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Научная статья
УДК 911.5
DOI: 10.35735/26870509_2022_9_1

Развитие ландшафтного подхода  
к изучению подводных геосистем  
в Тихоокеанском институте географии
Василий Валерьевич ЖАРИКОВ

Тихоокеанский институт географии ДВО РАН, Владивосток, Россия 
zhar@tigdvo.ru

Аннотация. Статья представляет собой обзор исследований ТИГ ДВО РАН в области 
подводных ландшафтов. Рассмотрены методы исследований, направленные на познание простран-
ственной структуры, развития и динамики донных природных комплексов. Показано, что дистан-
ционные методы в комбинации с полевыми наблюдениями, геоинформационными технологиями 
и моделированием составляют основу этого динамично развивающегося направления исследова-
ний. Анализ общих черт композиции морских мелководий привел к типизации подводных ситуаций 
и разработке типологической номенклатуры. Приведены примеры анализа структуры подводных 
ландшафтов и их динамики; установлены механизмы изменчивости и устойчивости подводных 
ландшафтов при антропогенном воздействии; обоснована целесообразность эколого-ландшафтного 
мониторинга морских мелководий. Результаты исследований отразили существование территори-
ально-акваториальных природных систем или береговых геоструктур, целостность которых обу-
словлена потоками вещества и энергии в прибрежно-морской зоне. Конфликтные ситуации связаны 
с приоритетами освоения ресурсов, уязвимостью ландшафтов, а также трансграничным положением 
береговых геоструктур. Оптимизация природопользования возможна на основе морского простран-
ственного планирования. Перспективы исследований связаны со стационарными исследованиями 
и моделированием динамики гидродинамических и биогеохимических параметров геосистем. Со-
пряжение картографических данных с результатами измерений и моделирования позволяет выйти 
на новый уровень понимания закономерностей функционирования природных систем прибрежно-
морской зоны. В области практических приложений стоит задача предоставления базовой эколого-
географической информации для целей морского пространственного планирования. Решение этих 
задач предусматривает приток новых научных кадров, подготовленных по современным учебным 
программам, разработанным с учетом современных и перспективных проблем прибрежно-морской 
зоны.

Ключевые слова: морской ландшафт, геосистема, морское ландшафтоведение, прибрежно-мор-
ская зона, картографирование. 

Для цитирования: Жариков В.В. Развитие ландшафтного подхода к изучению подводных 
геосистем в Тихоокеанском институте географии // Тихоокеанская география. 2022. № 1. С. 5–17. 
https://doi.org/10.35735/26870509_2022_9_1.

Тихоокеанская география. 2022. № 1. С. 5–17
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Original article

Development of a landscape approach to the study  
of underwater geosystems  
at the Pacific Geographical Institute FEB RAS

VASILIY V. ZHARIKOV 

Pacific Geographical Institute of the FEB RAS, Vladivostok, Russia, zhar@tigdvo.ru

Abstract. The article presents a review of PGI FEB RAS research in the field of underwater 
landscapes. Research methods aimed at understanding the spatial structure, development and dynamics of 
bottom natural complexes are considered. Remote sensing methods in combination with field observations, 
geoinformation technologies and modeling form the basis for this dynamically developing area of research. 
An analysis of the common features of the composition of marine shallow waters led to the typification 
of underwater cases and to the development of a typological nomenclature. The examples of analysis of 
the structure of underwater landscapes and their dynamics are given. The mechanisms of variability and 
stability of underwater landscapes under anthropogenic impact have been established. The expediency 
of ecological and landscape monitoring of marine shallow waters is substantiated. The research results 
reflected the existence of territorial-aquatorial natural systems or coastal geo-structures, the integrity of 
which is determined by the flows of matter and energy in the coastal-marine zone. Conflict situations stem 
from resources exploitation priorities, landscape vulnerability, as well as the transboundary position of 
coastal geo-structures. Optimization of natural resources management is possible through marine spatial 
planning. Prospects for further research are associated with the stationary studies and modeling of the 
dynamics of hydrodynamic and biogeochemical parameters of geosystems. The conjugation of cartographic 
data with the results of measurements and modeling make possible to reach a new level of understanding 
of the patterns of functioning of natural systems in the coastal-marine zone. As to the field of practical 
applications, the task is to provide basic ecological-geographical information for the purposes of marine 
spatial planning. To solve these problems, an influx of new scientific personnel trained according to modern 
curricula, including the analysis of modern and future problems of the coastal-marine zone, is required.

Keywords: underwater landscape, geosystem, marine landscape science, coastal-marine zone, 
mapping.

For citation: Zharikov V.V. Development of a landscape approach to the study of underwater 
geosystems at the Pacific Geographical Institute FEB RAS. Pacific Geography. 2022; (1): 5–17. (In Russ.). 
https://doi.org/10.35735/26870509_2022_9_1

Введение

Историческим и методологическим аспектам развития идеи целостности ланд-
шафтной сферы, приведшим в середине XX в. к распространению понятия «ландшафт» 
на морские акватории, как и этапам эволюции представлений о подводных ландшафтах и 
геосистемах, посвящены достаточно многочисленные обзорные публикации [1–3 и др.]. 
При всем разнообразии рассматриваемых позиций авторы сходятся во мнении о том, что 
формирование подводного ландшафтоведения как нового научного направления является 
вполне естественным этапом развития физической географии.

В Тихоокеанском институте географии подводные ландшафты прибрежно-морской 
зоны стали изучаться с начала 1980-х гг. Тогда на основе группы исследователей во гла-
ве с молодым доктором наук Б.В. Преображенским, перешедшей из Института биологии 
моря, была создана лаборатория морских ландшафтов. Ее лидеру удалось убедить дирек-
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тора института Г.И. Худякова в целесообразности формирования нового направления ис-
следований и соответствующего структурного подразделения. Тогда же были определены 
цели, намечены методологические подходы и сформулированы первоочередные задачи 
лаборатории, связанные с типизацией и классификацией подводных геосистем, выявле-
нием особенностей их структуры, функционирования и географического распределению 
ландшафтов [2].

Целью статьи являются краткий обзор становления направления исследований и ре-
зультатов выполненных работ.

Материалы, методы и исполнители исследований

В природных системах суши и моря по-разному происходят процессы обмена 
веществом и энергией, взаимодействие живой и косной компонент. Эти различия, обуслов-
ленные, в первую очередь, спецификой водной среды, настолько глубоки, что буквальный 
перенос положений классического ландшафтоведения в практику подводных исследова-
ний не казался бесспорным по логической структуре [3]. Тем не менее развиваемый в ТИГ 
ДВО РАН подход к изучению морских геосистем связан с наземным ландшафтоведением 
несомненной общностью теоретической основы, позволяющей вести исследования с ис-
пользованием методологического каркаса традиционной географической дисциплины.

Представление о пространственной структуре подводных геосистем обобщается при 
картографировании, при этом применяется специальное оборудование и снаряжение. Ис-
пользование легководолазной техники стало одним из основных методов проведения ис-
следований [4]. С момента формирования лаборатории организацией водолазных спусков 
и их техническим обеспечением занимались А.М. Мурахвери и Н.А. Иванов. Александр 
Мурахвери еще 1975 г. в составе группы аквалангистов достиг дна оз. Байкал на рекорд-
ной для тех времен глубине 93 м. Несколько лет спустя во время работ в Тиморском море 
(банка Фантом) уже в паре с Николаем Ивановым подготовил и в удобный для этого мо-
мент провел погружение на 100 м, достигнув основания рифа. Надо сказать, что удобный 
момент наступил без ведома начальника экспедиции Б.В. Преображенского. Он хотя и на-
казал нарушителей, временно отстранив от водолазных работ, но ландшафтные описания 
и фотографии, сделанные во время несанкционированного погружения, включил в отчет 
об экспедиции, а впоследствии использовал в монографиях о современных рифах [5].

Физико-математическое образование Н. Иванова и давняя, со времен клуба аквалан-
гистов Харьковского университета, увлеченность подводной фотографией позволили ему 
разработать методику изучения влияния света на формообразование у кораллов и собрать 
уникальные материалы для диссертации на эту тему. Он сконструировал и изготовил мно-
жество боксов для фотоаппаратов, видеокамер и измерительных приборов, используемых 
при подводных исследованиях [6]. На протяжении многих лет в обязанности Н.А. Иванова 
входило и поддержание в рабочем состоянии всего технического парка лаборатории.

