера. Значимость модуля аэрозолей для корректного описания климатиче-
ской динамики показывает модельный вариант EC-Earth3-AerChem p4 – единственный, в 
котором не воспроизводятся современные климатические изменения.

Климатическая динамика на территории Камчатского края в моделях CMIP6 следу-
ет глобальным тенденциям возрастания среднегодовой температуры воздуха вследствие 
радиационных факторов под сильным термическим влиянием Мирового океана. Основ-
ная неопределенность модельных оценок изменения среднегодовой температуры связана 
именно с воспроизведением теплового баланса и тепломассопереноса в акватории при-
легающих к побережью Камчатки Охотского и Берингова морей, а также Тихого океана. 
На примере модельного семейства GISS показано, что воспроизводимые значения СГТВ 
по территории Камчатки, особенно в южной части полуострова, зависят от модуля опи-
сания океана, использованного в модели (GISS или HYCOM). Анализ пространственного 
распределения СГТВ других климатических моделях также указывает на существенную 
роль прилегающих акваторий в формировании температурного режима прибрежных тер-
риторий.
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Полученные результаты важны для сборки регионального ансамбля глобальных клима-
тических моделей для территории Камчатского края и создания сценарного климатического 
прогноза на период до 2100 г. Необходимым этапом должно стать также сопоставление мо-
дельных оценок с данными реанализа для их верификации, в частности, для оценки точно-
сти воспроизведения пространственных паттернов климатических изменений, как это сде-
лано в работе [10] для территории Якутии. Выполнение такой верификации и публикация 
ее результатов планируются в будущем.

На данном этапе исследований уже можно предположить, что кроме оптимального ан-
самбля моделей и основанного на нем сценарного прогноза, для Камчатского края имеется 
возможность создавать целевые ансамбли, относительно преувеличивающие вклад одного 
конкретного фактора в климатическую динамику. Такими могут быть, например, сценарии 
высоких эмиссий при отсутствии мероприятий по митигации и контроля за атмосферными 
аэрозолями либо сценарии резкого потепления прилегающих акваторий.
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Аннотация.  По мере нарастания интенсивности мировых морехозяйственных связей 
в последние десятилетия все более актуальными становятся вопросы регламентации пользования 
морскими акваториями, разрешения конфликтов между пользователями морских акваторий, умень-
шения воздействия на морскую среду с целью ее сохранения. Этот процесс идет как в рамках нацио-
нальной юрисдикции отдельных морских государств, так и по линии международных организаций. 
В этой связи вызывает интерес опыт и подходы морских государств по выработке политики   регу-
лирования пользования морскими прибрежными акваториями. КНР обладает достаточно развитым 
и наиболее полным как по географическому охвату, так и по глубине регулирования национальным 
законодательством в области морского природопользования. Для РФ китайский опыт представляет 
интерес в силу того, что КНР, как и РФ, имеет протяженную морскую береговую линию, в т.ч. в 
пределах крупных морских бассейнов; относительную самостоятельность регионов; сходные черты 
формирования и соблюдения законодательства, имеющие унитарный характер, – от национального 
(федерального) до регионального (провинциального) и далее до муниципальных округов; целевые 
установки (помимо достижения экономических, социальных и экологических императивов также 
присутствуют вопросы охраны морских районов национальной юрисдикции и укрепления оборо-
носпособности страны) и т.д. В статье рассматриваются особенности формирования политики КНР 
по регулированию  системы многоуровневого управления и планирования пользования морскими 
акваториями, основанной на функциональном зонировании по определенным критериям. Выделе-
ны основные этапы этого процесса, проанализированы его сильные и слабые стороны как на этапе 
разработки планов, так и в процессе их реализации. Сделаны выводы о применимости китайского 
опыта при разработке и внедрении морского пространственного планирования в РФ.

Ключевые слова: морское пространственное планирование, морское функциональное зониро-
вание, КНР
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Введение

По экспертным оценкам доля мирового населения, проживающего на морских 
побережьях, составляет 50–70 % [1, 2]. В Европе и США более 40 % производства ва-
лового регионального продукта сосредоточено вокруг наиболее развитых прибрежных 
регионов [3]. Несмотря на то что прибрежная зона занимает менее 10 % площади суши, 
на нее приходится более 40 % общей стоимости глобальных экосистемных услуг [4]. При-
брежное положение во многом предопределяет траекторию социально-экономического 
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развития регионов, при этом связанная с морем деятельность, встроенная в его экономи-
ческую структуру, может выходить далеко за пределы береговой зоны. Представления о 
талассоаттрактивности [5] как масштабном притяжении населения и хозяйственной дея-
тельности к морским побережьям [6, 7] считаются основополагающими составляющими 
анализа пространственной структуры прибрежно-морского природопользования и аква-
территориального планирования.

Концентрация населения и деловой активности на морском побережье обусловлива-
ет локализацию инфраструктуры и тенденции развития прибрежных территорий. Часто 
это приводит к столкновению интересов природопользователей при выборе приоритетов 
развития и определении совместимости типов использования ресурсов и соответственно 
противоречиям в оценках антропогенного воздействия, при этом степень конфликтности  
может  усиливаться в случае  трансграничного характера проблем береговой зоны. При-
брежно-морская специфика конфликтов определяет необходимость особого инструмента-
рия для эффективного использования пространства и увеличения инвестиционной при-
влекательности акваторий и прибрежных регионов.

За рубежом разработка средств пространственной организации деятельности в при-
брежно-морских районах началась более 40 лет назад. Принято считать, что опытом, во 
многом определившим развитие морского пространственного планирования (МПП), стал 
план зонирования морского парка Большого Барьерного рифа в Австралии [8], ориенти-
рованный главным образом на сохранение биоразнообразия и защиту морской среды [9].

С 90-х годов ХХ в. МПП быстро развивается в Европе и по всему миру как аналог 
территориального планирования для акваторий и инструмент реализации концепции ком-
плексного управления прибрежными зонами. При этом, как отмечают некоторые авторы, 
по мере распространения МПП его природоохранные истоки и изначальная биоцентри-
ческая ориентация становятся все менее акцентированными [10, 11]. Это происходило 
за счет возрастающей необходимости управления конфликтующими видами морского 
природопользования в районах с интенсивной эксплуатацией ресурсного потенциала. В 
настоящее время МПП представляет собой как инструмент управления, основанный на 
организации морского пространства, так и способ комплексной оптимизации взаимодей-
ствий между видами хозяйственной деятельности. Морские пространственные планы 
разрабатываются почти в 70 странах, расположенных на шести континентах и четырех 
океанских бассейнах [12].

В отличие от стран Европы, Австралии и Америки, азиатским государствам свойствен-
ны более традиционные подходы к управлению прибрежно-морскими зонами, различаю-
щиеся по совокупности основополагающих политических, социальных и юридических 
правил. Среди этих стран – Китай, создавший к настоявшему времени оригинальную, 
развитую и совершенствующуюся систему МПП. Корни этой системы уходят более чем 
на 3000 лет назад к родоначальнику династии Чжоу, Вэнь-вану, установившему на госу-
дарственном уровне периоды запрета на рыбную ловлю и назначившему чиновников, от-
вечающих за управление морскими промыслами. Свою роль сыграла и древнекитайская 
мистическая традиция фэншуй по организации пространства, которое в соответствии с за-
конами мироздания пронизано потоками энергии ци, учет которых считался необходимым 
для благоприятствования любой деятельности.

В настоящее время почти десятая часть ВВП страны приходится на долю океанской и 
прибрежной экономики. Морские районы, находящиеся под национальной юрисдикцией, 
играют важную роль в экономическом развитии КНР и нуждаются в действенных меха-
низмах пространственного планирования и управления [13]. Увеличение интенсивности 
использования прибрежных ресурсов, сопутствующий рост загрязнения морской среды и 
деградация прибрежных экосистем потребовали улучшения управлением морским про-
странством в Китае. Подходы к пространственному планированию морского хозяйства 
разрабатывались и реализовывались в русле общенациональной стратегии управления 
территориями и акваториями. Цель данной публикации авторы видят в максимально обоб-
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щенном, обзорном описании этих процессов, включающем анализ принципов морского 
функционального зонирование (МФЗ) в Китае, практик управления прибрежными и мор-
скими районами и опыта, на базе которого здесь развивалось МПП. Результаты анализа 
соотнесены с актуальными задачами пространственного управления прибрежно-морски-
ми зонами России.

Материалы и методы

Источниками информации о текущем состоянии управления прибрежными зо-
нами и морского пространственного планирования в Китае стали научные публикации и 
открытые базы данных, документы специализированных национальных и международ-
ных организаций. Сведения о площади исключительных экономических зон, шельфа и 
районов прибрежного рыболовства получены из баз данных проекта Sea Around Us [14]. 
Длина береговой линии определена Институтом мировых ресурсов (World Resources 
Institute) на основе глобальной векторной карты береговых линий (масштаб 1 : 250 000). 
Детальные описания различных аспектов эволюции китайской системы МПП и ее основы 
– МФЗ, содержащие перечень законодательных актов, целей и достигнутых результатов, 
содержатся в достаточно многочисленных статьях, опубликованных китайскими авторами 
на английском языке.

Результаты и их обсуждение

Китай относится к крупнейшим морским странам мира, его прибрежные и мор-
ские акватории располагаются в Бохайском, Желтом, Восточно-Китайском, Южно-Китай-
ском морях. Протяженность береговой линии, простирающейся в умеренной, субтропи-
ческой и тропической климатических зонах, превышает 30 000 км. На береговую линию 
островов площадью свыше 500 км2 (а их более 5000) в общей сложности приходится 46 % 
этой величины. Вдоль береговой линии расположено более 160 естественных гаваней, 
имеются несколько сотен километров глубоководных участков, удобных для строитель-
ства портовых сооружений и развития морского транспорта. На морских побережьях Ки-
тая насчитывается более 1500 мест с пейзажными ландшафтами, пригодных для развития 
морского туризма.

Прибрежные районы рыболовства – области, простирающиеся от берега на расстояние 
до 50 км, либо до изобаты глубины 200 м [15], занимают 412.5 тыс. км2. Сюда входят и 
площади морских мелководий, используемых или потенциально пригодных для марикуль-
туры.

В соответствии с Морской конвенцией ООН Китай, как и все приморские страны, об-
ладает суверенным правом на континентальный шельф и правом юрисдикции на свои 
исключительные экономические зоны (ИЭЗ). Площадь ИЭЗ (включая территориальные 
воды) составляет 2 236.4 км2, площадь шельфа (участки от берега до глубины 200 м) –  
1 028 908 км2. По данным Yu и Ji [16], 70 % морских акваторий провинциальной юрисдик-
ции отведено для использования человеком, из них более 16 % приходится на промышлен-
ные и городские морские зоны.

История развития и реализации концепции МФЗ в Китае

Эксперты, обобщившие практику МПП [17, 18], обнаружили, что среди стран 
достигших ощутимого прогресса в этой области, КНР занимает особое место. Китайскую 
систему МПП с морским функциональным зонированием в качестве ядра относят к наи-
более разработанным и результативным [19]. Здесь процесс развития МПП прошел от 
разработки основ до стадии интеграции в единую систему, объединяющую морское функ-
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циональное зонирование, землепользование, городское и сельскохозяйственное планиро-
вание [20].

К концу 1970-х гг. страна столкнулась с серьезными вызовами и многочисленными 
проблемами, обусловленными нерациональной структурой прибрежной и морской ин-
дустрии, загрязнением акваторий и дефицитом пространственных ресурсов. Поиски ре-
шений привели к идее морского функционального зонирования (МФЗ), ставшей спустя 
почти 40 лет основой национальной модели МПП.

Зонирование в самом общем смысле – это разделение пространства на участки с раз-
личным целевым назначением и режимом использования. Морское функциональное зони-
рование в свою очередь – метод организации акваторий, заключающийся в определении 
состава функциональных зон, их границ и режимов. Историческую эволюцию МФЗ в Ки-
тае можно подразделить на следующие четыре этапа.

Возникновение и становление идеи МФЗ (1978–1986 гг.) В августе 1979 г. Государствен-
ный совет Китая одобрил проведение комплексного исследования состояния прибрежно-
морских ресурсов по всей стране, которое было поручено Национальной комиссии по 
науке и технологиям, Государственной комиссии по сельскому хозяйству, Генеральному 
штабу Военной комиссии, Государственному океаническому управлению и Государствен-
ному управлению по рыболовству. В феврале 1980 г. на совещании в Государственном оке-
аническом управлении впервые было предложено провести функциональное зонирование 
акваторий для регионального планирования [21]. К 1986 г. комплексное исследование при-
брежных ресурсов было завершено. Полученная в его ходе информация, включавшая дан-
ные о состоянии окружающей среды, социальных и экономических условиях, обеспечила 
новый уровень понимания потенциала развития приморских регионов [22]. На основе 
этих результатов, обеспечивших научные основы управления береговой зоной, правитель-
ственными органами был поставлен вопрос о функциональном зонировании акваторий.

Экспериментальное мелкомасштабное и крупномасштабное МФЗ (1987–2001 гг.). Пер-
вый вариант функционального зонирования акваторий разрабатывался с 1988 по 1995 г. 
Государственным океаническим управлением (State Oceanic Administration, SOA). На этом 
этапе были определены доминирующие функции морских районов, для выделения кото-
рых использовались географические характеристики местоположения, оценки природно-
ресурсного потенциала и состояния окружающей среды. Морские функциональные зоны 
подразделялись на пять типов: 1) освоения и использования, 2) рекультивации, 3) охраны, 
4) специального назначения, 5) особо охраняемых акваторий. Основные картографиче-
ские масштабы зонирования и районирования составляли 1 : 200 000 и 1 : 400 000, по-
этому работы, выполняемые на этом этапе, называли также мелкомасштабным морским 
функциональным районированием.