С середины 1980-х гг. водолазную службу возглавил А.Г. Голосеев, получивший ква-
лификацию водолаза I класса и взявший на себя работу по организации спусков и обеспе-
чению безопасности подводных работ в институте. Полевые работы проводились с борта 
приобретенного и переоборудованного для подводных исследований тунцеловного бота 
«Каллисто». Выдающиеся мореходные качества бота в постоянной готовности поддер-
живали бывалые моряки Михаил Гапенко и Владимир Аксюк, пришедшие из Управления 
научно-исследовательского флота Дальневосточного отделения РАН.

Сложнейшим комплексом методических проблем, связанных с алгоритмами описаний 
ландшафтов, их типологией и организацией работ коллектива водолазов, направленных на 
выполнение единой задачи, занимался И.С. Арзамасцев [7, 8]. В содружестве с А.М. Му-
рахвери они разрабатывали систему визуальных диагностических признаков, оперативно 
устанавливаемых под водой подготовленным исследователем, и предложили использовать 
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классификацию гидробионтов по типу питания и местообитания. Для отражения взаи-
модействия биоты с донными осадками использовались биоконструкционные признаки 
грунтов, служащие индикатором их ландшафтных и экологических свойств. Группу ви-
стигивитных признаков, связанных со следами жизнедеятельности организмов на дне, 
изу чал С.В. Багиров.

Влиянием океанографических и гидродинамических факторов на формирование под-
водных ландшафтов первым в лаборатории занялся В.В. Орбов, обеспечивавший гидроди-
намические измерения в конкретных ландшафтных обстановках и разработавший ориги-
нальные методы фиксации придонных течений [9]. С.М. Шевейко специализировался на 
выяснении роли известковых водорослей в образовании коралловых рифов и геоботани-
ческих методах описания и выделения ландшафтов. Влиянием факторов среды на формо-
образование раковин брюхоногих моллюсков занимался В.М. Савруев [10]. А.М. Лебедев 
изучал ландшафтные особенности распределения двустворчатых моллюсков и иглокожих 
и разрабатывал методику эколого-ландшафтного мониторинга их поселений.

Во второй половине 1980-х гг. в лаборатории появились выпускники географического 
факультета МГУ В.Г. Папунов и Л.В. Дубейковский. Первый из них, получив образова-
ние классического ландшафтоведа и обучаясь в заочной аспирантуре под руководством 
Н.А. Солнцева, исследовал подводные донные комплексы дальневосточных морей и ана-
лизировал перспективы их рационального хозяйственного использования [11]. Второй, 
закончивший МГУ по специальности океанология, рассматривая многокомпонентность 
и пространственно-временную неоднородность гидродинамического влияния на распре-
деление донных ландшафтов прибрежного морского мелководья, разрабатывал способы 
оценки динамики вод для решения проблем рационального использования ресурсов и ох-
раны природы прибрежной зоны [12].

На протяжении многих лет в экспедиционных и камеральных работах лаборатории 
принимал деятельное участие М.Б. Хрубилов. Совместно с Н.А. Ивановым он участвовал 
в изготовлении боксов для фото- и видеокамер, проводил их подводные испытания и за-
нимался обслуживанием этой техники при проведении полевых картографических работ.

В середине 1990-х гг. в коллективе появились аспиранты В.В. Сергеев и Я.Ю. Бли-
новская, занявшиеся под руководством Б.В. Преображенского реализацией ландшафтно-
го подхода к изучению прибрежно-морского природопользования. За короткий период 
В.В. Сергеевым были освоены компьютерные методики картографических работ и осно-
вы создания ГИС-проектов. Целеустремленность Я.Ю. Блиновской, ее организаторские 
способности и огромная трудоспособность обеспечили успешную защиту кандидатской 
диссертации по теме «Ландшафтная характеристика и оптимизация природопользования 
в прибрежно-морской зоне залива Посьета» сразу после окончания аспирантуры. Реше-
нием широкого спектра научно-методических вопросов, связанных с проблемами ком-
плексного управления береговыми зонами и морского пространственного планирования, 
в лаборатории начиная с 2012 г. занимается П.С. Сорокин [13, 14]. С 2007 г. в лаборатории 
работает Е.Д. Иванова. Она изучает влияние природных и антропогенных факторов на 
морфологию и экологию бентосных фораминифер в отложениях окраинных морей Даль-
него Востока, что обеспечивает как современные, так и палеоландшафтные оценки состо-
яния природной среды [15].

С течением времени техническое обеспечение работ лаборатории совершенствова-
лось. Спутниковые навигационные системы практически полностью решили проблему 
позиционирования пространственных данных, детально обсуждавшуюся в ранних публи-
кациях [16]. В настоящее время при картографировании подводных ландшафтов применя-
ются GPS-навигаторы, картплоттеры с функцией постоянной записи показаний эхолота. 
Данные промеров используются для создания цифровых моделей рельефа исследованных 
участков дна. Крайне сложный и трудоемкий процесс фото- и видеодокументирования 
подводных работ радикально упростили цифровые камеры, устанавливаемые на планше-
те или прикрепленные к маске водолаза. Водолазные ландшафтные профили теперь при 
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необходимости дополняются точечными погружениями компактной кабельной видеока-
меры.

Многие задачи сейчас решаются с помощью телеуправляемых аппаратов (ТПА) [17]. 
Контролируемый с поверхности группой операторов (пилот, навигатор, специалист по ви-
деосъемке) ТПА не только позволяет получать информацию о состоянии подводных объ-
ектов в режиме реального времени, но и обеспечивает возможность видеозаписи для по-
следующего детального анализа. Основными факторами, ограничивающими применение 
таких аппаратов, являются их дороговизна и высокий уровень необходимой логистиче-
ской поддержки. В последнее десятилетие в подводных исследованиях стали применять-
ся подводные дроны. Их главными преимуществами являются относительно невысокая 
стоимость, мобильность и простота использования.

Методы дистанционного зондирования, обеспечивающие оперативность и широкий 
охват районов, перестали быть лишь дополнением к традиционным методам изучения 
подводных ландшафтов. Сейчас данные дистанционного зондирования (ДДЗ) в комбина-
ции с полевыми наблюдениями и геоинформационными технологиями составляют основу 
динамично развивающегося направления географических исследований прибрежно-мор-
ской зоны. Методы картографирования подводных ландшафтов с использованием ДДЗ со-
кращают объемы трудоемких и дорогостоящих подводных работ при изучении структуры 
и динамики донных природных комплексов. Дистанционные данные обеспечивают охват 
значительных площадей акваторий и периодичность регистрации изменений. Возможно-
сти ГИС-технологий, взаимоувязывающих различную пространственную информацию, 
позволяют провести сопряженный анализ полевых и дистанционных данных, что повы-
шает эффективность картографирования подводных ландшафтов в сравнении с традици-
онными методами. Реализация этого потенциала потребовала решения серии методиче-
ских задач, связанных с критериями подбора снимков, разработкой способов визуального 
дешифрирования и алгоритмов компьютерной обработки данных.

Пространственная структура подводных геосистем является результатом взаимодей-
ствия сложного комплекса факторов. Учет их влияния, как и их интегрального воздей-
ствия, остается сложной методической задачей, поскольку об эффекте взаимодействия и 
характере пространственно-временной изменчивости таких параметров, как температу-
ра, соленость, скорость течения, содержание растворенного кислорода, обычно извест-
но намного меньше, чем необходимо для понимания закономерностей дифференциации 
функционирования донных ландшафтов. Именно эти соображения послужили мотиваци-
ей применения в этой области математического моделирования и теории вероятностей. 
Такой подход уже реализован при определении районов размещения плантаций марикуль-
тры и оценке потенциальной продуктивности культивируемых гидробионтов на основе 
результатов гидродинамического и биогеохимического моделирования.

Результаты и их обсуждение

В лаборатории была разработана система диагностических признаков, охва-
тывающая свойства рельефа, донных осадков, фито- и зообентоса. Она нашла широкое 
применение в исследованиях пространственной структуры морских геосистем. Признаки 
как визуальные, так и получаемые при прямых измерениях или моделировании параме-
тров, характеризующих морфолитогенную основу, гидродинамику и биоту, охватывают 
все единицы пространственной дифференциации геосистем. Анализ общих черт компози-
ции морских мелководий привел к типизации подводных ситуаций и разработке типоло-
гической номенклатуры ландшафтов. Сформулированные принципы выделения донных 
фаций применялись при проведении подводных ландшафтных исследований в Японском, 
Охотском, Черном и Каспийском морях, а также на коралловых рифах Вьетнама, Сей-
шельских островов и Австралии. Как показал опыт картографирования, фации, первона-
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чально выделенные на ключевых участках, имеют широкое распространение. Так, фации 
полигона в бухте Витязь (зал. Посьета в Японском море), на котором в начале 1980-х гг. 
начинали отрабатываться методики картирования ландшафтов с применением водолазной 
техники [17], впоследствии распознавались практически на всем российском побережье 
дальневосточных морей, но описывались в различных вариантах. Рифовые фации, пер-
вично выделенные на банке Фантом (Тиморское море), как оказалось, имеют физиономи-
ческие и функциональные аналоги в других районах Тихого и Индийского океанов [18]. 

Анализ взаимодействия водных масс, рельефа и донных осадков позволил выделить 
ряды парагенетических ассоциаций подводных фаций. Каждая из этих ассоциаций, объ-
единяющих элементарные геосистемы, характеризуется обобщенными последователь-
ностями, выражающими закономерности расположения фаций по направлению от бере-
говой линии в глубину. Подводные ландшафтные группировки в зонах, обусловленных 
в первую очередь гидродинамическими характеристиками, хорошо различаются. Для 
анализа причин этого были разработаны методики расчета величины волнового пото-
ка энергии, поступающего в прибрежную зону, и оценки волнодинамической нагрузки 
на донные геосистемы. Такой подход позволил получить дробную волноэнергетическую 
классификацию прибрежных акваторий и количественно охарактеризовать влияние ги-
дродинамики на пространственную структуру и функционирование геосистем береговой 
зоны зал. Петра Великого и входящих в его состав бухт. Характеристики волновой ди-
намики у дна в значительной степени определяются градиентами затухания волнения, 
следствием чего является преобладающее расположение фаций на подводном склоне в 
виде сменяющих друг друга полос, ориентированных параллельно береговой линии. На 
непосредственно прилегающих к береговой линии мелководных участках в результате 
волновой трансформации пространственная структура донных геосистем приобретает 
мозаичный характер.

В ходе картографирования подводных ландшафтов с использованием ДДЗ отработаны 
критерии отбора спутниковых снимков и апробированы методы их обработки, принципы 
и алгоритмы дешифрования. Исследования показали, что для детального ландшафтного 
картографирования морских мелководий методами визуального и автоматического дешиф-
рирования необходимы мультиспектральные снимки сверхвысокого пространственного 
разрешения. Использование таких снимков в комбинации с полевыми методами подвод-
ного картографирования в бухте Средней (Дальневосточный морской заповедник) позво-
лило установить, что области, для которых возможно надежное дешифрирование данных 
IKONOS-2, находятся в диапазоне глубин от 0 до 10 м и занимают большую часть бухты. 
Анализ соответствий между распределением фаций, выделенных экспертным дешиф-
рированием, и результатами автоматической классификации пикселей уточнил контуры 
ландшафтных выделов [19]. По данным эхолотных промеров, проведенных полевых работ 
построена цифровая модель рельефа дна, которая использовалась для радиометрической 
коррекции данных Landsat при картографировании распределения зарослей морских трав 
и классификации биотопов Морского заповедника. Выполненный здесь комплекс полевых 
работ обеспечил не только коррекцию дистанционных данных, но и проверку результатов 
классификации. Апробированные методы обработки ДДЗ показали пригодность для орга-
низации на их основе мониторинга состояния прибрежных акваторий как на охраняемых 
акваториях, так и на всей мелководной части зал. Петра Великого. Для этого необходимо 
отработать процедуры, приводящие архивные ДДЗ в сопоставимый вид, и методы анализа 
длинных временных рядов спутниковых изображений [20].

Изучение состояния сообществ, ландшафтный мониторинг и оценка изменений окру-
жающей среды являются важнейшими задачами, решаемыми на охраняемых акваториях и 
территориях. Однако исследования, связанные с изъятием организмов при отборе проб и 
требующие регулярного посещения заповедных зон специализированными судами, здесь 
по крайней мере не желательны. Альтернативу отбору проб предоставляют методы, ос-
нованные на материалах подводных фото- и видеосъемок. Они не только обеспечивают 
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комплексную информацию, включая материалы для оценки таксономического состава, 
характера распределения и плотности поселений бентосных организмов, но и позволяют 
перейти к комплексному мониторингу ландшафтов и местообитаний. Например, в резуль-
тате работ, проведенных в Морском заповеднике с использованием легководолазного сна-
ряжения и ТПА SUB FIGHTER 3000, нами построены подробные батиметрические карты 
и карты распределения биотопов с характерными комбинациями субстратов. По видеоза-
писям подводного аппарата изучено распределение эпифауны макробентоса, определена 
плотность поселений таксонов на разных биотопах [21]. Для особо охраняемых видов – 
дальневосточного трепанга и приморского гребешка картографированы местообитания и 
выполнены оценки современного состояния поселений в сравнении с историческими дан-
ными [22–24]. Накопленные в ходе этих исследований материалы позволяют приступить 
к составлению атласа подводных ландшафтов заповедника.

Исследование местообитаний и характеристик современных поселений трепанга в 
Приморье с учетом динамики численности по историческим источникам за более чем сто-
летний период привело А.М. Лебедева к разработке методики оценки запасов этих голоту-
рий на основе анализа ландшафтной структуры прибрежного мелководья. Были установ-
лены размерно-возрастные параметры, плотность поселений и особенности распределе-
ния вида в донных ландшафтах, проведен всесторонний анализ современного состояния 
этого очень ценного ресурса и путей восстановления его запасов [23].

Комплексные физико-географические, геоэкологические и социально-экономические 
исследования прибрежно-морской зоны в Тихоокеанском институте географии показали 
существование территориально-акваториальных природных систем или береговых гео-
структур, целостность которых обусловлена потоками вещества и энергии двустороннего 
направления – с суши на море и с моря на сушу [24]. В развитии прибрежно-морского 
природопользования береговые геоструктуры выполняют связывающую функцию. Их ре-
сурсные свойства оказывают определяющее влияние как на характер хозяйственной дея-
тельности, так и на экологическую и экономическую эффективность природопользования. 

В результате исследований, проводимых в зал. Петра Великого, было выполнено кар-
тографирование и проведен анализ пространственной структуры территориально-аквато-
риальной природной системы о. Шкота. В рамках этой работы составлена единая струк-
турно-генетическая классификация аэральных и аквальных ландшафтов, отражающая 
вещественно-энергетические взаимодействия природных комплексов. Анализ выявил 
ключевую роль климатических, гидродинамических и геолого-геоморфологических ланд-
шафтообразующих факторов в процессе формирования пространственного разнообразия 
ландшафтов. Для абразионных аэральных и аквальных комплексов прибрежной зоны ха-
рактерно максимальное напряжение системообразующих и системосвязующих процессов 
суши и акватории. Таким образом, все структурные части береговой геоструктуры непо-
средственно связаны и сопряжены между собой совокупностью вещественно-энергетиче-
ских потоков. Их пространственное сочетание представляет собой целостное географиче-
ское образование. Информация о природной организации береговых геоструктур, инте-
грированная на основе ландшафтного подхода [25, 26], является научной базой морского 
пространственного планирования, формирования приоритетных направлений прибреж-
но-морского природопользования, выполнения специальных природно-ресурсных оценок 
и функционального зонирования прибрежно-морских зон залива Петра Великого [27].