В 1990 г. была составлена карта функциональных зон Бохайского залива; в 1992 г. за-
вершен проект, результатом которого стало выделение в водах национальной юрисдикции 
3642 функциональных зон. Зонирование первого поколения было экспериментальным и 
его результаты не имели юридической силы, но определили последующие направления 
действия.

В период 1993–1997 гг. был выдвинут план «крупномасштабного МФЗ» и к 2001  г. 
проведены работы по дифференциации морских акваторий в картографическом масштабе 
1:110 000-150 000, после чего план стал частью национальной морской политики.

Проведенное в этот период полное мелкомасштабное и крупномасштабное морское 
функциональное зонирование отдельных бассейнов заложило информационную и техни-
ческую базу для построения системы МПП в Китае. Вступление в силу Конвенции ООН 
по морскому праву в 1997 г.  значительно расширило сферу юрисдикции и права при-
брежных государств на морские зоны. Это повлияло на дальнейшую эволюцию системы 
МПП КНР в направлении разработки механизмов прибрежного планирования, морского 
экономического развития, экологической защиты, поддержания морских прав и интересов 
ресурсопользователей.
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Юридическое закрепление МФЗ (2002–2010 гг.). В 2002 г. система МФЗ получила юри-
дический статус, став частью Закона об управлении использованием морских территорий, 
установившего интегрированную систему управления морскими территориями, основан-
ную на морском функциональном зонировании, праве пользования и плате за использова-
ние морских территорий [23]. Через 2 года Госсовет утвердил планы МФЗ в прибрежных 
провинциях, автономных районах и муниципалитетах и установил срок их реализации 
к 2010 г. Кроме того, был запущен ряд пилотных проектов прибрежного регионального 
планирования в районах, ориентированных на использование морских ресурсов и про-
странств.

Следует отметить, что на предыдущих  этапах  подготовки МФЗ не основывалось на 
структурированной системе категорий. Лишь на данном этапе была предложена четкая 
иерархическая система зонирования, включающая четыре уровня. Национальный, макро-
ориентированный, уровень охватывает все морские районы и определяет ведущие функ-
ции, направления развития и требования управления ключевыми морскими зонами. На 
муниципальном и окружном уровнях  обеспечивается управление, охватывающее соот-
ветствующие акватории. К муниципальному и уездному уровням отнесено как выполне-
ние требований развития и управления национальными и провинциальными морскими 
акваториями, так и разделение морских акваторий в соответствии с зонами ответствен-
ности. Для конкретного морского района это соответствовало трем различным масштабам 
морских функциональных зон на уровне провинции, округа и уезда, что часто приводило 
к несогласованности действий органов управления. Кроме того, не было четкой правовой 
основы для ведения хозяйственной деятельности природопользователями и проверки со-
ответствия использования морского района целевому назначению. Эти проблемы реша-
лись в ходе следующего раунда развития МФЗ.  

Общенациональное планирование МФЗ (2011 г. – по н.вр.). В 2010 г. Государственное 
океаническое управление инициировало создание плана национального морского функ-
ционального зонирования, который являлся бы основой для разработки региональных 
и локальных схем МФЗ для управления морскими районами и охраны среды. В 2012 г. 
Госсовет подчеркивал, что МФЗ является правовой основой для разумной эксплуатации 
и рационального использования морских ресурсов, эффективного сохранения и защиты 
морской среды.

В марте 2012 г. Госсовет КНР одобрил план «Национальное морское функциональное 
зонирование (2011–2020) гг.)» [24] и еще 11 провинциальных планов МФЗ в дополнение к 
утвержденным ранее со сроком реализации в 2020 г. Одним из примеров последних явля-
ется План МФЗ провинции Чжэцзян на 2011–2020 гг. [25].

К 2020 г. эти проекты были завершены для всех прибрежных районов и одобрены со-
ответствующими местными органами власти. Система классификации последнего по-
коления МФЗ построена с учетом основных целей освоения акваторий. Она состоит из 
7 функциональных зон первого класса:  промышленности и городского использования, 
марикультуры и рыболовства, портов и судоходства, полезных ископаемых и энергетики, 
туризма и развлечений,  специального назначения и морские охранные зоны (сохранения 
морской среды и экосистем), которые далее подразделяются на 22 подзоны [26]. 

В настоящее время планы МФЗ реализуются на национальном, провинциальном и му-
ниципальном или окружном уровнях. На первых двух уровнях схемы МФЗ утверждаются 
центральным правительством, а на уровне города, округа – провинциальными властями 
[22]. Для национального уровня основными задачами являются определение целей зони-
рования, основных функций зон, приоритетов развития и требований к управлению мор-
скими функциональными зонами, определение ключевых морских районов и их основных 
функций, а также введение мер по реализации планов.

На уровне провинций основной задачей является конкретизация целей развития. По-
сле уточнения направлений развития провинции выделяются морские функциональные 
зоны и подзоны (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема МФЗ на уровне провинции Хэбэй [27]. Условные обозначения: ① – уездные центры, 
②  – границы провинций, ③ – границы городов, ④ – границы уездов, ⑤ – береговая линия, ⑥ – 
зона марикультуры и рыболовства, ⑦ – зона портов и навигации, ⑧ – промышленная и городская 
зона, ⑨ – зона добычи минералов и энергетики, ⑩ – зона туризма и развлечений, ⑪ – охраняемая 
морская зона, ⑫ зона специального назначения, ⑬ – резервная зона
Fig. 1. Marine Functional Zoning of Hebei Province coast [27]

На муниципальном уровне (рис. 2) основными задачами МФЗ являются реализация 
уточненных целей провинциального зонирования, определение морских функциональных 
подзон с особыми требованиями к использованию моря и охране окружающей среды, а 
также внесение предложений по обеспечению реализации планов.

Для Схем функционального зонирования предусмотрена процедура их пересмотра 
каждые 10 лет, при этом оперативные изменения могут быть предложены 1 раз в 2 года 
[13].

Технические директивы и руководства по стандартизации и классификации морских 
функциональных зон на всех уровнях предоставляются Государственным океаническим 
управлением [29]. Единообразие классификации является особенностью китайской систе-
мы МФЗ [16, 22]. Границы функциональных зон считаются достаточно жесткими, что, по 
мнению некоторых китайских исследователей, может оказаться не всегда разумным, по-
скольку требование соответствия определенного морского района только для одной кон-
кретной цели в перспективе ограничивает возможности  как для пользователей, так и для 
органов управления [16].
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Начиная с 2015 г. основой для разработки стратегий морского экономического разви-
тия и пространственного планирования служит «Национальный план основных морских 
функциональных зон» (National Plan for Main Functional Zones of Oceans – NPMFZO) [30]. 
На макроуровне это наиболее мощный инструмент государственного управления интен-
сивностью освоения акваторий. Министерство охраны окружающей среды также разра-
ботало вариант зонирования акваторий, основанный на стандартах окружающей среды 
– морское экологическое функциональное зонирование (Marine Environmental Functional 
Zoning – MEFZ). Эти разработки привели к формированию представлений о морских эко-
логических красных линях (Marine Ecological Red Line –MERL). Основная цель красных 
линий состоит в определении экологически уязвимых районов и защите экосистем, имею-
щих важное значение для сохранения биоразнообразия и экосистемных услуг в интересах 
устойчивого развития. Первым районом, где было проведено экологическое зонирование 
и реализована концепция красных линий, стало Бохайское море [13].

Рис. 2. Схема МФЗ на уровне муниципалитета г. Таншань [28]. Условные обозначения: ① – уездные цен-
тры, ② – границы провинций, ③ – границы городов, ④ – границы уездов, ⑤ – зона марикультуры, ⑥  – 
зона вылова, ⑦ – зона охраны ключевых видов рыболовства, ⑧ – зона инфраструктуры рыболовства, ⑨  – 
портовая зона, ⑩ – зона судоходства, ⑪ – якорная стоянка, ⑫ – зона городского строительства, ⑬ – зона 
добычи грунта, ⑭ – зона туризма, ⑮ – зона рекреации, ⑯ – охраняемая морская акватория, ⑰ – особо 
охраняемая морская акватория, ⑱ – резервная зона
Fig. 2. Marine Functional Zoning of Tangshan Municipality coast [28]
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Отметим, что МФЗ имеет более высокий правовой статус с точки зрения использова-
ния морского пространства по сравнению с экологическим зонированием. Соответствен-
но экологические зоны и районы, ограниченные красными линиями, выделяются внутри 
морских функциональных зон [13]. Для проектов, которые противоречат текущим схемам 
МФЗ, морские ведомства отклоняют заявки и предлагают заявителю представить более 
подходящие варианты реализации. В соответствии с требованиями по охране морской 
среды соответствующие ведомства должны проводить исследования, мониторинг и оцен-
ку ее качества в морских функциональных зонах, осуществлять надзор за охраной окру-
жающей среды на протяжении процесса реализации проектов, осуществлять управление 
экологическими рисками и определять действия в аварийных случаях для защиты бере-
говой линии. Все утвержденные планы МФЗ представляют собой государственные про-
граммы, обязательные к исполнению.

На сегодняшний день система многоуровневого планирования, основанная на функ-
циональном зонировании, полностью охватывает морские и прибрежно-морские аквато-
рии Китая. Таким образом, в Китае уже практически создана комплексная система МПП, 
включающая стратегическое планирование, планирование защиты окружающей среды и 
управление пространственными ресурсами морских акваторий.

Проблемы и недостатки

МФЗ способствовало сохранению морской среды прежде всего за счет приня-
тия мер по улучшению качества прибрежных вод и созданию защищенных зон. Вместе 
с тем реализация МФЗ выявила проблемы и недостатки, на которые указывают и сами 
китайские исследователи [16, 21, 22, 29]. Основные из них перечислены ниже.

Во-первых, система ориентирована на разрешение конфликтов между пользователя-
ми и в значительной мере игнорирует достижение компромиссных решений при проти-
воречиях между пользователем и окружающей средой. Морские проекты, как правило, 
получают официальное одобрение, если местное использование акватории не нарушает 
основные функции зон. Это позволяет быстро развивать портовые, промышленные и го-
родские зоны за счет освоения морских акваторий, но в должной мере не предупреждает 
сопутствующего ущерба морским экосистемам

Во-вторых, в системе практически отсутствует координация между схемами зониро-
вания морской зоны и прибрежной зоны суши. Раздельный режим планирования и управ-
ления прибрежными территориями и акваториями обусловлен различиями в логике пла-
нирования на суше и в море. Из этого следует, что, например, проблема загрязнения моря 
из источников на суше (сток рек и рассредоточенный сток) не может быть решена лишь 
зонированием акваторий.

К третьей группе недостатков МФЗ китайские исследователи относят пренебреже-
ние оценками эффективности МФЗ на практике. В результате пересмотр зонирования, 
как правило, обусловлен факторами быстрого экономического развития, а не динамикой 
экологических показателей. Сюда же может быть отнесено отсутствие вовлеченности в 
процесс заинтересованных сторон, таких как предприятия, неправительственные органи-
зации и местная общественность. В процессе разработки МФЗ участвуют в основном те 
государственные ведомства, которые управляют акваториями и используют их ресурсы.

Поскольку все морские функции классифицированы лишь на общенациональном 
уровне, муниципальные подзоны не могут вместить новые виды хозяйственного исполь-
зования акваторий (создание насыпных территорий, ветровая, солнечная и приливная 
энергетика и т.д.), которые не вписываются в утвержденные морские функции.

Поскольку сами по себе планы морского функционального зонирования не обеспе-
чивают комплексного решения задач управления прибрежными водами и территория-
ми, назревает реформа МПП, наследующая предыдущий опыт, основанный  на морском 
функциональном зонировании, и преобразующая его в новую систему, объединяющую 
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территориальное и прибрежно-морское планирование. В последние годы в КНР началась 
работа по интеграции основных функций планирования землепользования, городского и 
сельскохозяйственного и морского планирования в такую систему.

Перспективы китайского МПП (МФЗ)

Проведенный анализ показывает, что в предыдущие десятилетия МПП в Китае 
было ориентировано прежде всего на использование природно-ресурсного потенциала 
прибрежно-морских районов для экономического развития. Создана нисходящая система 
пространственного управления с МФЗ в качестве ядра и комбинацией правил зонирова-
ния и разрешений, определяющих режим использования ресурсов. В последнее время все 
больше внимания уделяется координации управления «суша–море» на основе многопла-
новой интеграции, регионального сопряжения комплексных решений и других требова-
ний. МПП приводится в соответствие с новой системой пространственного управления 
в стране с упором на научную и рациональную организацию пользования прибрежно-
морской зоной, включая шельф, на экосистемной основе. Соответственно, китайские ис-
следователи ожидают, что современное МФЗ, развиваемое с 2020 г., будет заниматься во-
просами управления береговой зоной на основе экосистемного подхода, акцентировать 
усилия на адаптации к изменению климата, интеграции планирования суши и моря и уча-
стия общественности в контексте недавно принятой национальной стратегии построения 
экологической цивилизации в Китае [16, 22].  

 Китай является одной из стран с наибольшим количеством видов деятельности по 
использованию морских ресурсов и наиболее интенсивным освоением морских районов. 
МФЗ является правовой базой для передачи прав на использование моря организациям 
и для сбора платы за пользование морем в качестве источника финансирования для пра-
вительства. Важным элементом МФЗ является то, что размер района, предназначенного 
для каждого вида морского использования, основан на потребностях развития отрасли и 
имеющихся морских ресурсах. Разделение морской акватории на функциональные зоны и 
виды использования в соответствии с морскими секторами является ключевыми особен-
ностями китайского МФЗ, что определяет его сходство с функциональным разделением 
видов использования в зонировании землепользования во многих странах с начала XX в.

Интенсивная эксплуатация морского ресурсного пространства поддерживается и регу-
лируется МФЗ с минимальным учетом экосистемных требований. В этом контексте МФЗ 
является прежде всего системой, ориентированной на социально-экономическое развитие.