Научно-практическая деятельность лаборатории морских ландшафтов позволила нако-
пить достаточно богатый опыт, связанный с ландшафтно-экологическим сопровождением 
проектирования, экспертизой, мониторингом и определением ущерба от различных видов 
деятельности в прибрежной зоне моря. Так, портовое и гидротехническое строительство 
в районе портов Находка и Восточный было сопряжено со значительными объемами изъ-
ятия строительного песка в бухтах Спокойная и Три Озера [28]. Ландшафтные исследо-
вания, проведенные здесь по следам этой деятельности, позволили оценить биологиче-
ский и экологический ущерб экосистемам, оказавшийся гораздо выше рассчитанного по 
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общепринятым методикам. Исследования показали, что негативные последствия изъятия 
песка не всегда неизбежны. Экспериментальные работы по точечному изъятию масс песка 
продемонстрировали возникновение «оазисов жизни» на относительно малопродуктив-
ных песчаных равнинах за счет накопления дрейфующего растительного детрита в ис-
кусственных понижениях дна. Эти накопления служат местом тяготения для масс молоди 
рыбы и ракообразных, что приводит к повышению продуктивности и биологического раз-
нообразия экосистемы. Ландшафтный контроль дноуглубительных работ при строитель-
стве порта Посьет позволил минимизировать отрицательный эффект дноуглубления для 
морских акваторий и найти решение размещения изъятого при дноуглублении грунта.

Для районов строительства причальных устройств и портовых сооружений нефтена-
ливного терминала бухты Козьмино на основе подводного картографирования выполнена 
детальная оценка основных структурных характеристик донных ландшафтов для обеспе-
чения эколого-ландшафтного мониторинга последствий реализации проекта [29].

Геоэкологическая оценка влияния дампинга на состояние среды в заливе Находка бази-
ровалась на геохимических показателях, геоморфологических и гидрографических пара-
метрах, ландшафтных и экосистемных характеристиках района. Полученные результаты 
были сопоставлены с опубликованными данными о масштабах воздействия, последствиях 
дампинга и перспективах восстановления ландшафтов и местообитаний [30, 31]. 

Подходы к организации долговременного эколого-ландшафтного мониторинга отра-
батывались в бухте Алексеева (о. Попова, зал. Петра Великого), подвергшейся трансфор-
мации в результате марикультурной деятельности. Ретроспективным анализом изменений 
ландшафтной структуры бухты было установлено, что создание плантации инициирова-
ло структурно-функциональные изменения геосистемы. Конструкции установок снизили 
водообмен в бухте, изменив режим осадконакопления, избыточное поступление органи-
ческого вещества на дно привело к деградации донных сообществ и перестройке всей 
ландшафтной структуры. Ландшафтно-экологическое картографирование бухты Алексе-
ева позволило увязать результаты гидробиологических биоценотических исследований, 
проведенных до размещения плантаций гребешка и мидии, с последствиями марикуль-
турной деятельности, современным состоянием ландшафтной структуры бухты и опре-
делить общий характер перестройки экосистемы [32]. Логика управления прибрежным 
природопользованием требует знания пространственной и функциональной структуры 
эксплуатируемых экосистем и наличия оценок вариантов пользования угодьями. Основой 
этого знания может служить прежде всего картографическое отображение ситуации и со-
ставление кадастра подводных угодий [33].

Для планирования марикультурной деятельности на основе результатов моделиро-
вания выполнены расчеты обеспеченных значений продуктивности плантаций гигант-
ской устрицы Crassostrea gigasи и тихоокеанской мидии Mytilus trossulus в бухте Воево-
да (о. Русский, зал. Петра Великого, Японское море). Поля гидродинамики и солености 
рассчитаны с помощью модели Delft3D Flow с учетом притока пресных вод с водосбора 
бухты. Параметры продуцирования органического вещества и его перераспределения по 
акватории рассчитаны с помощью модели DELWAQ [34]. Результаты гидродинамическо-
го и биогеохимического моделирования использовались в качестве исходных данных в 
модели управления марифермами FARM для расчета обеспеченных значений продуктив-
ности гидробионтов. Это позволило построить карты пространственного распределения 
обеспеченных значений модельной продуктивности придонных и садковых плантаций. 
Таким образом, полученные на основе моделирования результаты позволяют прийти к 
заключению, что при использовании вероятностно-статистической оценки продуктивно-
сти марикультуры при различных экологических условиях морской среды может быть до-
стигнут значительный экономический и экологический эффект, повышение устойчивости 
марихозяйств. По сравнению с существующими способами определения марикультурно-
го потенциала акваторий, методика, основанная на моделировании, повышает объектив-
ность и обоснованность планирования этого вида деятельности [35].
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Следует подчеркнуть, что до сих пор преобладающая часть проектов хозяйственной 
деятельности в береговой зоне моря реализуется без достаточного ландшафтного обо-
снования. Оценка воздействия на окружающую среду должна включать материалы кар-
тографирования подводных природных комплексов с детальным описанием ландшафт-
ной структуры природных систем морских мелководий. На этой основе определяются их 
природно-инженерные характеристики, емкость и устойчивость к проектным нагрузкам, 
прогнозируется воздействие на природные комплексы, разрабатываются меры по сниже-
нию негативного воздействия, а также обосновываются необходимые рекультивационные 
мероприятия. 

Последствия решений, принятых без достаточного ландшафтного обоснования, хоро-
шо известны. Строительство гидротехнических сооружений, не учитывающих в долж-
ной мере изменение вдольберегового потока наносов, приводит к разрушению пляжей, 
размыву берегов, деформации или уничтожению объектов штормами и необходимости 
непредусмотренных затрат на восстановительные и берегозащитные мероприятия. При 
обосновании выбора участков для размещения морских хозяйств и проектирования мари-
культуры недостаток ландшафтной информации является причиной низкой эффективно-
сти выращивания культивируемых организмов. Сброс в море загрязненных вод и грунтов, 
промышленных отходов без должного ландшафтного обоснования ведет к ухудшению 
экологического состояния морской среды и ущербам, наносимым объектам морского при-
родопользования. 

Детальные процедуры планирования для акваторий прибрежно-морской зоны в Рос-
сии пока не разработаны. Зачастую они осуществляются формально и сводятся к выделе-
нию обобщенных зон с наличием предпосылок либо ограничений для некоторых видов 
хозяйственной деятельности и использования отдельных природных ресурсов. Это приво-
дит к конфликтным ситуациям, связанным с приоритетами освоения ресурсов, различной 
степенью чувствительности и уязвимости экосистем, а также трансграничным положе-
нием береговых геоструктур. Для разрешения конфликтов необходима оптимизация си-
стемы природопользования прибрежно-морской зоны. В мировой практике инструментом 
такой оптимизации является морское пространственное планирование (МПП), призван-
ное обеспечить устойчивое использование морского пространства с учетом особенностей 
природно-ресурсного потенциала и сложившейся практики морепользования, тенденций 
экономического развития и требований экологической безопасности. Таким образом, это 
инструмент планирования, способствующий интегрированному и последовательному 
принятию решений по использованию прибрежных акваторий и территорий.

Решение задач и достижение целей МПП невозможно без использования результатов 
комплексных исследований, включающих географическое членение, зонирование, райо-
нирование прибрежно-морского пространства, выделение природно-ресурсных сочета-
ний в акватерриториальной и морской зонах. С позиций целостности и комплексности в 
качестве наиболее полного объекта МПП следует выделять сегменты прибрежно-морско-
го пространства. В этой связи важнейшим методологическим принципом следует считать 
включение в объект планирования тех или иных участков прибрежных территорий. Пред-
ставляется, что именно этим охватываются природно-ресурсные сочетания, обеспечива-
ющие устойчивое эффективное природопользование. Для устойчивого, комплексного и 
эффективного природопользования в том или ином сегменте необходима большая и разно-
образная информация, рассредоточенная в пространстве и адекватно отображающая это 
пространство, т.е. геоинформационная основа [26].