Использование китайского опыта МПП(МФЗ) для РФ

При соотнесении китайского опыта организации МПП на основе МФЗ с рос-
сийской практикой очевидна схожесть ряда исходных оснований:

	y обе страны обладают протяженным морским побережьем, наличием различающих-
ся по физико-географическим условиям внутренних морей;

	y несмотря на схожее федеративное устройство, разработка политики и формирова-
ние законодательной базы в отношении природопользования в обеих странах носит ха-
рактер «сверху-вниз»;

	y структуре управления присуща иерархичность, соподчиненность уровней «феде-
ральный (национальный)–федеративные субъекты (провинции)–муниципальный (город-
ские округа, местные органы власти)»;

	y следствием крена к централизованному администрированию процессов природо-
пользования, в частности морского и прибрежного, являются недостатки узковедомствен-
ного подхода;

	y ограниченное участие общественности на местах в выработке политик во отноше-
нии регулирования процессов морского и прибрежного природопользования;
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	y прямо выделяются морские зоны, имеющие оборонное назначение.
Различия в процессах формирования МПП в РФ и Китае, выраженное «запаздывание» 

их в РФ, проистекают вследствие меньшей освоенности морских акваторий, значительно 
меньшей конфликтности интересов, возможности развести пользователей за счет обшир-
ности ресурсных пространств.

В отечественных реалиях в качестве концептуального аналога МПП на начальном 
этапе его развития могут рассматриваться территориальные комплексные схемы охраны 
природы (ТерКСОП), разрабатывавшиеся в 80-е годы прошлого века как инструмент со-
хранения окружающей среды и рационального использования природных ресурсов при 
создании территориальных комплексных схем (ТКС) [31, 32]. Современному уровню наи-
более развитых зарубежных систем пространственного планирования содержательно со-
ответствует широко распространенная в России с советских времен районная планировка 
в виде иерархической системы территориального планирования на суше, базирующая-
ся на градостроительном подходе [33]. Определенные шаги в развитии инструментария 
МПП в России были сделаны в экономико-географических работах [2, 5, 7], отдельные 
элементы МПП разрабатывались для Азовского и Черного морей, арктического и тихоо-
кеанского регионов [34–36].

Несмотря на существенный научный задел, в настоящее время в России единственным 
федеральным законодательным актом, устанавливающим приоритет перехода к комплекс-
ному планированию развития прибрежных акваторий и приморских территорий, является 
Стратегия развития морской деятельности Российской Федерации до 2030 г. [37]. В доку-
менте подчеркивается необходимость разработки прибрежно-морских компонентов пла-
нов социально-экономического развития приморских субъектов РФ и программ развития 
приморских муниципальных образований и отдельных программ комплексного управле-
ния природопользованием приморских территорий и прибрежных акваторий, что по своей 
сути является инструментарием МПП.

МПП России в своем современном состоянии пока не стало полноценной системой 
планирования и управления прибрежно-морскими зонами и акваториями национальной 
юрисдикции. Таким образом, при построении отечественной системы морского простран-
ственного планирования китайский опыт развития в этой области может быть крайне по-
лезен.

Заключение

В основу китайской версии МПП положено морское функциональное зониро-
вание. Внедрение его как основы пространственного планирования акваторий в Китае 
привело к результатам, аналогичным по эффективности наиболее полноценно реализо-
ванным зарубежным системам МПП, вполне соответствующим современным тенденци-
ям развития морской пространственной политики во всем мире. Система МФЗ является 
обязательной составляющей пространственного планирования, имеющей юридическую 
силу. Следует отметить, что относительно небольшое количество стран в мире имеет за-
конодательство, закрепляющее терминологию и процедуры МПП. Большинство стран 
реализуют МПП в рамках существующего, как правило, природоохранного законодатель-
ства. При этом лишь в немногих странах планы имеют обязательную юридическую силу; 
большинство планов МПП являются рамочными и носят рекомендательный характер. 

К настоящему времени в КНР сформирована собственная система морского простран-
ственного планирования, включающая три иерархических уровня, относительно зрелую 
и совершенствуемую систему классификации базовых функций и соответствующих зон, а 
также единую систему технических регламентов. Однако помимо очевидных достижений 
существуют проблемы как в процессе разработки планов, так и в процессе их реализации. 
К их числу могут быть отнесены отсутствие существенного участия общественности, не-
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хватка рекреационных зон и др. Длительные сроки реализации планов при отсутствии 
учета влияния глобальных климатических изменений на прибрежно-морскую зону сни-
жают актуальность оценок.  

Для формирования российской системы МПП китайский опыт представляет опреде-
ленную  ценность. «Запаздывание» с внедрением МПП в России по сравнению с большин-
ством развитых морских государств имеет некоторое преимущество, так как можно вы-
брать уже апробированные готовые решения с учетом различных направлений развития, 
национальной политики, правовых рамок и традиций административного планирования.
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Аннотация. В юго-западном Приморье обитает группировка амурского тигра, являю-
щаяся частью трансграничной Восточно-Маньчжурской (Чанбайшаньской) популяции. Регулярные 
зимние учеты позволили проследить многолетние изменения ее численности. В рамках Всерос-
сийских учетов по следам зимой 2021/22 г. здесь учтено 55–58 особей, включая 12 тигрят, что на 
26  особей больше, чем в 2014/15 г. По данным фотомониторинга на ООПТ зимой 2014/15 г. на этой 
территории определены 24 тигра (1 тигренок), а зимой 2021/22 г. – 67 особей (13 тигрят). Оба метода 
показали сходный тренд – рост за 7 лет в 2 раза, что позволяет по данным зимних учетов по следам 
оценить изменения численности, которая за 26 лет увеличилась в 6 раз. Высокая доля тигрят (21.9 % 
в 2015  г. и 20.7 % в 2022  г.) свидетельствует о высоком репродуктивном потенциале популяции. 
Восстановление амурских тигров в юго-западном Приморье связано во многом с тем, что с 1995 г. 
площадь ООПТ увеличилась в 2.5 раза – с 1 532 до 3 765 км2, сохраняя 70 % тигриных местообита-
ний. Растущая группировка национального парка «Земля леопарда» обеспечила расселение тигров 
в сопредельные районы КНР, где за 2021 г. было зарегистрировано 60 особей по сравнению с 12 в 
1998 г. Общая численность трансграничной Восточно-Маньчжурской (Чанбайшаньской) популяции 
амурского тигра выросла за 25 лет с 20–25 до 83–90 особей. Провозглашенный в мае 2024 г. Россий-
ско-Китайский международный резерват «Земля больших кошек» общей площадью 18.3 тыс. км2 
обеспечивает потенциальные местообитания для удвоения численности амурских тигров.

Ключевые слова: Восточно-Маньчжурская (Чанбайшаньская) популяция амурского тигра, на-
циональный парк «Земля леопарда», зимний учет по следам, фотомониторинг, российско-китайское 
сотрудничество
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Abstract. The territory of the Southwestern Primorsky Region is home to a grouping of Amur 
tigers, which is part of the transboundary Eastern Manchurian (Changbaishan) population of this subspe-
cies. Regular winter track surveys have made it possible to trace long-term changes in this population. In 
the framework of the All-Russian accounting in the winter of 2021/22, 55–58 individuals, including 12 tiger 
cubs, were counted here. It is 26 individuals more than during the 2014/15 accounting. Based on the materi-
als of camera trap monitoring in protected areas, 24 tigers, including 1 cub, were identified in Southwestern 
Primorsky Region in the winter of 2014/15, and 67 individuals (13 cubs) in the winter of 2021/22. Both 
methods showed a similar trend – a 2-fold increase in the population over 7 years. It makes it possible to 
use winter track surveys to estimate long term changes in the population, which has increased 6-fold over 
26 years. The high rate of tiger cubs (21.9 % in 2015 and 20.7 % in 2022) indicates a high reproductive 
potential of the population. The restoration of Amur tigers in Southwestern Primorye is largely due to the 
fact that since 1995 protected areas were increased 2.5 times – from 1,532 km2 to 3,765 km2, ensuring the 
protection of 70% of suitable habitats. The growing grouping in the Land of the Leopard National Park 
has ensured the settlement of tigers in the neighboring regions of China, where 60 tigers were registered 
in 2021, compared with 12 in 1998. The total number of the transboundary East Manchurian (Changbais-
han) Amur tiger population has grown in 25 years from 20–25 to 83–90 individuals. The Russian-Chinese 
transboundary reserve “Land of Big Cats”, proclaimed in May 2024, with a total area of 18.3 thousand km2, 
provides potential habitats for doubling the number of Amur tigers.
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Введение

Основная популяция амурского тигра (Panthera tigris altaica) обитает на юге 
Дальнего Востока России в пределах горной системы Сихотэ-Алинь. Благодаря выпуску 
животных, прошедших реабилитацию, была создана новая размножающаяся группиров-
ка на Малом Хингане в Еврейской автономной области и на юго-востоке Амурской об-
ласти. В нашей статье представлен анализ изменений численности группировки тигров 
на территории юго-западного Приморья, которая является частью трансграничной Вос-
точно-Маньчжурской (Чанбайшаньской) популяции. Она отделена от основной Сихотэ-
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Алинской популяции антропогенным разрывом от Владивостока до Уссурийска [1, 2]. 
Этот барьер, который включает в себя автомагистрали, железные дороги, сельскохозяй-
ственные угодья и широкую безлесную долину р. Раздольная, ограничил распространение 
крупных хищников и со временем способствовал генетическому обособлению Восточно-
Маньчжурской популяции амурских тигров [3, 4]. Однако есть подтвержденные случаи 
перехода тигров через долину р. Раздольная, а часть особей имеют генетические характе-
ристики Сихотэ-Алинской популяции [5].

Традиционным методом определения численности амурского тигра является учет по 
следам, основанный на сборе информации о размерах следов и их распределении за весь 
зимний период, и проведение в течение 2–3 дней в конце зимы единовременного учета на 
маршрутах на всем ареале [6]. Методика была доработана при проведении второго Все-
российского учета в 2004/05  г [7] и официально утверждена Минприроды России1. Ко 
времени проведения последнего Всероссийского учета в 2021/22 г. рабочей группой были 
внесены дополнения, связанные с появившейся возможностью фиксации следов с по-
мощью мобильных телефонов и навигаторов. Авторы являлись координаторами данного 
учета на территории юго-западного Приморья в рамках проекта АНО «Центр «Амурский 
тигр» и в соответствии с государственным заданием ФГБУ «Земля леопарда» [8].

Задачами настоящей статьи было показать современную численность амурского тигра 
на территории юго-западного Приморья и ее изменения за 25-летний период на основе 
данных зимних следовых учетов. Для сравнения результатов, полученных разными мето-
дами, были использованы материалы фотомониторинга на территории заповедника «Ке-
дровая Падь» и национального парка «Земля леопарда».

Район исследования

Юго-западное Приморье (далее ЮЗП) расположено на стыке границ России, 
Китая и Северной Кореи от побережья Амурского залива Японского моря до российско-
китайской границы. От остальной территории Приморского края его отделяет р. Раздоль-
ная, широкая освоенная долина которой формирует труднопроходимый барьер для диких 
животных. Для основной части региона характерен горный тип рельефа, сформирован-
ный отрогами Восточно-Маньчжурских гор с максимальными высотами до 900 метров 
над уровнем моря. На севере расположено вулканическое Борисовское плато (450–600 м 
н.у.м) с многочисленными каньонами и скальными стенками. В южной части преоблада-
ет мелкосопочник и заболоченные равнины с возвышающимися среди них невысокими 
останцовыми сопками.

Общая площадь ЮЗП составляет 7 450 км2, из которых 1 800 км2 были преобразова-
ны в результате хозяйственной деятельности человека, а 250 км2 представлены открытой 
равниной в южной части исследуемой территории и заболоченными долинами в низовьях 
рек. Тигр постоянно обитает на площади 5 400 км2. Наиболее важными местами обитания 
тигра являются леса с преобладанием корейской сосны (Pinus koraiensis) и монгольско-
го дуба (Quercus mongolica), которые характеризуются высокой кормовой емкостью для 
диких копытных. Они занимают 1 223 км2 и 2 471 км2 соответственно. Площадь редколе-
сий, покрытых в результате частых пожаров вторичными лесами из дуба и черной березы 
(Betula dahurica), составляет 1 128 км2. Приречные леса, луга и болота в речных долинах 
(578 км2) служат важными местами обитания копытных животных и коридорами пере-
движения тигров.

Основу рациона амурского тигра ЮЗП составляют три вида копытных – пятнистый 
олень (Cervus nippon), кабан (Sus scrofa) и сибирская косуля (Capreolus pygargus). По дан-

1  Приказ Минприроды России от 15 марта 2005 г. № 63 «Об утверждении методических рекомендаций по орга-
низации и проведению учета амурского тигра в Российской Федерации».
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ным авиаучета 2019 г. общая численность трех видов оценивалась в 32–34 тысячи особей 
при средней суммарной плотности 41 ос/10 км2 [9]. Случайной добычей могут являться 
также редкая здесь кабарга (Moschus moschiferus) и длиннохвостый горал (Naemorhedus 
caudatus), а также водяной олень (Hydropotes inermis) – новый для России вид [10]. Ази-
атский барсук (Meles leucurus amurensis), енотовидная собака (Nyctereutes procyonoides), 
маньчжурский заяц (Lepus mandshuricus) и гималайский медведь (Ursus thibetanus) явля-
ются второстепенными видами добычи амурского тигра.

Около 60 % пригодных местообитаний тигра в ЮЗП находятся в границах ООПТ: го-
сударственного природного биосферного заповедника «Кедровая Падь» (180 км2), нацио-
нального парка «Земля леопарда» (2 688 км2) и южной части краевого зоологического за-
казника «Полтавский» (292 км2). За пределами ООПТ места обитания тигра представлены 
охотничьими угодьями площадью 2 240 км2, из которых 820 км2 включены в буферную 
зону национального парка (рис. 1).

Рис. 1. Территория юго-западного Приморья и границы особо охраняемых природ-
ных территорий
Fig. 1. Territory of the Southwestern Primorsky Region and the boundaries of the special 
nature protected areas
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Результаты и обсуждение

Во время первого Всероссийского зимнего учета амурского тигра в 1996 г. в 
ЮЗП на площади в 4 008 км2 было учтено 7–9 тигров, включая 1 тигренка [6]. Во время 
дополнительного, более интенсивного зимнего обследования в 2000 г. (1 535 км маршру-
тов) было учтено 9–11 тигров, включая 1 тигренка [11], что в целом подтверждает ста-
бильно невысокую численность на рубеже веков. Несколько больше тигров было зареги-
стрировано в 2003 г. [12], но затем поголовье снова снизилось (см. табл.).

Таблица
Изменения численности амурского тигра на территории юго-западного Приморья с 1996 по 2022 г.  

(по данным зимнего учета по следам)
Table. Changes in the Amur tiger population in the Southwestern Primorsky Region from 1996 to 2022  

(according to winter track survey)

Год учета
Учтено особей

Источник
Самцы Самки без 

тигрят
Самки с 

выводком Тигрята Неопределенные 
старше года

Всего 
учтено

1995/96 3 2 1 1 2 8–9 [6]
2000 3–4 4–5 1 1 1 9–11 [11]
2003 5–7 4 3–4 3–4 4–6 16–21 [12]

2004/05 3–4 2–3 1–3 1–4 1 10–13 [7]
2007 3–4 2–3 0 0 4–5 9–12 [13]
2013 7 1 2 17 27 [14]

2014/15 12 3 3 6–7 3–8 27–32 [15]
2021/22 11 11 9 12 12–15 55–58 [8]

Во время второго Всероссийского учета в 2005 г. было зарегистрировано 10–13 тигров, 
в том числе 2–4 тигренка. Но площадь заселенных местообитаний в ЮЗП увеличилась 
до 5 237 км2 [7]. Координаторы обоих учетов в ЮЗП были одни и те же, а протяженность 
маршрутов примерно одинаковой (1 041 и 1 191 км). Таким образом, представляется мало-
вероятным, что интерпретация численности тигра в разных исследованиях существенно 
различается. На этом же уровне оставалась популяция и в 2007 г. [13]. По оценкам участ-
ников и экспертов стабильный или незначительный прирост наблюдался и для всей попу-
ляции амурского тигра на Дальнем Востоке России в этот период: 415–476 особей в 1996 г. 
и 428–502 особи в 2005 г. [6, 7].

К 2013 г. тигры заселили практически все пригодные местообитания в ЮЗП на площа-
ди 5 400 км2, а численность увеличилась до 27 особей [14, 15]. Как раз в это время хищ-
ники стали активно заходить на сопредельную территорию природного резервата «Хун-
чунь», КНР [16]. Во время следующего Всероссийского учета зимой 2014/15  г. в ЮЗП 
были заложены примерно те же маршруты, что и в 2000 г. (1 580 км), но учтено в 2 раза 
больше тигров. По «консервативной» оценке экспертов в популяции был 21 самостоя-
тельный (старше полутора лет) тигр, при возможном максимуме в 25 взрослых и полу-
взрослых зверей, плюс 6–7 тигрят. При этом общая численность амурских тигров на всем 
Дальнем Востоке России также увеличилась на 15 %, до 523–540 особей, включая 98–100 
тигрят [15].

Данные, полученные в ходе последнего Всероссийского учета зимой 2021/22  г., по-
казали увеличение общей численности амурского тигра в России в 1.4 раза – до 751–787 
особей, включая 200–210 тигрят [17]. В это число входит и новая размножающаяся груп-
пировка из 21–24 тигров, которая была сформирована на Малом Хингане на левобережье 
р.  Амур [18]. По нашей экспертной оценке, в ЮЗП прирост был еще выше – в 2 раза 
больше тигров (55–58 особей, включая 12 тигрят), чем зимой 2014/15 г. Из них было до 
11 взрослых самцов и 20 самок (соотношение полов 1 : 1.82), еще 12–15 тигров можно от-
нести к полувзрослым, в том числе, вероятно, 4 самца и 5 самок [8]. Высокая доля тигрят 
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(21.9 % в 2015 г. и 20.7 % в 2022 г.) свидетельствует о высоком репродуктивном потенци-
але Восточно-Маньчжурской популяции амурского тигра.

Зимний следовой учет сильно зависит от состояния снежного покрова, который не-
равномерен на территории ЮЗП и часто отсутствует в южной части района исследования. 
Кроме того, подсчет особей тигра на основе размера следов, свежести и расстояния между 
ними сильно зависит от субъективных факторов [7]. В 2014/15 г. для проверки результатов 
зимних учетов были использованы данные фотоловушек из ключевых районов обитания 
тигра (Анюйский национальный парк, Сихотэ-Алинский заповедник, национальный парк 
«Зов тигра» и Лазовский заповедник). Сравнение результатов показало, что оба метода 
дали почти одинаковое количество взрослых/полувзрослых самцов и самок тигра. Однако 
молодых особей было выявлено больше по следам на снегу, поскольку камеры иногда 
регистрируют не всех тигрят [15].

На ООПТ в ЮЗП (ГПБЗ «Кедровая Падь» и национальный парк «Земля леопарда» с 
охранной зоной) зимой 2014/15 г. функционировала сеть из 154 станций с парами фото-
ловушек, было отработано 8 034 фотоловушко-суток и получено 354 фотографии тигров. 
На их основе определены 23 взрослые и полувзрослые особи и 1 тигренок [19]. По резуль-
татам зимнего учета по следам на этих ООПТ выявлено 27 тигров, включая 6 тигрят [15]. 
При этом общая численность на всей территории ЮЗП оценена экспертами в 29–32  осо-
би, включая 6–7 тигрят. Таким образом, при плотности тигров менее 0.5 ос/100 км2, оба 
метода показали сопоставимые результаты (рис. 2).

В период проведения послед-
него Всероссийского учета амур-
ского тигра сеть фотоловушек на 
ООПТ в ЮЗП состояла из 208 
станций и охватывала площадь 
3 619 км2. В общей сложности с 
начала декабря 2021 г. до конца 
февраля 2022  г. было отрабо-
тано 8  263 фотоловушко-суток, 
получено 1  104  снимка, по ко-
торым были идентифицированы 
54  взрослых и полувзрослых 
тигра (30  самок и 24 самца) и 
13 тигрят. Таким образом, зимой 
2021/22 г. фотоловушками зафик-
сировано на 17.4 % больше взрос-
лых и полувзрослых тигров, чем 
во время учета по следам (54 и 
46  особей соответственно), в 
то время как количество тигрят 
было примерно одинаковым (13 

и 12). Можно предположить, что при высокой плотности (около 1.0 ос/100 км2) и большом 
количестве расселяющихся молодых тигров с близкими размерами пятки (9.5–10.5  см) 
данные учета по следам могут занижать численность из-за особенностей сбора и интер-
претации данных координаторами. Например, в местах высокой плотности (бассейны рек 
Нарва, Амба, Ананьевка, Нежинка) на 10 км маршрута встречалось до 12  следов тигров, 
при этом в одном бассейне регистрировались следы разных размеров, которые могли при-
надлежать 4–5 особям. Снеговые условия также могли оказать влияние на более низкие 
оценки численности, полученные на основе анализа следовых данных, по сравнению с 
данными фотомониторинга. В период проведения единовременного учета средняя высо-
та снежного покрова на маршрутах южнее долины р. Пойма составляла 6 см, в то время 
как на остальной части района исследования – 18 см. При этом на крайнем юге, в районе 

Рис. 2. Сравнение показателей численности амурского тигра на 
территории юго-западного Приморья по материалам зимнего учета 
по следам и с помощью сети фотоловушек. По данным: [8, 15]
Fig. 2. Comparison of Amur tiger abundance in the Southwestern Pri-
morsky Region based on winter track survey and using a network of 
camera traps. According to: [8, 15]
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долины р. Тесная, снег почти 
полностью отсутствовал.

Тем не менее демографи-
ческий тренд отражен одина-
ково – оба метода показали 
рост численности тигров за 
7 лет в 2  раза (рис. 2). По-
этому правомерно по данным 
зимних учетов по следам 
оценить многолетнюю дина-
мику популяции, которая на 
территории ЮЗП за 26  лет 
увеличилась с 9 до 58  особей 
(рис.  3).

Прежде всего, это про-
изошло потому, что с 1995 г. 
сеть ООПТ в ЮЗП была уве-
личена в 2.5 раза – с 1 532 до 
3  765  км2, она охватывает 
70 % пригодных местообита-
ний амурского тигра [20]. Более того, основная часть из них относится к федеральному 
уровню, где соблюдается строгий режим охраны, а также имеется достаточный штат со-
трудников и финансирование.

Значительное усиление борьбы с браконьерством позволило остановить прямое истре-
бление тигров и сократить нелегальную добычу охотничьих видов, обеспечивающих кор-
мовую базу хищников. Контроль отстрела диких копытных и дополнительная подкормка 
в зимний период привели к увеличению их численности как на территории ООПТ, так и в 
прилегающих охотничьих хозяйствах. Например, популяция пятнистого оленя в ЮЗП вы-
росла с 20.7 тыс.  в 2006 г. [21] до 24.0 тыс. в 2019 г. [9] и 28.9 тыс. особей в 2023 г. [22]. В 
2020–2022 гг. эпизоотия африканской чумы свиней более чем в 4 раза сократила поголовье 
кабанов ЮЗП – до 1.1–1.3 тыс., а средняя плотность упала до 1.9–2.3 ос/1000 га. Несмотря 
на депрессию популяций кабана и косули, суммарное поголовье диких копытных живот-
ных в ЮЗП в 2023 г. осталось на уровне 31–33 тыс. особей, что обеспечивает добычей 
растущие популяции амурского тигра и дальневосточного леопарда.

Заключение

Благодаря регулярному проведению учетов по единой методике собраны уни-
кальные данные по многолетней динамике Восточно-Маньчжурской популяции амурско-
го тигра. Наш анализ показал, что численность его на территории ЮЗП за 26 лет выросла 
минимум в 6 раз. Увеличение этой группировки обеспечило расселение редких кошек на 
сопредельную территорию Северо-Восточного Китая. В 1998–1999  гг. международная 
группа экспертов на основании зимних учетов по следам и сбора информации от местного 
населения оценила китайскую часть Восточно-Маньчжурской (Чанбайшаньской) популя-
ции амурского тигра в 7–12 особей, а вместе с российской частью численность составила 
20–25 особей, включая тигрят. Аналогичные результаты получены в ходе параллельного 
учета по следам, проведенного в России и Китае зимой 2004/05 г. [7]. В последующем 
мониторинг тигров в Китае проводился с помощью расширяющейся сети фотоловушек. 
Сопоставление снимков, полученных китайскими и российскими учеными за 2015 кален-
дарный год, позволило впервые провести оценку численности всей трансграничной по-
пуляции, которая на тот момент насчитывала 35 тигров, включая тигрят, но только 14 % 

Рис. 3. Изменения численности амурских тигров на территории юго-
западного Приморья (по данным зимних учетов, источники указаны в 
таблице)
Fig. 3. Changes in the Amur tiger population in the Southwestern Primorsky 
Region (according to winter track survey, the sources are listed in the table 
above)
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из них были «резидентами» Китая [23]. Этот первый совместный анализ показал, что 
простое суммирование результатов раздельных исследований в России и Китае, без уче-
та перемещения тигров через границу, привело бы к завышению общей численности по 
сравнению с совокупным анализом всей трансграничной популяции в 1.5 раза.

После 2016 г. обмен данными фотомониторинга не проводился. По информации ки-
тайских СМИ, в 2021 календарном году сеть фотоловушек в Северо-Восточном нацио-
нальном парке тигров и леопардов выявила 60 амурских тигров, включая 10 тигрят. Но по 
оценкам международных экспертов [24] из них только 14–16 взрослых особей постоянно 
обитают на китайской стороне, в то время как остальная часть животных имеет участки 
обитания по обе стороны границы. На основании этой информации и оценок минималь-
ной численности в ЮЗП по данным фотомониторинга зимой 2021/22  г. можно сделать 
предположение, что общая численность Восточно-Маньчжурской (Чанбайшаньской) по-
пуляции амурского тигра достигает 70–75 взрослых особей и 13–15 тигрят. Хотя без созда-
ния единой фотобазы невозможно определить точное число тигров, минимум трехкратное 
увеличение общей численности этой изолированной трансграничной популяции свиде-
тельствует об огромном успехе международных усилий.

Российско-китайский резерват «Земля больших кошек», созданный 16 мая 2024 г., объ-
единил национальный парк «Земля леопарда» в России и «Северо-Восточный националь-
ный парк тигров и леопардов» в Китае, которые примыкают друг к другу непрерывным 
лесным коридором протяженностью 280 км. Он стал одной из крупнейших охраняемых 
природных территорий в Северо-Восточной Азии площадью 18.3 тыс. км2 с потенциалом 
местообитаний для 150 амурских тигров и 300 дальневосточных леопардов [25].