Результаты исследований показали, что информационно-картографическое обеспе-
чение позволяет оперативно находить общий язык специалистам различных ведомств 
и структур, что обусловлено возможностями получения комплексной информации, обе-
спечивающей проведение аналитических процедур и принятие целесообразных решений. 
Так, наиболее актуальными и проблемными являются конфликты между следующими ви-
дами хозяйственного использования морских акваторий: рыболовство и добывающая де-
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ятельность, судоходство и рыболовство, судоходство и добывающая деятельность, особо 
охраняемые природные объекты и производственная активность. При этом в зависимости 
от сезона площадь их пространственного перекрытия будет изменяться, что связано, на-
пример, с зонами распространения промысловых объектов, их нагулом и нерестом, а так-
же особенностями жизненного цикла особо охраняемых природных объектов. Во многих 
случаях причинами возникновения конфликтов являются «пространственная теснота», 
несовместимость отдельных видов морской хозяйственной деятельности и отсутствие 
межведомственного органа управления на региональном уровне. Только геоинформаци-
онная основа и соответствующая организация данных позволят своевременно установить 
проблемные участки и скорректировать деятельность с учетом требований экологической 
безопасности.

Современные разработки в области геоинформационного картографирования позволя-
ют создавать многофакторные модели природно-хозяйственных систем, благодаря чему 
становится возможным не просто оценивать ситуацию в различные сезоны и фазы жиз-
ненного цикла отдельных компонентов экосистем, но и установить наиболее уязвимые к 
антропогенной деятельности объекты в определенный сезон. В настоящее время суще-
ствует большое количество баз данных, агломерирующих информацию об антропогенной 
деятельности, однако ни одна из них не может в полной мере рассматриваться информаци-
онной основой МПП в силу отсутствия единого подхода к организации массива данных.

Заключение и выводы

Подводные ландшафтные исследования играют ключевую роль в решении за-
дач рационального использования природно-ресурсного потенциала, пространственного 
планирования и организации управления прибрежно-морскими зонами. Отсюда, важ-
нейшая задача подводных ландшафтных исследований на современном этапе – изуче-
ние существующих и перспективных проблем прибрежно-морского природопользования 
для определения требований к составу, полноте и детальности базовой ландшафтной 
информации, используемой в пространственном планировании морской хозяйственной 
деятельности. Поэтому должны развиваться методы и технологии подводных географи-
ческих исследований, обеспечивающие соответствие получаемой информации этим тре-
бованиям.

Дальнейшее направление подводных ландшафтных исследований – изучение про-
странственной структуры подводных геосистем, их классификация, картографирование 
и моделирование. До сих пор не разработан единый понятийный аппарат и система мето-
дов исследования морских ландшафтов. Различается два принципиально разных подхода: 
применение положений классического ландшафтоведения и природных комплексов суши 
к морской среде и развитие теоретического аппарата подводного ландшафтоведения с уче-
том специфики морской среды. При всех различиях оба подхода базируются на представ-
лениях о единстве ландшафтной сферы, связаны несомненной общностью теоретической 
основы, позволяющей вести исследования с использованием методологического каркаса 
традиционной географической дисциплины.

Вторая группа проблем связана с экспериментальным исследованием функционирова-
ния морских геосистем и использованием геофизических, геохимических, биологических 
и экологических подходов при изучении сложных природных объектов. Главными форма-
ми таких работ, наиболее адекватными природе геосистем, являются детальные стацио-
нарные исследования на ключевых участках и моделирование динамики гидродинамиче-
ских и биогеохимических параметров геосистем. Сопряжение картографических данных 
о пространственной структуре ландшафтов с результатами моделирования позволяет вы-
йти на новый уровень понимания закономерностей функционирования природных систем 
прибрежно-морской зоны.
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В области практических приложений перед подводным ландшафтным картографиро-
ванием стоит задача предоставления базовой эколого-географической информации для 
целей морского пространственного планирования и составление кадастра подводных уго-
дий прибрежного мелководья российских морей.

Решения всех этих задач предусматривает постоянный приток новых научных и науч-
но-инженерных кадров. Для подготовки новых поколений исследователей нужны совре-
менные учебные программы теоретических курсов и практик по подводному ландшафто-
ведению и прибрежному природопользованию для студентов, магистрантов и аспирантов 
университетов и исследовательских институтов с учетом современных и перспективных 
исследований прибрежно-морской зоны.
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Аннотация. В Тихоокеанском институте географии ДВО РАН с момента его организа-
ции в 1971 г. проводятся разноплановые ландшафтно-экологические исследования. В его тематике 
устойчиво представлен целый ряд направлений: экология видов (в том числе биология, экология, 
география и охрана редких видов); экология сообществ; палеоландшафтные реконструкции; био-
геохимическая индикация среды; изучение катастрофических процессов; математические методы в 
географии и экологии; тематическое картографирование ландшафтных компонентов и др. В статье 
приведены некоторые результаты отдельных направлений, позволяющие представить спектр ланд-
шафтно-экологических исследований в институте. Изложены факторы и закономерности развития 
ландшафтов в плейстоцене–голоцене на Курильских островах и юге Приморья (побережье зал. 
Петра Великого и предгорья Восточно-Маньчжурских гор). Отмечена значительная роль пожаров, 
которые происходили на юге Дальнего Востока задолго до освоения территории. Показаны био-
геохимические особенности массовых видов гидробионтов прибрежных вод Японского и Белого 
морей. Показано, что концентрация тяжелых металлов может быть не только повышена в связи с 
наличием природных и антропогенных источников относительно фонового уровня, но и понижена. 
Значительно углублены представления о геофагии (литофагии) среди растительноядных животных, 
предложена принципиально новая гипотеза, суть которой в том, что геофагия в большинстве слу-
чаев обусловлена нарушениями соотношения поступающих в организм животного редкоземельных 
элементов, входящих в состав нервно-гуморальной регуляторной системы, влияющей на многие 
процессы в организме, прежде всего, на минеральный обмен в целом. Определены особенности 
берложных стаций бурого и гималайского медведей в Приморском крае, бурого медведя в Камчат-
ском крае и Сахалинской области. Для всех районов характерно обустройство медведями берлог в 
труднодоступных местах. Выявлены закономерности смен растительности и экосистем некоторых 
природных и техногенных ландшафтов Дальневосточного региона. Намечена методология ланд-
шафтного анализа при изучении экологических сукцессий и разработке матрицы местообитаний. 
В заключение отмечено, что незаменимость ландшафтного подхода в экологических исследованиях 
состоит в том, что именно он позволяет рассматривать  среду обитания во всех аспектах: с точки 
зрения и строения, и функционирования, и развития.
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Abstract. Since its organization in 1971, the Pacific Geographical Institute FEB RAS has 
been conducting very diverse landscape-ecological studies. A number of scientific areas are consistently 
represented in its topics: ecology of species (including biology, ecology, geography and protection of 
rare species); ecology of communities; paleolandscape reconstructions; biogeochemical indication of the 
environment; study of catastrophic processes; mathematical methods in geography and ecology; thematic 
mapping of landscape components, etc. The article presents some results of the areas, allow us to present the 
range of landscape-ecological studies in the Institute. Factors and features of landscape development in the 
Pleistocene-Holocene on the Kuril Islands and the south of Primorye (the coast of Peter the Great Bay and 
the foothills of the Eastern Manchurian Mountains) are described. The essential role of fires that occurred 
in the south of the Far East long before the mastering of the territory was noted. The biogeochemical 
features of the mass species of hydrobionts of the coastal waters of the Japanese and White Seas are shown. 
It is proved that the concentration of heavy metals can be not only increased, but also lowered relative 
to the background level. The concepts of geophagy (lithophagy) among herbivorous animals have been 
significantly deepened, a fundamentally new hypothesis has been proposed, the essence of which is that 
geophagy in most cases is due to violations of the ratio of rare earth elements entering the animal organism, 
which are part of the neuro-humoral regulatory system that affects many processes in the organism, 
primarily mineral metabolism in general. The features of the denning stations of the brown and Asiatic 
black bears in the Primorsky Territory, the brown bear in the Kamchatka Territory and the Sakhalin Region 
are determined. All areas are characterized by the arrangement of bears’ dens in hard-to-reach places. The 
regularities of changes in vegetation and ecosystems of some natural and man-made landscapes of the Far 
Eastern region are revealed. The methodology of landscape analysis in the study of ecological successions 
and the development of a habitat matrix is outlined. In conclusion, it is noted that the irreplaceability of the 
landscape approach in environmental research is that it allows you to structure the habitat in all aspects: 
from the point of view of structure, functioning, and development.