Формирование сети ООПТ и обеспечение реальной охраны созданными природоох-
ранными учреждениями сыграли ключевую роль в сохранении и восстановлении этих 
редких крупных кошек. Теперь главной задачей становится создание механизмов долго-
временного сосуществования крупных хищников и человека. При этом необходимо не до-
пустить фрагментации местообитаний при планировании линейных сооружений, которые 
целесообразно вынести в специально выделенные коридоры. Сложнейшей задачей явля-
ется создание Борисово-Барановского экологического коридора для связи тигров ЮЗП с 
основной Сихотэ-Алиньской популяцией. Учитывая трансграничный характер местоо-
битаний амурского тигра и дальневосточного леопарда в Приморско-Лаоелинской гео-
системе, важно создать механизм тесного и эффективного сотрудничества между всеми 
заинтересованными сторонами в рамках формируемой Смешанной Российско-Китайской 
комиссии по реализации Соглашения между Правительством Российской Федерации и 
Правительством Китайской Народной Республики о создании международногоо резервата 
«Земля больших кошек».
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Аннотация. В работе анализируются источники поступления поллютантов в атмосфер-
ный воздух в пос. Смычка Дальнегорского района Приморского края в результате трансграничного 
переноса воздушных масс. Данные за 2024 г., использованные для анализа, получены со станции 
экологического мониторинга состояния окружающей среды, установленной в поселке. Для анализа 
источников поступления поллютантов в район исследований осуществлено построение обратных 
траекторий движения воздушных масс на основе сервиса HYSPLIT. Выявлены причинно-след-
ственные связи превышений показателей PM 2.5, PM 10, SO2, NO2, CO и H2S или их колебаний по 
сравнению со средними значениями за год. Отмечается, что данные по всем показателям не превы-
шали ПДК за весь период наблюдений. Показано, что основными источниками трансграничного 
поступления загрязняющих веществ в район являются выбросы промышленных предприятий Ки-
тая, прохождение пыльных бурь и выбросы от лесных пожаров. Установлено, что максимальные 
концентрации загрязняющих веществ наблюдаются в периоды устойчивых западных ветров, спо-
собствующих переносу загрязненного воздуха в Приморский край. Зафиксирован факт локального 
влияния хозяйственной деятельности на состав атмосферного воздуха в поселке Смычка, который 
выражается в увеличении содержания PM 2.5, PM 10 в воздухе в результате отопления жилых домой 
в осенне-весенний период. Выполнено сравнение полученных данных химического состава снеж-
ного покрова в регионе с материалами предыдущих исследований. Приводятся  результаты первого 
этапа работ по анализу влияния трансграничного атмосферного переноса загрязняющих веществ на 
территорию Приморского края и ее геоэкологическое состояние.
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Abstract. The paper analyzes the sources of pollutant emissions into the atmospheric air in 
Smychka Settlement, Dalnegorsky District of Primorsky Krai, as a result of transboundary air mass trans-
fer. Data for 2024 used for the analysis were obtained from the environmental monitoring station installed 
in the settlement. To analyze the sources of pollutants entering the study area, reverse trajectories of air 
mass movement were reconstructed using the HYSPLIT service. Causal relationships were identified re-
garding the exceedances of PM 2.5, PM 10, SO2, NO2, CO, and H2S levels compared to the average annual 
values. The data for all indicators did not exceed the maximum permissible concentrations (MPC) through-
out the entire monitoring period. The main sources of transboundary pollutant emissions into the region 
were identified as emissions from industrial enterprises in China,  dust storms, and wildfires. The maximum 
concentrations of pollutants occurred during periods of stable westerly winds, which contribute to the 
transfer of polluted air to Primorsky Krai. A localized impact of economic activities in Smychka Settlement 
on the atmospheric air composition was recorded, resulting in increased levels of PM 2.5 and PM 10 due 
to residential heating in the autumn-winter period. The obtained data were compared with materials from 
previous research on the chemical composition of the snow cover in the region.   These results represent the 
first stage of an analysis of the impact of transboundary atmospheric transport of pollutants on the geoeco-
logical status of the Primorsky Krai region.
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Введение

Трансграничный перенос загрязняющих веществ представляет собой важный 
фактор, влияющий на качество атмосферного воздуха в различных регионах. В условиях 
интенсивного развития промышленности поллютанты, образующиеся в одной стране, мо-
гут свободно перемещаться через границы, оказывая влияние на экологическую обстанов-
ку в соседних государствах. Особое влияние на состояние окружающей среды Дальнего 
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Востока России, включая Приморский край. имеет трансграничный атмосферный пере-
нос загрязняющих веществ с территории Китая.

Атмосфера представляет собой один из ключевых компонентов географической обо-
лочки, испытывающих прямое и косвенное воздействие в результате хозяйственной де-
ятельности. Влияние химических веществ на атмосферу обусловлено множеством фак-
торов и проявляется в том числе в изменениях климата. Они оказывают значительное 
воздействие на биологические составляющие геосистем, а также на здоровье человека. 
Особенностью атмосферы является  высокая подвижность, что делает ее транзитной сре-
дой, благодаря чему вещества быстро распространяются на значительные расстояния,.

Атмосферная циркуляция Приморского края определяется муссонами, которые фор-
мируют летний и зимний режимы погоды. Важную роль играют барические системы, та-
кие как азиатский антициклон и область пониженного давления, которая зимой устанав-
ливается не только над Охотским морем, но и над большей частью умеренных и полярных 
широт северо-западной части Тихого океана, особенно над южной половиной Берингова 
моря. В летний период формируется особая барическая пара: над материком устанавли-
вается область пониженного давления (Южно-Азиатский минимум), а над океаном – об-
ласть повышенного давления (Северо-Тихоокеанский максимум). Это создает благопри-
ятные условия для формирования летнего муссона, который приносит с океана влажные 
воздушные массы. Циклоны, формирующиеся в различных частях Тихого океана и Азии, 
также оказывают значительное влияние на погодные условия в регионе [1]. Для района 
расположения станции мониторинга характерен морской климат умеренных широт. Рай-
он открыт к незамерзающему Японскому морю [2]. Здесь отмечается повышенная ветро-
вая активность [3]. Зимой температура воздуха выше по сравнению с другими районами 
Приморского края и составляет в среднем −9.0 °С. Летние температуры, напротив, ниже 
среднестатистических значений для региона (в июле +16.3 °C, августе +19.0 °C). Это об-
условлено воздействием холодного Приморского течения, влияние которого ослабевает 
только вблизи мыса Поворотный [4, 5]. Почвенный покров разнообразен: преобладают бу-
рые лесные почвы, характерные для горных районов. В долинах рек и на равнинах встре-
чаются черноземы и серые лесные почвы, а в поймах рек — аллювиальные почвы [6]. 
Основную часть территории занимают хвойно-широколиственные леса, представленные 
такими видами, как кедр корейский (Pinus koraiensis), пихта белокорая (Abies nephrolepis), 
ель аянская (Picea jezoensis), орех маньчжурский (Juglans mandshurica) и др. [7].

Точных данных о населении пос. Смычка в статистических сборниках нет. Населе-
ние близлежащего с. Рудная Пристань составляет около 2000 человек [8]. Часть жителей 
работает в г. Дальнегорск. Поселок привлекает туристов своей уникальной природой и 
возможностью отдыха на море. С каждым годом численность населения уменьшается [8], 
что говорит о депопуляции.  

Рядом с пос. Смычка находится г. Дальнегорск, в котором на данный момент работает 
горнометаллургический комплекс «Дальполиметалл», занимающийся добычей и обога-
щением свинцово-цинковой руды. В с. Рудная Пристань расположен металлургический 
цех Дальневосточного горно-металлургического комбината «Дальполиметалл», деятель-
ность которого ранее неблагоприятно влияла на экологическую обстановку села и окрест-
ностей [9].

Целью настоящей работы является анализ состояния атмосферного воздуха в пос. 
Смычка Дальнегорского района Приморского края и путей поступления поллютантов на 
основе обработки данных станции экологического мониторинга.

Для достижения поставленной цели были решены следующие задачи: получены и про-
анализированы первичные данные; выявлены причинно-следственные связи превышений 
показателей PM2.5, PM10, SO2, NO2, CO и H2S или их колебаний по сравнению со сред-
ними значениями за год; проанализированы траектории обратного переноса поллютантов 
для точного определения причин изменения содержания исследуемых показателей в ат-
мосфере.
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Материалы и методы

В пос. Смычка находится станция экологического мониторинга состояния окру-
жающей среды PWS-918 (далее СЭМ Смычка), данные с которой поступают напрямую в 
Тихоокеанский институт географии ДВО РАН (ТИГ ДВО РАН). Станция укомплектована 
набором датчиков, анализирующих следующие показатели: содержание в воздухе диок-
сида азота, диоксида серы, оксида азота, оксида углерода, сероводорода, частиц PM1.0, 
PM2.5 и PM10. Также станция фиксирует такие метеорологические показатели как атмос-
ферное давление, температура воздуха, влажность воздуха, усредненная скорость ветра и 
его направление.  

Станция расположена на территории научно-экспедиционной станции ТИГ ДВО РАН 
в пос. Смычка (Дальнегорский район Приморского края). Территория поселка характери-
зуется преимущественно равнинным рельефом с наличием небольших холмов и возвы-
шенностей. Встречаются каменистые полосы и береговые откосы. Недалеко протекает р. 
Рудная, впадающая в Японское море.

В рамках исследования было проанализировано содержание частиц PM2.5 и PM10 и 
газов – диоксида серы (SO2), диоксида азота (NO2), оксида углерода (CO) и сероводоро-
да (H2S) (единицы измерения – мкг/м3) в атмосфере. Данные показатели были выбраны, 
потому что вредное воздействие пыли и сопутствующих веществ может вызывать у че-
ловека раздражение и заболевания дыхательных путей (астму, хронический бронхит, си-
ликоз (или цементоз)), кожи (например, аллергический дерматит), слизистых оболочек 
носоглотки и полости рта, органов пищеварения и др. [10–13]. Данные вещества являются 
наиболее опасными для здоровья человека и окружающей среды, за ними необходим регу-
лярный контроль, чтобы вовремя предупредить об опасности [14].

Согласно ГН 2.1.6.3492–17 [15] среднесуточная предельно допустимая концентрация 
(ПДК) выбранных показателей в мг/м3 составляет: PM2.5 – 0,035, PM10 – 0,06, SO2 – 0,05, 
NO2 – 0,04, CO – 3, H2S – 0,008.

Для анализа источников поступления поллютантов в район исследований осущест-
влено построение обратных траекторий движения воздушных масс на основе сервиса 
HYSPLIT [16] Национального управления океанических и атмосферных исследований 
(NOAA) [17] по следующим характеристикам – дата, время и высота. Модель HYSPLIT 
используется с целью идентификации источников атмосферных аэрозолей, при помощи 
этой модели можно построить траектории движения в приграничном слое атмосферы для 
разных сезонов года [18]. Для более точного определения движения воздушных масс в 
самой программе указываются высоты, временные рамки, градусы наклона и другое.

Результаты и их обсуждение

На основе данных, собранных за 2024 г. на СЭМ Смычка, был проведен анализ 
превышений значений частиц и газов. В табл. 1 представлены усредненные месячные зна-
чения показателей частиц PM и газов, которые имеют наибольший потенциал нанесения 
вреда человеку и окружающей среде [10, 13].

Данные по всем показателям не превышали ПДК за весь период исследования. Серо-
водород, диоксид азота и диоксид серы были выше средних месячных показателей в ат-
мосферном воздухе в апреле, августе и ноябре. Среди общих данных за год значительные 
отклонения наблюдаются в апреле, июле и ноябре.

На изменение содержания поллютантов в атмосфере могут влиять как природные, так 
и антропогенные факторы [19]. На основе анализа изменения содержания частиц РМ2.5 
и РМ10 и построения траекторий обратных переносов воздушных масс были определены 
региональные и местные причины их флуктуации, проанализированы возможные источ-
ники их поступления на территорию Приморского края. В 2024 г. максимальные значения 



92

частиц PM и газов наблюдались в апреле, июле и ноябре. Так, в апреле наблюдались пре-
вышения частиц РМ2.5 и РМ10 в атмосфере региона, связанные с прохождением пыль-
ной бури из КНР, образовавшейся в пустыне Гоби, а также выбросами из промышленного 
района КНР и, возможно, с выбросами горно-металлургического комплекса «Дальполи-
металл». В июле превышения коррелируются с начавшимися масштабными пожарами в 
Якутии [5]. В ноябре с началом отопительного сезона определяется взаимосвязь с топкой 
печей в индивидуальных домах и котельных. Также в этот период были зафиксированы 
природные пожары в западных районах, на юго-западе Приморского края и в пригранич-
ных районах Китая [5].

В г. Владивосток 25 апреля 2024 г. была зафиксирована пыльная буря, начавшая свое 
движение из пустыни Гоби (рис. 1). 
В Приморском крае фисировалось 
желтое небо и образование слоя 
пыли на поверхностях [5, 20].

В табл. 2 приведены данные со-
держания частиц PM.5 и PM10 до, 
во время и после прихода пыльной 
бури. С 25 апреля 2024 г. показатели 
частиц PM2.5 и PM10 в атмосфере 
начали превышать среднемесячные 
значения, максимальные показа-
тели PM2.5 0.0091 мг/м3 и PM10 
0.0118 мг/м3 наблюдались 27  апре-
ля. С 28 апреля 2024 г. содержание 
частиц PM2.5 и PM10 начало сни-
жаться как следствие переноса воз-
душных масс в сторону Японии [5].