Keywords: landscape, geosystem, ecosystem, geocomplex, structure, functioning, dynamics, landscape 
ecology, geoecology.
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Введение

В Тихоокеанском институте географии с момента его организации в 1971 г. раз-
рабатываются различные вопросы, стоящие на пересечении географических и экологиче-
ских дисциплин. В частности, в его тематике устойчиво представлен целый ряд направ-
лений ландшафтно-экологических исследований: экология видов (в том числе биология, 
экология, география и охрана редких видов); экология сообществ; палеоландшафтные 
реконструкции; биогеохимическая индикация среды; изучение катастрофических процес-
сов; математические методы в географии и экологии; тематическое картографирование 
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ландшафтных компонентов и др. Исследования проводились в нескольких структурных 
подразделениях. Изначально их постановка и развитие связаны с именами Ю.Г. Пузачен-
ко, Э.Г. Коломыца, Б.И. Семкина, В.Г. Коноваленко, Б.В. Пояркова. В последующие де-
сятилетия эта тематика развивалась в работах Б.С. Петропавловского, А.М. Короткого, 
Д.Г. Пикунова, В.П. Селедца, Б.В. Преображенского, Н.К. Христофоровой, А.Н. Качура, 
В.М. Урусова, С.Б. Симонова, Л.Д. Филатовой, А.Н. Киселева, Б.И. Семкина, В.В. Суха-
нова, Л.В. Созинова, В.А. Немченко. В настоящее время ландшафтно-экологические ис-
следования представлены в работах С.А. Зимова, Н.К. Христофоровой, В.В. Жарикова, 
В.Н. Бочарникова, С.П. Давыдова, Ю.К. Петруненко, С.И. Коженковой, П.С. Симонова, 
Л.А. Майоровой, И.Ф. Скириной, Е.П. Кудрявцевой, Е.В. Ивакиной, Н.Ф. Пшеничнико-
вой, Т.А. Гребенниковой, В.Б. Базаровой, П.С. Белянина, М.С. Лящевской и других со-
трудников, а также авторов этой статьи. В данной статье приведены лишь некоторые ре-
зультаты, которые в совокупности   позволяют представить спектр ландшафтно-экологи-
ческих исследований в Тихоокеанском институте географии ДВО РАН.

Реконструкции развития ландшафтов в плейстоцене–голоцене

Для Курильских островов восстановлены этапы развития ландшафтов при кли-
матических изменениях плейстоцена–голоцена [1, 2]. По сравнению с континентальным 
побережьем и крупными островами климатические изменения в голоцене на Курилах про-
явились менее контрастно. Большую роль в развитии растительности играло смещение 
теплых и холодных морских течений, что усиливало или смягчало эффект климатических 
изменений. Наиболее значительный сдвиг границ растительных зон на север произошел в 
оптимум голоцена (около 6800 кал. л.н.). Установлено, что соотношение климатогенного и 
вулканогенного факторов в развитии ландшафтов в разных частях островной дуги в голо-
цене существенно различалось [3, 4]. Роль вулканизма была особенно высока на Централь-
ных и Северных Курилах, что выражалось в несинхронности палеоландшафтных смен на 
разных островах. Большинство этих островов были изолированными при регрессивном 
положении уровня моря в последнюю ледниковую эпоху, и развитие их ландшафтов шло 
по пути изменения соотношения площадей, занятых группировками, представленными в 
современном растительном покрове. Так, на Центральных Курилах потепления выража-
лись в расширении площадей, занятых березовыми лесами, похолодания – в увеличении 
роли тундровых ландшафтов. Более ярким был холодный «сигнал», восстановленный по 
расширению участков приморских тундр. В условиях частых извержений широкое разви-
тие получали разнотравно-злаковые и разнотравные луга. В периоды покоя большое раз-
витие получали кустарниковые сообщества. Прохладные условия с обильными снегопада-
ми привели к широкому распространению в позднем голоцене кедрового стланика [5–7].

Ход развития ландшафтов Южных Курил во многом определил распад сухопутного 
моста, связывающего Курильские острова с о. Хоккайдо и материком в последнюю лед-
никовую эпоху, завершившийся в среднем голоцене [8, 9]. Разрыв ареалов растительности 
и невозможность повторного заселения с сопредельных островов во многом определило 
облик современных ландшафтов. Особенности рельефа островов и увеличение океанич-
ности климата затруднили заселение видов с прилегающих территорий. Древесная расти-
тельность, существовавшая здесь в плейстоцене [10], достаточно быстро деградировала, 
стали развиваться лугово-болотные ландшафты. На последующее развитие биотических 
компонентов существенное влияние оказали тектоническое погружение, способствовав-
шее повышению уровня грунтовых вод, усиление роли холодного течения Оясио и вул-
канические пеплопады с сопредельных островов. Выделены стадии развития болотных 
ландшафтов с конца плейстоцена и установлены периоды обводнения и иссушения древ-
них торфяников. Засушливые условия, как правило, наблюдались в кратковременные по-
холодания [11]. На основе палеоданных доказано, что на крупных островах наряду с ан-
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тропогенными травяными сообществами были развиты природные луговые ландшафты, 
возникшие на ветробойных участках во время похолоданий в позднем голоцене. Выпа-
дение вулканических пеплов и привнос эолового песка изменяли свойства почв и сильно 
влияли на растительные ассоциации [12].

В развитии биотических компонентов на островах велика роль рефугиумов, некоторые 
из реликтовых растительных сообществ сохранились с холодных эпох позднего плейсто-
цена, другие являются реликтами теплых периодов голоцена. Доказано, что реликтовые 
дубняки на Тихоокеанском побережье Итурупа сохранились в этой части острова с опти-
мума голоцена [13, 14]. Северная граница широколиственных лесов, по-видимому, рас-
полагалась на о. Уруп, где исчезновение широколиственных пород произошло в малый 
ледниковый период [15]. На примере лиственничников о. Шикотан установлены факторы, 
способствующие сохранению растительности рефугиума. Сделан вывод, что рефугиумы, 
оставшиеся от холодных эпох, в условиях островной суши являются более устойчивы-
ми к изменениям климата (температурного режима и влагообеспеченности), чем реликты 
теплых эпох. Значительное снижение уровня океана (до 130 м) и образование обширной 
суши в условиях холодного климата в большей степени способствовали продвижению на 
юг северных видов, чем южных на север во время потеплений, сопровождавшихся транс-
грессиями и распадом сухопутных мостов на отдельные острова [16].

На основе новых высокоразрешающих летописей восстановлены этапы развития ланд-
шафтов на юге Приморья в позднем плейстоцене–голоцене (побережье зал. Петра Великого 
и предгорья Восточно-Маньчжурских гор), что позволило значительно детализировать 
представление об эволюции растительного покрова. В начале среднего голоцена на гор-
ных склонах были развиты дубово-ильмовые леса с сосной корейской, а на прибрежных 
равнинах – луга. В оптимум голоцена в горах произошел расцвет полидоминантных лесов, 
в конце среднего голоцена распространились темнохвойные и мелколиственные леса. В 
середине позднего голоцена доминировали сообщества с сосной густоцветковой, сосной 
корейской, дубом монгольским и др. [17, 18]. Установлены фазы развития ландшафтов 
п-ва Муравьев-Амурский за последние 5950 кал. лет [19]. Полидоминантные широко-
лиственные леса в начале позднего голоцена заместились кедрово-широколиственными. 
Роль хвойных сильно возросла во время похолодания на границе суббореал–субатлантик. 
Растительность быстро отреагировала на потепление около 2340–2050 кал. л.н., когда в 
лесах возросла роль неморальных элементов. Широкое развитие ольховников на побере-
жье связано со снижением уровня моря около 1760 кал. л.н. Существенные ландшафтные 
изменения произошли во второй половине малого ледникового периода: увеличилась роль 
хвойных, на побережье – площадь безлесных участков. 

Одним из факторов, влияющих на развитие ландшафтов, являются пожары, которые 
происходили на юге Дальнего Востока задолго до освоения территории. Снижение темпе-
ратур и ландшафтные изменения создавали условия для увеличения масштабов пожаров 
около 4000–800 кал. л.н., ведущей причиной становится освоение территории древним 
человеком [20].

Биогеохимические особенности морского макробентоса  
в различных эколого-географических условиях

Известно, что содержание микроэлементов в водных организмах зависит от 
геохимических особенностей прибрежных вод [21]. Кроме геохимических особенностей 
водных объектов (в том числе источников загрязнения) на микроэлементный состав ор-
ганизмов оказывает влияние их биология, биохимия, морфология, трофический уровень. 
Был изучен микроэлементный состав массовых видов гидробионтов Японского и Белого 
морей с целью их дальнейшего использования в программах биомониторинга загрязнения 
тяжелыми металлами морских прибрежных акваторий. Эколого-географический аспект 
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исследований заключался в выявлении связей между ландшафтно-морфологическими и 
гидрологическими характеристиками береговой зоны морей и уровнями накопления хи-
мических элементов в растительности литорали и верхней сублиторали.

Геохимические особенности вод Белого моря, по сравнению с Японским, заключа-
ются в повышенных концентрациях в них ряда тяжелых металлов – железа, марганца, 
меди, цинка, никеля [21, 22]. Это связано с вкладом в Белое море речного стока, одного из 
главных источников поступления этих микроэлементов в морскую среду [21, 23]. Объем 
Японского моря составляет 1631 тыс. км³, объем материкового стока 210 км³. Материко-
вый сток, в связи с его незначительностью, оказывает свое влияние только на прибрежные 
районы моря. Объем Белого моря в 300 раз меньше Японского – 5376 км³. Величина его 
речного стока – около 215 км³, что сопоставимо с величиной речного стока в Японское 
море. Коэффициент удельного водосбора Японского моря, определяемый как отношение 
площади водосбора моря к площади его акватории, составляет 0.35, Белого моря – 8.3, 
это является наибольшим показателем для всех окраинных морей Северного Ледовитого 
океана [24]. Средняя соленость прибрежных вод Японского моря – 32.5–33.5 ‰, Бело-
го – 25 ‰. Коэффициент водообмена у Белого моря низкий [25], т.к. оно сообщается с 
соседним Баренцевым, узким и мелководным «горлом», на что дополнительно указывает 
пониженная соленость его вод. Японское море свободно обменивается водными массами 
с океаном через многочисленные проливы [26].

В макрофитах литорали Белого моря – массовых видах бурых водорослей семейства 
фукусовые (Fucus vesiculosus, F. distichus, F. cerratus) – концентрации Fe и Mn повышены, 
по сравнению с япономорскими водорослями того же рода (F. distichus sbsp evanescens). 
Но если в Белом море концентрации Fe и Mn в воде и водорослях повышены, то концен-
трации биофильных микроэлементов и их химических аналогов (Zn, Cd) в организмах 
существенно снижены, а концентрации Cu сопоставимы с таковыми в япономорских ги-
дробионтах [27, 28]. 

Причина такого несоответствия между содержанием металлов в воде и организмах на-
ходится в других ландшафтно-морфологических особенностях литорали двух морей. В 
частности, строение береговой линии западной части Японского моря и низкая амплитуда 
приливов (0.3–1 м) сформировали узкую литораль, что не предполагает развития на ней 
большой биомассы продуцентов. Биомасса макрофитов распределена мозаично и коле-
блется от 0.5–5 кг/м² на каменисто-галечных россыпях литорали и верхней сублиторали, 
и только в сублиторали повышается до 10–40 кг/м² [29]. В Белом море ширина прибреж-
ной приливно-отливной полосы, занятой зарослями макрофитов, достигает нескольких 
километров [24] благодаря мелководности и высокой амплитуде приливов. Макрофиты 
на ней распределены практически сплошным поясом, наибольшая биомасса отмечена на 
Мурманском побережье – 6–46 кг/м², в Кандалакшском заливе – до 26 кг/м², что составля-
ет 279 т/км² воды [24]. Слабый водообмен Белого моря приводит к изъятию биологически 
важных для жизнедеятельности элементов и их аналогов высокой биомассой литорали и 
сублиторали, на единицу которой приходятся более низкие их концентрации. 

Аналогичная картина распределения биофильных микроэлементов (снижение по срав-
нению с открытыми акваториями) наблюдается в макрофитах некоторых бухт южного 
Приморья (бухта Экспедиции, зал. Посьета), которые характеризуются мелководностью, 
закрытостью, высокими продуктивностью и биомассой по сравнению с более открытыми 
акваториями с низким уровнем антропогенного пресса [27–28, 30]. 

И в Японском, и в Белом море активно ведутся работы по выращиванию моллюсков 
в толще воды на подвесных конструкциях. Пониженный фон некоторых биологически 
важных микроэлементов, в частности цинка, в организмах прибрежных вод Белого моря 
сформировал также различия в динамике микроэлемента в сезонном репродуктивном 
цикле культивируемых моллюсков Mytilus edulis по сравнению с близкородственными 
япономорскими M. trossulus [31]. У более холодноводных беломорских мидий летом, в 
связи с выметом половых продуктов при нересте, происходит уменьшение массы мягких 
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тканей на 30–40 %, тогда как у более тепловодных черноморских и япономорских – на 
50 % и выше [31]. Перед нерестом в беломорских мидиях происходит перераспределе-
ние очень важного для гаметогенеза цинка из соматических тканей в половые продукты, 
что приводит к существенной потере элемента при нересте. Более высокая концентра-
ция цинка в половых продуктах мидий из Японского моря и их соматических тканях  не 
требует  перераспределения элемента. В результате после нереста концентрация цинка в 
мидиях Белого моря достоверно снижается, а в мидиях Японского – возрастает (см. табл.). 
В период покоя, приходящегося на осенние месяцы, концентрация цинка в беломорских 
и япономорских мидиях увеличивается. В Японском море этому способствует осенний 
паводок, приносящий с суши дополнительное количество микроэлементов. В Белом море 
это происходит при отсутствии осеннего паводка и соответственно без дополнительного 
поступления металла с суши [31].

Таблица. Изменения концентрации (мкг/г) и содержания Zn (мкг/особь) в мягких тканях культивируемых мидий 
(Mytilus edulis из Белого моря и M. trossulus из Японского моря) на разных стадиях репродуктивного цикла

Table. Changes in the concentration (µg/g) and the content of Zn (µg/body) in the soft tissues of cultured mussels 
(Mytilus edulis from the White Sea and M. trossulus from the Sea of Japan) at different stages of the reproductive cycle

Параметр

Стадии репродуктивного цикла

Преднерест Посленерест Стадия медленного 
гаметогенеза

M. edulis M. trossulus M. edulis M. trossulus M. edulis M. trossulus

Концентрация, мкг/г 46 ± 21 128 ± 26 33 ± 10 170 ± 45 50 ± 22 197 ± 44

Содержание, мкг/особь 53 ± 28 197 ± 56 27 ± 8 126 ± 59 48 ± 28 183 ± 75

Число проб 25 20 21 20 16 20

Таким образом, на распределение микроэлементов в тканях водных организмов оказы-
вают влияние не только геохимические особенности вод, биологические и биохимические 
особенности вида, но и ландшафтно-морфологические характеристики побережья – водо-
обмен, закрытость, мелководность акватории, формирующие объем водной продукции и 
биомассы. 

Исследования геофагии среди растительноядных животных

В Тихоокеанском институте географии с 1980 г. проводятся исследования, свя-
занные с определением причины геофагии (литофагии) среди растительноядных живот-
ных – явления, характерного лишь для некоторых местообитаний, преимущественно в 
горных регионах Земли. Следует заметить, что тема геофагии в России еще до недавнего 
времени была представлена только в ТИГе, в то время как за рубежом работы по данной 
тематике давно ведутся во многих научных учреждениях. Лишь в самые последние годы 
под влиянием идей, развиваемых в нашем институте, эта тема обозначилась и в россий-
ских вузах, в частности в МГУ им. М.В. Ломоносова и в Томском политехническом уни-
верситете. Тему геофагии в нашем институте предложил и начал разрабатывать А.М. Па-
ничев при поддержке Г.И. Худякова. 