По данным И.И. Кондратьева, 
проводившего соответствующий 
анализ процессов формирования 
пыльных бурь над Монголией и Ки-
таем, в результате перемещения хо-

Таблица 1
Усредненные значения частиц PM и газов за 2024 г. (в мг/м3)

Table 1. Average values of PM particles and gases for 2024 (in mg/m3)

Месяц CO NO2 SO2 H2S PM2.5 PM10

Январь 0.0004786 0.0000642 0.0000009 0.0000257 0.0056 0.0032
Февраль 0.0004680 0.0000665 0.0000006 0.0000270 0.0051 0.0027
Март 0.0004634 0.0000661 0.0000002 0.0000273 0.0045 0.0022
Апрель 0.0004901 0.0000580 0.0000009 0.0000257 0.0067 0.0042
Май 0.0004745 0.0000534 0.0000012 0.0000242 0.0055 0.0032
Июнь 0.0004734 0.0000485 0.0000060 0.0000205 0.0046 0.0024
Июль 0.0005732 0.0000431 0.0000089 0.0000188 0.0112 0.0082
Август 0.0005269 0.0000419 0.0000100 0.0000186 0.0044 0.0022
Сентябрь 0.0005074 0.0000467 0.0000092 0.0000200 0.0037 0.0015
Октябрь 0.0004903 0.0000510 0.0000055 0.0000215 0.0054 0.0030
Ноябрь 0.0004885 0.0000549 0.0000035 0.0000228 0.0073 0.0046
Декабрь 0.0004509 0.0000584 0.0000014 0.0000248 0.0044 0.0021

ПДК 3 0.04 0.05 0.008 0.035 0.06

Рис. 1. Траектории обратного переноса воздуха в нижней тро-
посфере на 120 ч от 00 ВСВ 27 апреля
Fig. 1. Trajectories of reverse air transfer in the lower troposphere at 
120 hours from 00 UTC on April 27
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лодных воздушных масс 
в регионе пыльные бури 
достигают территории 
Приморского края [21]. 
Анализ структурно-веще-
ственного состава пыль-
ных бурь 2002–2004 гг., 
зафиксированных над 
Приморским краем, пока-
зал, что материал харак-
теризовался преоблада-
нием пелитовых частиц 
(0.0045–0.007 мм) с не-
большой примесью мел-
кого алеврита (0.015–0.02 мм). Объем пыли, выпадающей на поверхность, составлял от 
0.05–0.1 до >6.5 г/м2 [22]. При этом структурно-вещественный состав пыли определяется 
набором факторов, таких как источник и перераспределение материала в процессе его 
переноса воздушными массами. Интересно, что  при прохождении пыльной бури 27 апре-
ля 2024 г. фиксировалось преобладание частиц ближе к алевритистой размерности, чем к 
пелитовой. Однако достоверно подтвердить это невозможно без отбора соответствующих 
проб с поверхности.

Объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух от стационарных и 
передвижных источников в 2024 г. в Дальневосточном федеральном округе России соста-
вил 1660.1 тыс. т [23], а в Приморском крае – 203,654 тыс. т, из них: SO2 – 49.171, CO  – 
39.522, NO и NO2 – 22.238 (тыс. т) [24]. За аналогичный период выбросы на территориях 
провинций Хэйлунцзян и Цзилинь составили 600 и 247 млн т соответственно [23–25]. 
Кроме того, необходимо принимать во внимание, что в северных и северо-восточных рай-
онах Китая ведется активная сельскохозяйственная деятельность. На 2020 г. в провинции 
Хэйлунцзян наблюдается сохранение тенденции повышения содержания углеводородов и 
продуктов сжигания топлива при производстве пестицидов и обработке пахотных земель 
[26].

Трансграничное загрязнение атмосферного воздуха на юге Дальнего Востока России 
проявляется регулярно. Так, анализ данных станций мониторинга химического состава 
осадков показал рост их кислотности на юге Дальнего Востока России. Впервые аномаль-
но низкие рН снежного покрова были зарегистрированы на территории Приморского края 
в 2005 г. В районах, не подверженных локальному антропогенному загрязнению, была 
отмечена кислотность осадков ниже 4 единиц рН. При этом синоптические данные указы-
вали на то, что устойчивый снежный покров в крае был сформирован в результате выхода 
пяти циклонов. Четыре из них сформировались в Восточном Китае и Желтом море [27]. 
Сформировавшиеся в загрязненной атмосфере урбанизированных районов Китая цикло-
ны включили в свою циркуляцию кислотообразующие вещества.

Повышение содержания средних показателей частиц PM2.5 и PM10 было зафиксиро-
вано в ноябре 2024 г., их значения достигали 0,0073 и 0,0046 мг/м3  соответственно, что 
превышает среднемесячные показатели в 1.27 раза. Анализ траекторий обратного пере-
носа воздушных масс показал, что они проходили над северо-восточными районами Ки-
тая (рис. 2). Таким образом, данные по повышению содержания PM2.5 и PM10 в районе 
расположения СЭМ Смычка согласуются с данными по повышению кислотности осадков 
при прохождении воздушных масс по аналогичной траектории [27].

В результате пожаров в атмосферу поступают разнообразные химические соединения. 
Объем и химический состав аэрозолей зависит от вида растительных горючих материа-
лов. Достоверных оценок объема поступления аэрозолей в атмосферу в результате пожа-
ров на Дальнем Востоке нет. Имеются только отдельные данные по регионам. Например, 

Таблица 2
Содержние дисперсных частиц за период 25–29 апреля 2024 г. (мг/м3)

Table 2. The content of dispersed particles for the period April 25–29, 2024 
(mg/m3)

Дата Содержание частиц PM2.5 Содержание частиц PM10

25 апреля 0.0019 0.0043

26 апреля 0.0054 0.0079

27 апреля 0.0091 0.0118

28 апреля 0.0081 0.0108

29 апреля 0.0023 0.0046
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объем эмиссии поллютантов в ат-
мосферу при пожарах раститель-
ности в Еврейской автономной об-
ласти в 2009 г. составил 51.397  т., 
из них 71.6 % приходится на 
CO2, 12.16  % – на углеводороды, 
10.74  % – на альдегиды, 4.8  % – 
на СО и др. [28–30].

В 2024 г. в Якутии зафикси-
ровали масштабные лесные по-
жары. По состоянию на 3 июля 
2024 г. огонь охватил около 
760  тыс. га леса [31]. На стан-
ции экологического мониторин-
га состояния окружающей среды 
в июле 2024  г. фиксировалось 
повышение средних значений 
частиц PM2.5 и PM10. Макси-
мальные значения для РМ2.5 
составляли 0,0112, для РМ10 – 
0,0082 мг/м3. Данные анализа об-
ратных траекторий воздушных 
масс (рис. 3) отражают их посту-

пление из южных районов Якутии – зоны интенсивных лесных пожаров.
Локальное влияние на состав атмосферного воздуха оказывает характер ведения хо-

зяйственной деятельности на территории. Как отмечалось выше, станция экологическо-
го мониторинга располагается в пос. Смычка, где отсутствуют какие-либо предприятия, 
а застройка представлена частными домами. В осенне-весенний период обогрев домов 
осуществляется в том числе за счет печного отопления, что приводит к поступлению 
поллютантов в атмосферу. Типичным примером является ситуация с повышением со-

держания частиц PM2.5 и PM10 
8 апреля 2024 г. (рис. 4). В этот 
день происходило снижение тем-
пературы воздуха с 8.7 °С в 16 ч 
до 1 °С к 00 ч 9 апреля. Скорость 
ветра в данный период варьиро-
валась от 2 до 4 м/с, что, соглас-
но шкале Бофорта, соответствует 
2–3 баллам (легкий или слабый 
ветер) [32, 33]. В период 16–18 ч 
отмечалось резкое увеличение ча-
стиц в воздухе: PM2.5 с 0.0037 
до 0.0093 мг/м3 и PM10 с 0.0062 
до 0.0118 мг/м3, что напрямую 
коррелирует с падением темпе-
ратуры воздуха В это время люди 
возвращались домой с работы и 
растапливали печи. К 20 ч, после 
прогрева жилых помещений, от-
мечалось снижение содержания 
частиц PM2.5 до 0.0018 и PM10 
до 0.004 в воздухе к 00 ч.

Рис. 2. Траектории обратного переноса воздуха в нижней тропо-
сфере на 72 ч от 00 ВСВ 11 ноября
Fag. 2. Trajectories of reverse air transfer in the lower troposphere at 
72 hours from 00 UTC on November 11

Рис. 3. Траектории обратного переноса воздуха в нижней тропо-
сфере на 120 ч от 00 ВСВ 3 июля
Fig. 3. Trajectories of reverse air transfer in the lower troposphere at 
120 hours from 00 UTC on July 3
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Аналогичная картина 
проявления локального 
фактора загрязнения окру-
жающей среды фиксирова-
лась и в районе г. Спасск-
Дальний, где расположены 
крупное промышленное 
предприятие цементный 
завод, железнодорожная 
станция, автомагистрали 
и частный жилой сектор. 
Однако вклад частного 
жилого сектора в данный 
процесс напрямую корре-
лирует с наступлением ото-
пительного сезона [21].

Заключение

В настоящей работе представлены первые результаты обработки данных на-
блюдений станции экологического мониторинга состояния окружающей среды в При-
морском крае. Применение современных методов оперативного получения информации 
позволяет осуществлять контроль за состоянием атмосферного воздуха и достоверно 
определять источники поступления поллютантов в регион. Проанализированные данные 
отражают значительное влияние трансграничного переноса со стороны Монголии и Ки-
тая, а также влияние региональных факторов, в первую очередь пожаров, на состояние 
воздушной среды края. Локальные источники поступления загрязняющих веществ также 
приводят к повышению содержания поллютантов в атмосфере исследуемого региона. По-
лученные данные полностью согласуются с данными ранее проведенных исследований. 
Необходимо отметить, что ни один из анализируемых показателей на СЭМ Смычка за 
2024 г. не превышал ПДК.
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Аннотация. Изучение процессов быстрых изменений ландшафта является всегда акту-
альным, поскольку они часто приносят ущерб местам обитания людей и, что важнее, представляют 
непосредственную опасность для жизни и здоровья людей. Целью данной работы стало исследо-
вание причин и последствий произошедшего в 2016 г. крупного оползня со склона яра Половинка, 
расположенного на правом берегу излучины р. Камчатка (Центральная Камчатская депрессия) в 
20 км ниже по течению п. Кирганик Мильковского района Камчатского края. В результате комплекс-
ного анализа, включавшего полевые исследования, установлено, что оползень был обусловлен осо-
бенностями литолого-геоморфологического строения самого обрыва, подготовлен его подмывом в 
половодье и спровоцирован землетрясением. Установлено, что возможная дата случившегося со-
бытия приходится на период 10 апреля – 4 мая. Наиболее вероятная дата 14 апреля. Вычислен объем 
(28  тыс. м3) и масса сошедшего осадочного материала (56 тыс. т), а также освобожденная при схож-
дении оползня энергия (2·1010 Дж). Эта энергия в тротиловом эквиваленте соответствует примерно 
5 т тринитротолуола. Отличительной особенностью этого оползня являлась высокая скорость его 
схождения при сохранении структуры отделившегося от склона тела оползня. Из-за приобретен-
ной высокой кинетической энергии и пониженного трения благодаря водяной подушке оползневые 
массы практически целиком пересекли реку и отложились на левом берегу. Передвижение оползня 
происходило крупными мерзлыми блоками, сохранившими в целом геологический разрез исходного 
обнажения. Такие крупные оползни и обвалы с крутых берегов непредсказуемы и могут быть смер-
тельно опасными для населения.

Ключевые слова: обвал, оползень, деляпсий, землетрясение, р. Камчатка, Центральная Камчат-
ская депрессия
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Abstract. The investigation of the processes of rapid landscape changes is always relevant as 
they often damage human habitats and, more importantly, pose a direct danger to human life and health. 
The purpose of this study was to investigate the causes and consequences of a large landslide that occurred 
in 2016 on the slope of the Polovinka steep bank, located on the right bank of the Kamchatka River (Cen-
tral Kamchatka Depression), 20 km downstream from Kirganik Settlement in the Milkovsky District of 
Kamchatka Krai (158° 55.670’ east, 54° 54.654’ south). It was concluded that the landslide displacement 
was caused by the peculiarities of the geological and geomorphological structure of the cliff, eroded by 
floodwaters and triggered by an earthquake. The possible date of the event was between April 10 and May 
4. The calculated volume of the descended deposition is 28 thousand cubic meters. The relevant mass of the 
descended rocks is 56 thousand tons. The estimated energy released during the landslide is 2·1010 J. This 
energy in the TNT equivalent corresponds to 5 tons of trinitrotoluene. A distinctive feature of this landslide 
was the high rate of displacement while maintaining the structure of the landslide. Due to the acquired high 
kinetic energy and reduced friction on the water cushion, the landslide masses almost completely passed 
through the river and deposited on the left bank. At the same time, the movement of the landslide occurred 
in large frozen blocks, which retained the overall structure of the original outcrop. Given the high risk of 
powerful landslides and landslides from steep banks with unpredictable displacement time, it is proposed 
to install warning signs and explanatory shields for river routes users, as well as for steep slope observers 
and the nearest river banks visitors.

Keywords: landfall, landslide, delapsies, earthquake, Kamchatka River, Central Kamchatka Depression
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Введение

Положительные формы рельефа обладают повышенной потенциальной энерги-
ей, освобождение которой в результате внезапных природных изменений может привести 
к необратимым ландшафтным разрушениям. В зависимости от вещественного состава 
спускающихся масс (вода, грязь, грунт, камни, лед, снег) и механизма движения такие 
катаклизмы называют наводнениями, селями, лахарами, оползнями [1, 2], обвалами, лави-
нами. Существенные и быстрые изменения ландшафта происходят при активизации сейс-
мо-тектонических процессов, а также в результате вулкано-тектонических движений, при-
водящих к обрушению старых вулканических построек, нарастанию новых форм рельефа 
при вулканических извержениях в ходе излияний лавовых и пирокластических потоков, 
в процессе формирования пирокластических отложений, а также явлений, связанных с 
ускоренным таянием ледников [3–9]. Значительные быстрые ландшафтные изменения на 
суше возможны также в результате бурных ветровых воздействий, мощных ливней, се-
зонных подъемов воды в реках, а в прибрежных зонах морей и крупных озер еще и от 
воздействия штормов и цунами.

В ряде работ приведены примеры сравнительно недавних ландшафтных катастроф с 
анализом произошедшего [10–16], содержатся результаты теоретического моделирования 
катастрофических ландшафтных событий [17], обзоры известных методик прогнозирова-
ния смещения оползней [18], информация о структуре современных экзогенных геомор-
фологических процессов Чукотки  [19].

В данной публикации содержится анализ произошедшего в 2016 г. мощного сползании 
пород со склона яра (крутого обрыва) Половинка, расположенного на правом берегу р. 
Камчатка. Целью этой работы было оценить масштабность этого события, выявить его 
причины и последствия. Среди поставленных задач наиболее важны следующие: описа-
ние геолого-геоморфологических последствий происшедшего события, определение его 
по времени и разработка вероятного сценария схождения оползневых масс.

Яр Половинка является сложно построенным массивом Центральной Камчатской де-
прессии (ЦКД), сложенным рыхлыми и слабо сцементированными четвертичными отло-
жениями общей мощностью 80–120 м, которые были детально изучены [20–23].  Для вул-
канологических исследований обнажение яра Половинка представляет особый интерес, 
поскольку содержит в своих недрах хорошо стратифицированные горизонты захоронен-
ных отложений плейстоценовых вулканических пеплов, которые в хорошем состоянии об-
наруживаются только в обнажениях ЦКД и практически не встречаются в других местах 
полуострова.

Материалы и методы

Обнажение яра Половинка расположено на правом берегу р. Камчатка в 20 км 
ниже по течению от п. Кирганик Мильковского района Камчатского края (158° 55.670´ 
в.д., 54° 54.654´ с.ш.). Оно представляет собой крутой береговой обрыв высотой около 
100 м и протяженностью 300 м по излучине реки. По нашим наблюдениям склон яра ре-
гулярно с грохотом осыпается пачками обвальных пород разного размера. Особенно ин-
тенсивно это происходит в дождливую погоду. Крутизна склона доходит до 80 градусов. 
Верхняя поверхность яра разбита заросшими неглубокими оврагами и покрыта лесом.

В обнажении выделяются следующие основные толщи осадочных отложений (рис. 1, 
снизу вверх): 1) нижние 4 м – озерные водоупорные алевролиты в виде синих и сизовато-
серых суглинков и супесей (так называемые синие глины) с вкраплениями подслоев тон-
козернистых песков; 2) аллювиальные, хорошо перемытые пески и галечники, имеющие 
общую мощность до 25 м; 3) песчано-галечная толща с глинистым заполнителем мощно-
стью 18 м; 4) преимущественно супесчаная толща мощностью до 35 м. Более детальное 
описание разреза можно найти в [20, 24].
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Наиболее устойчивы к выветриванию и разрушению толщи 1 и 3. По кровле «синих 
глин» стекают многочисленные ручейки, которые питаются из водоносных горизонтов и 
водой, возникающей в результате таяния многолетней мерзлоты. Сами водоупоры прак-
тически не размываются, поэтому ручейки образуют мелкие водопады. В то же время 
залегающая на «синих глинах» песчаная толща, являющаяся водоносной, разрушается 
очень интенсивно, особенно в истоках мелких ручьев, где в толще образуются цирки. В 
некоторых местах цирки врезаются до 10 м вглубь обнажения.

Рис. 1. Поверхность отрыва оползня. Вид с верхней части оползневых образований (деляпсия) 
на противоположном берегу. Река протекает между яром и деляпсием и на снимке не видна
Fig. 1. The plane of the breakaway of the landslide. View from the top of the landslide formations 
(delusion) on the opposite shore. The river flowing between the steep bank and delapsies is not visible 
in the picture

Обнажение расположено в зоне развития многолетнемерзлых толщ, сохранившихся 
со времен оледенения и проявляющихся в характерном рельефе полигональной тундры. 
Мощность оттаявшего слоя невелика. Осенью 2016 г. мерзлотная толща располагалась на 
глубине в 1.8 м ниже кромки обрыва и в 1 м от поверхности свежего отрыва.

Для оценки результатов схождения оползня использовались данные измерения коорди-
нат средствами GPS и фотографии авторов с места события (см. рис. 1, 2, 3). Для опреде-
ления даты события анализировались космические снимки, каталог сейсмических собы-
тий. Для расчетов параметров отложений использованы программы Qgis и моделирование 
простыми объемными фигурами.

Результаты и их обсуждение

Полевой осмотр показал, что сход оползня произошел на самом дренируемом участ-
ке обнажения. Плоскость срыва на тот момент была хорошо выражена в обнажении (см. 
рис. 1). Она отличалась крутизной, и на ней отсутствовала растительность. Согласно сви-
детельствам местных жителей последствия схода были обнаружены в апреле 2016 г. Опу-
бликованной информации по этому событию выявить не удалось. Космические снимки 
позволяют понять, что данное событие произошло между 10 апреля и 4 мая. Мы полагаем, 
что в весеннее половодье произошел размыв нижней алевролитовой толщи, являющейся 
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естественным фундаментом всего обнажения, и огромная масса отложений верхних толщ 
рухнула вниз, пересекла реку и остановилась на противоположном низменном левом бе-
регу р. Камчатка, захоронив под собой участок прибрежного леса.

«Спусковым крючком» оползания могло стать одно из нередких для Камчатки земле-
трясений. Ниже приведена информация из  сейсмологического каталога 2016 г. [25] о зем-
летрясениях с эпицентрами в радиусе дуги большого круга ∆α° < 8° от местоположения 
яра Половинка, произошедших в предполагаемом промежутке времени. Из всего списка 
событий наиболее существенное воздействие могли оказать три ближайших землетрясе-
ния с эпицентрами на восточном побережье Камчатки, удаленными менее чем на 190 км 
(см. табл.).

Таблица
Землетрясения с ближайшими эпицентрами за период 10 апреля – 4 мая 2016 г.
Table. Earthquakes with the nearest epicenters for the period April 10 – May 4, 2016

№ Дата Время начала,
чч:мм:сс.с

Северная широта,
градусы

Восточная долгота,
градусы

h,
км MPSP ∆α° L, км

801 14.04 3: 6:11.1 53.73 160.77 43 5.9 1.60 177
856 16.04 17:51:43.7 53.77 160.80 66 4.2 1.58 175
878 19.04 6:21:18.2 53.70 160.88 67 4.0 1.66 185

П р и м е ч а н и е : h – глубина гипоцентра, MPSP – магнитуда колебаний источника, рассчитанная по про-
дольной волне, ∆α° – расстояние от эпицентра до яра Половинка по дуге большого круга, L – расстояние от 
эпицентра до яра Половинка.

Очевидно, самым существенным из приведенных сейсмических событий следует при-
знать землетрясение № 801, произошедшее 14 апреля 2016 г. Оно было одним из ближай-
ших, наименее глубоким и значительно более сильным. При неустойчивом положении 
пород на склоне яра такое сейсмическое событие могло послужить толчком для схода 
оползня.

Осмотр отложившихся на другом берегу осадочных образований показал, что произо-
шедший процесс не был  обвально-осыпным, иначе все слагающие разрез породы были 
бы перемешаны. Перемещены огромные блоки с ненарушенной структурой и слоисто-
стью (рис. 2), предположительно, находившиеся в мерзлом состоянии. Сползли с верха 
яра и преодолели реку даже целые блоки с почвенными и подпочвенными слоями вместе 
с растущими в них деревьями из леса верхней части яра (см. рис. 1). Сохранность разреза 
позволяет идентифицировать данный сход пород как оползень, а отложившийся материал 
называть деляпсием (оползневый коллювий или оползневые образования от лат. delabor 
– соскальзывать [26]). Высокая скорость перемещения, развитая на крутом спуске, позво-
лила отделившемуся объему пород по инерции проскочить реку с малыми потерями. Это 
дает основание отнести  оползень к категории «экстремально быстрый» (до 5 м/с [27]). 
Возможно, цельности блочной структуры способствовала водяная подушка, которая могла 
образоваться при пересечении реки деляпсием. Она снизила силу трения, вызывающую 
перемешивание материала. Мог уменьшить трение также снежный покров на берегах, ко-
торый, судя по космическим снимкам, еще не стаял в то время.

Нахождение верхних толщ (задней часть деляпсия) на левом берегу указывает на прак-
тически полное перемещение обвального материала через реку. Деляпсий хорошо сохра-
нился и не размыт водой, что говорит о том, что подъем воды после схода оползня был 
невысоким или его не было. Возможно, низкому уровню подъема воды способствовал 
сброс части поднявшегося речного потока по низкой пойме и через старое русло (рис. 3), 
имеющего ширину около 10 м.

Параметры сохранившегося шлейфа деляпсия: координаты крайних точек 54° 54.729´ 
с.ш., 158° 55.728´ в.д. и 54° 54.804´ с.ш., 158° 55.901´ в.д.; длина 230 м; ширина 120 м; 
площадь 17000 м2 (см. рис. 3); высота на отдельных участках превышает 5 м; объем при-
мерно 28000 м3. При предполагаемой величине средней плотности сползших пород, рав-
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Рис. 2. Горизонтальная структура деляпсия. Вид сбоку
Fig. 2. Horizontal structure of the delapsies. Side view

Рис. 3. Вид с верхней части яра. Контур деляпсия. A, B – точки с приведенными в тексте 
координатами. Серая стрелка указывает расположение старого русла
Fig. 3. View from the top of the steep bank. Outline of the delapsies. A, B are the points with the coor-
dinates given in the text. The gray arrow indicates the location of the old riverbed

ной 2 т/м3 (для сырого песка, влажной земли), общая масса деляпсия составляет 56 тыс. т. 
Величину потенциальной энергии W, содержавшейся в сползших породах перед обруше-
нием,  можно вычислить по формуле

W = mgh,

где m – масса тела; g = 9.8 м/с2 – ускорение силы тяжести; h – высота расположения цен-
тра тяжести над уровнем осаждения. Моделируем форму сошедшего слоя как тонкий па-
раллелепипед высотой 100 м. С учетом того, что плотность пород увеличивается сверху 
вниз, его центр тяжести будет расположен немного ниже середины. Тогда при h = 30–40 м,  
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W = (1.6–2.2)·1010 Дж. Для специалистов горнодобываюшей отрасли, сейсмологов и во-
енных привычней представить эту энергию в тротиловом эквиваленте. В таком случае ее 
можно сопоставить с энергией взрыва 4–5 т тринитротолуола. Изначальная потенциаль-
ная энергия отделившихся пород в основном перешла в кинетическую, а в конечном итоге 
вся энергия через трение и разрушение структур перешла в тепловую и диссипировала.

Подобные оползневые процессы характерны для всего Дальнего Востока, периферия 
которого отличается высокой сейсмо-тектонической активностью. Так, недавно, 17  июня 
2024 г., СМИ распространили информацию о сходе в Сахалинской области крупного 
оползня. Минтранс Сахалинской области  сообщало о перекрытии дороги Углегорск–По-
речье–Орлово в Углегорском районе оползнем объемом 5000 м3 [28]. Оказывается, такое 
событие не было неожиданным [29], и ущерб от него можно было предотвратить.

По словам директора Сахалинского филиала ДВГИ ДВО РАН Юрия Генсиоровского 
[29],  начиная с 2006 по 2014 г. СФ ДВГИ ДВО РАН по заказу министерства строительства 
Сахалинской области выполнял оценку развития опасных экзогенных геодинамических 
процессов (сели, снежные лавины, оползни) для большой территории Сахалинской об-
ласти. Оценка селевой и лавинной опасности проводилась для всех населенных пунктов 
региона. Оползневая оценка была сделана для территории некоторых городов. На тот мо-
мент это было единственное такое исследование среди субъектов Российской Федерации. 
Итогом работ стали крупномасштабные  карты, схемы планировочных ограничений к ге-
неральным планам населенных пунктов.

Работы по оценке и  профилактике оползневой опасности финансово затратны, плано-
вые контрмеры нередко запаздывают, что часто приводит к невозможности своевременно-
го предупреждения последствий оползней и неконтролируемым ситуациям. В данном слу-
чае схождение гораздо менее крупного оползня на Сахалине, в отличие от малоизвестного 
камчатского, произвело широкий отклик в СМИ, поскольку это событие продемонстри-
ровало угрозу жизни транспортным экипажам на оживленной трассе и нанесло ущерб 
дорожному хозяйству.

Заключение и выводы

Несмотря на большой объем и занимаемую площадь деляпсия, образовавшего-
ся от оползня с яра Половинка, произошедшее событие не привело к катастрофическим 
последствиям, поскольку не повлекло серьезных нарушений природной среды данного 
региона и благодаря удаленности не повлияло на хозяйственную деятельность местных 
жителей. Могли лишь временно пострадать нерестилища лососевых пород рыб, которые 
располагались на этом участке русла и ниже по течению.

Регулярные деструкции яра Половинка из-за дальности его расположения не пред-
ставляют опасности для жителей близлежащих поселений и не наносят существенный 
вред хозяйственной деятельности. Однако крупные оползни могут оказаться смертельно 
опасными для экипажей и пассажиров речного транспорта, часто проходящего мимо. 
Кроме того, кажущаяся безопасность размещения лагерей рыбаков, охотников, военных, 
исследователей или путешественников даже на противоположном левом низменном бе-
регу напротив яра обманчива, о чем и свидетельствуют рассмотренные здесь ландшафт-
ные изменения 2016 г.  Представляют опасность даже менее масштабные события. В 
августе 1960 г. во время исследования геоморфологии обнажения яра Половинка, по 
словам одного из участников инцидента, небольшим обвалом были сбиты с ног и на-
крыты двое сотрудников Института вулканологии. К счастью, благодаря оперативности 
и взаимопомощи им удалось быстро выбраться из-под завала и никто из них серьезно 
не пострадал.

Опасность для случайных свидетелей обрушений яра могут представлять также наво-
днения, которые могут возникнуть на месте и выше по течению из-за временного пере-
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крытия русла реки. Наиболее безопасно размещение полевых лагерей на берегу ниже по 
течению от крутого участка яра либо на возвышенностях выше по течению.

Река Камчатка является судоходной. Произошедшее мощное геологическое событие 
говорит о необходимости предупреждения путешественников об осторожности при пре-
бывании в опасной зоне на подобных участках речных маршрутов хотя бы посредством 
щитовых оповещений. Более высоким уровнем профилактики чрезвычайных событий мог 
бы стать регулярный мониторинг состояния опасных береговых образований на реке.
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С 6 по 8 октября 2025 г. в г. Улан-Удэ в стенах 
Байкальского института природопользования 
СО РАН состоялась Международная научно-
практическая конференция «Великий Азиатский 
водораздел: география, экономика, экология».

Мероприятие, организованное при поддерж-
ке Министерства науки и высшего образования 
РФ, Российской академии наук, Сибирского от-
деления РАН, Байкальского института приро-
допользования СО РАН и Русского географиче-
ского общества, объединило ведущих ученых из 
России, Китая, Монголии и стран Центральной 
Азии. В работе конференции приняли участие 
представители Российской академии наук, Мон-
гольской академии наук, Китайской академии 
наук, а также научные и образовательные ор-
ганизации Казахстана, Кыргызстана, Таджики-
стана и Внутренней Монголии (КНР). В течение 
двух дней участники обсуждали актуальные 
вопросы трансграничного сотрудничества и 
устойчивого развития региона.

В первый день состоялось пленарное за-
седание, которое началось с приветствий от 
представителей исполнительной и законода-
тельной власти Республики Бурятия, а также 
руководителей делегаций. Выступления пред-
ставителей власти задали конструктивный тон 
мероприятию и подчеркнули его практическую 
ориентированность, а также готовность власти 

Международная научно-практическая конференция 
«Великий Азиатский водораздел:  
география, экономика, экология»

к диалогу с научным сообществом. Заместитель 
председателя СО РАН акад. РАН Николай Пе-
трович Похиленко отметил необходимость тес-
ного взаимодействия ученых трансграничных 
территорий и согласования интересов всех уча-
ствующих сторон. Он также подчеркнул важ-
ность всестороннего обсуждения этих вопросов 
и пожелал участникам конференции успешной 
и плодотворной работы.

После торжественного открытия участники 
погрузились в насыщенную научную програм-
му, в рамках которой прозвучали доклады, ко-
торые комплексно осветили различные аспекты 
изучения территорий вдоль Великого Азиатско-
го водораздела — начиная от климатических из-
менений и трансграничного стока и заканчивая 
вопросами экономики, социального развития и 
«зеленых» технологий. Докладчики сосредото-
чились на глобальных климатических и эколо-
гических процессах: акад. РАН Ендон Жамьяно-
вич Гармаев представил доклад о трансформа-
ции природной среды Великого Азиатского во-
дораздела в условиях изменения климата. Пре-
зидент Монгольской академии наук академик 
Дэмбэрэл Содномсамбуу осветил конкретные 
меры и проекты, направленные на региональное 
развитие Монголии. Проф. Дун Суочэн (Китай) 
поделился опытом зеленого развития в регионах 
Китая и России, подчеркнув важность экологи-

Общее фото участников Пленарного заседания конференции
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чески устойчивых моделей экономики. Ученые 
из Казахстана представили результаты конкрет-
ных исследований – проф. Азамат Сансызбае-
вич Мадибеков рассказал о первых результатах 
исследования микропластика в озере Маркаколь 
на Казахстанском Алтае. Острой проблеме меж-
государственного вододеления в Центральной 
Азии и путям ее решения был посвящен доклад 
проф. Догдурбека Токтосартовича Чонтоева и 
проф. Мирлана Муктаровича Дылдаева (Респу-
блика Кыргызстан).

Особое внимание в докладах было уделено 
современным системам наблюдения и модели-
рования: чл.-корр. РАН Наталья Леонидовна 
Фролова представила данные наблюдений и мо-
делирования по эмиссии метана из российских 
водохранилищ — важный вклад в понимание 
парникового эффекта. Чл.-корр. РАН Кирилл 
Сергеевич Ганзей выступил с докладом о созда-
нии трансграничного геоинформационного про-
странства для юга Дальнего Востока России и 
Северо-Востока Китая, что является ключевым 
инструментом для совместного планирования 
и управления. Вопросам сохранения биораз-
нообразия и эффективности особо охраняемых 
природных территорий в бассейне р. Амур был 
посвящен доклад чл.-корр. РАН Марии Викто-
ровны Крюковой.

В выступлении чл.-корр. РАН Валерия 
Юрьевича Фридовского была раскрыта важная 
роль академической науки в укреплении мине-
рально-сырьевой базы Северо-Востока России. 
Проф. РАН, д.б.н. Евгения Александровна Го-
ловацкая рассказала о развитии российской си-
стемы климатического мониторинга в условиях 
меняющегося климата. Д.т.н. Александр Тимо-
феевич Зиновьев представил результаты моде-
лирования и мониторинга гидрофизического 
каркаса экосистемы Телецкого озера. Д.г.н. Сер-
гей Романович Чалов подвел итоги 15-летнего 
сотрудничества в области гидрогеохимических 
исследований на р. Селенга усилиями БИП СО 
РАН и МГУ им. М.В. Ломоносова. Завершил 
научную часть дня доклад акад. РАН Арнольда 
Кирилловича Тулохонова «Великая степь в XXI 
веке: прошлое и новые вызовы». Ученый пред-
ставил масштабный взгляд на исторические 
перспективы и актуальные угрозы, стоящие 
перед одним из ключевых регионов Евразии.

Все прозвучавшие доклады и поднятые в 
них проблемы стали предметом оживленного 
обсуждения на круглом столе «Современные 
проблемы приграничных и трансграничных 
территорий».

Второй день работы был посвящен секцион-
ным заседаниям, которые охватили два ключе-

Академики РАН Туло-
хонов  А.К., Похиленко 
Н.П. и ведущий профес-
сор Дун Суочэн (Китай, 
Пекин)

Академики МАН Дэмбэрэл С., Рэгдэл Д. Проф. Мадибеков А.С. (Казах-
стан, Алматы)

Проф. Чонтоев Д.Т. 
(Кыргызстан, Бишкек)
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вых направления. Первое было сфокусировано 
на вопросах геоэкологического мониторинга, 
оценки рисков и стратегий устойчивого раз-
вития уязвимых территорий, в первую очередь 
бассейна озера Байкал. На второй секции были 
представлены доклады, посвященные совре-
менным экологическим технологиям и практи-
ческим решениям в области природопользова-
ния.

Состав участников и география исследова-
ний (оз. Байкал, бассейн р. Амур, Центральная 
Азия, Монгольское плато) подтвердили, что 
экологические и экономические вызовы носят 
трансграничный характер и требуют консо-
лидированных усилий научного сообщества 
разных стран. Конференция стала значимой 
площадкой для укрепления научного диалога и 
выработки совместных подходов к решению об-
щих экологических и экономических вызовов, 
стоящих перед странами Азиатского региона. 

По итогам мероприятия его участники отмети-
ли продуктивность дискуссий и договорились 
о дальнейшем развитии сотрудничества. Орга-
низаторы уверены, что диалог, начатый сегодня, 
послужит укреплению научного сотрудничества 
и выработке конкретных решений для устойчи-
вого развития территорий Великого Азиатского 
водораздела.

В.С. Батомункуев,
bvalentins@binm.ru

Е.Ц. Пинтаева,
scsec@binm.ru

М.А. Жарникова,
zharnikova@binm.ru

Байкальский институт  
природопользования СО РАН
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VII Международная конференция «Ресурсы, 
окружающая среда и региональное устойчивое 
развитие в Северо-Восточной Азии» прошла 
с 21 по 23 октября 2025 г. в г.  Владивосток на 
базе Тихоокеанского института географии (ТИГ 
ДВО РАН). Это мероприятие собрало предста-
вителей ведущих научных учреждений России 
и Китая, в том числе Института водных и эколо-
гических проблем ДВО РАН (ИВЭП ДВО РАН), 
Института географии им. В.Б. Сочавы СО РАН 
(ИГ СО РАН), Северо-Восточного института ге-
ографии и агроэкологии КАН (СВИГАЭ КАН), 
а также Альянса Национальных и Международ-
ных Научных Организаций региона «Один пояс, 
один путь» КНР (ANSO). Конференция была 
нацелена на укрепление международного на-
учного сотрудничества, обмен результатами ис-
следований и обсуждение актуальных проблем 
и решений в области устойчивого развития, эко-
логии и рационального использования ресурсов 
в Северо-Восточной Азии.

Первая Международная конференция по ре-
сурсам, окружающей среде и устойчивому раз-
витию в Северо-Восточной Азии была органи-

VII Международная конференция  
«Ресурсы, окружающая среда  
и региональное устойчивое развитие  
в Северо-Восточной Азии»
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зована Северо-Восточным институтом геогра-
фии и агроэкологии Китайской академии наук  
совместно Тихоокеанским институтом геогра-
фии и Институтом водных и экологических про-
блем ДВО РАН в июне 2014 г. в городе Чанчунь 
(КНР). Предполагалось, что эта конференция, 
проводимая на регулярной основе, объединит 
исследователей географических институтов ре-
гиона в области освоения ресурсов, экономиче-
ского развития, экологических и климатических 
изменений, а также стратегий регионального 
устойчивого развития.

В приветственной речи на открытии кон-
ференции чл.-корр. РАН К.С. Ганзей, директор 
ТИГ ДВО РАН, отметил важность междисци-
плинарных подходов и международного сотруд-
ничества, подчеркнув, что устойчивое развитие 
региона требует скоординированных усилий 
научного сообщества и органов власти обеих 
стран. Генеральный директор СВИГАЭ КАН 
Цзян Мин акцентировал внимание аудитории на 
стратегической значимости двустороннего со-
трудничества и  роли конференции как площад-
ки для обмена знаниями и практиками.

Фото участников конференции
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Во время работы конференции были затро-
нуты следующие темы: трансформация природ-
ных геосистем в условиях климатических изме-
нений и антропогенного воздействия, устойчи-
вое управление водными и земельными ресур-
сами, проблемы биоразнообразия и сохранения 
экосистем, а также социально-экономические 
аспекты развития приграничных территорий. 
Особое внимание уделялось развитию транс-
портных и экономических коридоров, а также 
вопросам сотрудничества в рамках инициативы 
«Один пояс, один путь».

В рамках пленарной сессии с ключевыми 
докладами выступили ведущие ученые ре-
гиона.  Чжан Цзинцзе (СВИГАЭ КАН) пред-
ставил доклад о моделировании решений для 
управления качеством трансграничных вод. Из-
вестный китайский географ Дун Сочэн из Ин-

ститута географических наук и исследований 
природных ресурсов КАН (г. Пекин) осветил 
перспективы сотрудничества в области мор-
ских перевозок и развития Северного морского 
пути. В.М.  Шулькин (ТИГ ДВО РАН) рассказал 
о роли коллоидных форм в химическом соста-
ве рек Северо-Восточной Азии. Д.В. Черных 
(Институт водных и экологических проблем СО 
РАН, г. Барнаул) представил оценку ландшаф-
тно-гидрологических условий Восточно-Казах-
станского региона.

Среди секционных выступлений выделя-
лись доклады Д.В. Кобылкина (ИГ СО РАН) 
об эоловом морфогенезе Западного Забайкалья 
в контексте климатических изменений, Чжа-
на Гуансина (СВИГАЭ КНР) об экологических 
рисках аграрного комплекса Китая, Цзоу Юань-
чунь (СВИГАЭ КАН) об устойчивости агро-эко-
систем в бассейне оз. Малая Ханка, Анастасии 
Мядзелец (ИГ СО РАН), представившей гео-
информационные технологии для устойчивого 
развития охраняемых природных территорий. 
Также интерес аудитории вызвали доклады Ян 
Цифэн (СВИГАЭ КАН), В.В. Бардюка (Нацио-
нальный парк «Земля леопарда»), Чжан Пинюя 
(СВИГАЭ КАН), Ся Бин (Институт географиче-
ских наук и исследований природных ресурсов 
КАН, г. Пекин).

В течение двух дней более 50 ученых из 
России, Китая в своих докладах и выступлениях 
затронули широкий спектр вопросов –  от вли-
яния загрязнителей на плодородие почв и оцен-
ки экосистемных услуг до анализа содержания 
стойких органических загрязнителей в биоло-
гических объектах и социально-экономического 
развития приграничных территорий.

Участники конференции также обсуждали 
современные региональные вызовы, такие как 
изменения климата, антропогенная нагрузка 
на экосистемы и необходимость трансгранич-
ного сотрудничества. Были обозначены новые 
направления для совместных исследований в 

На заседании секции «Социально-экономические 
проблемы регионального развития Северо-Восточной 
Азии, Евразийское пространство, регион «Один пояс, 
один путь»

На заседании секции «Трансфор-
мация природных геосистем и их 
компонентов в контексте климати-
ческих изменений и антропогенно-
го воздействия»



114

области мониторинга водных ресурсов, оценки 
углеродного баланса экосистем и разработки 
моделей «зеленой» экономики для региона; под-
черкнута важность интеграции научных данных 
в процесс принятия управленческих решений 
для обеспечения устойчивого развития.

Конференция завершилась пленарной сес-
сией, в ходе которой были подведены итоги и 
намечены направления дальнейших исследова-
ний и совместных проектов. Участники отмети-
ли эффективность диалога и важность углубле-
ния сотрудничества по таким проблемам, как 
масштабные трансграничные экологические и 
экономические вызовы.

Конференция прошла в продуктивной и дру-
жественной атмосфере, способствующей актив-
ному научному диалогу и установлению новых 
профессиональных контактов. Участники высо-
ко оценили уровень организации мероприятия и 
научную значимость представленных материа-
лов. После закрытия конференции для ее участ-
ников организована экскурсия на остров Рус-

ский с посещением мемориального комплекса 
«Ворошиловская батарея» и парка «Патриот».

VII конференция подтвердила статус ТИГ 
ДВО РАН как платформы взаимодействия ис-
следователей по вопросам устойчивого разви-
тия и охраны природы Северо-Восточной Азии, 
а также расширила научное сотрудничество 
между Россией и КНР в таких важных сферах, 
как климатические изменения, экология и зеле-
ное развитие.

Проведение следующей, VIII конференции 
запланировано в г. Хабаровск в 2026 г., что сви-
детельствует о намерениях научного сообще-
ства продолжать и расширять научно-практиче-
ское взаимодействие в регионе Северо-Восточ-
ной Азии.

А.С. Ланкин,
alankin@tigdvo.ru

В.В. Жариков,
zhar@tigdvo.ru

Тихоокеанский институт географии ДВО РАН
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