Ландшафтно-экологический аспект в теме геофагии до середины 2010-х гг. практи-
чески всеми исследователями определялся лишь с позиции представлений о натриевом 
голоде, который, как считалось, испытывают растительноядные, преимущественно ко-
пытные, животные, обитающие в натрийдефицитных ландшафтах. После обнаружения во 
многих поедаемых землях повышенного содержания натрия и особенно после натурных 
экспериментов с животными, которым предлагали на выбор различные соли [32], недо-
статок натрия в диете долго считался почти доказанной и безальтернативной причиной 
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потребления животными землистых веществ. И это несмотря на то, что в значительной 
доле случаев доступного животным натрия в поедаемых минеральных веществах было 
не больше, чем в окружающих почвах. В 2016 г. А.М. Паничевым после проведения боль-
шого объема исследований химического состава потребляемых животными минеральных 
веществ в Сихотэ-Алине [33], Горном Алтае [34] и на Кавказе [35], а также анализа дан-
ных зарубежных авторов [36] была предложена принципиально новая «редкоземельная» 
гипотеза [37]. Ее суть в том, что геофагия если не во всех, то в большинстве случаев на-
прямую не связана с дефицитом натрия в диете, а обусловлена нарушениями у животных 
соотношения поступающих в организм редкоземельных элементов, входящих в состав 
нервно-гуморальной регуляторной системы, влияющей на многие процессы в организме, 
прежде всего на минеральный обмен в целом. Инстинктивное потребление животными 
глинистых и других минеральных сорбентов – это естественный и эффективный способ 
изъятия из организма избытка ряда химических элементов, в первую очередь редкозе-
мельных элементов тяжелой подгруппы, поступающих в составе пищи и питьевой воды и 
определяющих стресс-состояние иммунной системы организма. 

Однозначно доказать это удалось только в 2020 г. после проведения комплексных 
ландшафтно-биогеохимических исследований в трех районах Приморского края, где ра-
нее была выявлена активная геофагия среди животных (всего на территории Приморья 
выявлено семь таких районов). Как было определено нами ранее, общими минералого-
геохимическими особенностями всех семи районов в Сихотэ-Алине, где встречается гео-
фагия, является наличие одновозрастных ранне-среднекайнозойских ареалов риолитового 
вулканизма с характерной сильно выраженной поствулканической цеолитовой минерали-
зацией, а также их редкометалльно-редкоземельная и часто золото-серебряная рудная спе-
циализация. 

Для детальных исследований были выбраны три района из семи: один в верховьях 
р. Милоградовка, на территории национального парка «Зов тигра», второй в окрестно-
сти г. Солонцовая на территории Сихотэ-Алинского биосферного заповедника, и третий 
– в приводораздельной части рек Бикин и Максимовка. Во всех трех районах отбирались 
водные пробы, пробы горных пород, в том числе поедаемых животными на солонцах-
кудурах (рис. 1), а также пробы кормовой растительности. Кроме того, в каждом районе 
добыто по 1 благородному оленю, от которых взяты биохимические пробы. Собранный 
материал изучен в Аналитическом центре Дальневосточного геологического института 
ДВО РАН, а также в специализированных лабораториях Томского политехнического 
института. Основные методы: ICP-спектроскопия; сканирующая электронная микроско-

Рис. 1. Типичный солонец-кудур в верховьях р. Пещерка (бассейн р. Бикин). Лоси и изюбри поедают глинисто-
цеолитовые породы по риолитовым туфам палеоценового возраста. Фотоловушка, 2021 г.
Fig. 1. A typical solonets-kudur in the upper reaches of Pescherka River (Bikin River basin). Mooses and red deers eat 
clay-zeolite rocks on rhyolite tuffs of Paleocene age. Photo trap, 2021
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пия; рентгенографический минералогический анализ и петрография с использованием 
оптического микроскопа. В подавляющем большинстве исследованные воды оказались 
ультрапресными гидрокарбонатно-натриево-кальциевыми, в незначительном количе-
стве – сульфатно-натриево-кальциевыми с малой долей хлорид-ионов. Минерализация 
их колеблется в среднем от 20 до 100 мг/л; рН гидрокарбонатных вод колеблется от 6.00 до 
7.00, сульфатных – от 3.50 до 5.00. Среднее содержание сумм редкоземельных элементов 
в водах изученных районов оказалось резко повышенным, превышающим средние пока-
затели по речным водотокам Приморья и Мира в десятки и сотни раз. Особенно большой 
разрыв в показателях наблюдается по редкоземельным элементам тяжелой подгруппы. 

Согласно данным электронной микроскопии, во всех образцах исследованных пород 
обнаружены фазы редкоземельных элементов, представленные фосфатами (монацит, раб-
дофан, ксенотим), встречаются также карбонаты (бастнезит, паризит), силикаты (ортит) и 
труднодиагностируемые минеральные фазы сложного состава. Кроме того, обнаружены 
легко растворимые вторичные минералы редкоземельных элементов, близкие по составу 
рабдофану, а также вторичный бастнезит.

На высокий фон редкоземельных элементов в ландшафтных компонентах в пределах 
исследованных территорий указывает также факт их накопления в растительности. По-
казано, что максимальные концентрации редкоземельных элементов обнаруживаются в 
папоротниках (в среднем в 10–30 раз больше, чем в прочих травах). Однако в наиболее 
поедаемых видах трав, в лабазнике и осоках, относительно больше накапливается редко-
земельных элементов тяжелой подгруппы, особенно европия. Картина накопления евро-
пия в кормовой растительности оказалась хорошо коррелируемой с концентрированием 
европия в головном мозге и крови оленей, добытых в районах исследований. У оленей, 
которые добыты на удалении от районов исследований, пика европия в мозге не выявлено.

Сопоставление химического состава поедаемых горных пород и копролитов оленей 
показало, что породы, взаимодействуя в пищеварительном тракте с биологическими элек-
тролитами, отдают в организм существенные количества натрия (от 3 до 4 г/кг), а калий, 
кальций, магний и фосфор активно сорбируют. В составе микроэлементов наиболее ак-
тивно сорбируются редкоземельные элементы тяжелой подгруппы.

Выявленные факты, частично опубликованные [38], указывают на то, что прожива-
ние животных в условиях ландшафтных аномалий редкоземельных элементов создает из-
быточное «давление» неблагоприятного геохимического фактора на организм, что может 
проявляться при достижении в организме критического порога концентрации в мозге ред-
коземельных элементов тяжелой подгруппы в виде специфической поведенческой реак-
ции – геофагии. Аналогичные стресс-реакции с геофагией наблюдались в эксперименте 
на мышах, имеющих признаки нарушений минерального обмена. У людей, проживающих 
в условиях аномалий редкоземельных элементов, в частности в Индии и Африке, выявле-
ны тяжелые эндемические заболевания сердечной мышцы (эндомиокардиальный фиброз 
Леффлера).

Природными минеральными сорбентами, которыми пользуются животные, могут 
выступать глины различного минерального состава, цеолиты, разнообразные силициты 
(опоки, трепелы) и т.п. Руководствуясь способностью сенсорно ощущать вещества, обо-
гащенные ионами натрия, животные отыскивают и потребляют в первую очередь натрий-
содержащие минеральные сорбенты. Когда натрия в сорбентах мало, животные могут до-
вольствоваться подходящими аналогами с низким его содержанием. В Горном Алтае, к 
примеру, поедаемые животными глинистые грунты, формируемые на основе метаморфи-
ческих сланцев протерозоя, состоят преимущественно из иллит-хлоритовых глин и кварц-
полевошпатового песка и содержат в 10–100 раз меньше биодоступных форм натрия  в 
сравнении с потребляемыми сорбентами Сихотэ-Алиня, тем не менее они достаточно эф-
фективно сорбируют редкоземельные элементы тяжелой подгруппы.

Выявленные факты открывают целое поле новых направлений исследований.
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Особенности берложных стаций бурого (Ursus arctos)  
и гималайского (U. thibetanus) медведей

Зимний период является для медведей наиболее критичным для выживания 
из-за неблагоприятных условий, кроме того в это время у самок рождаются медвежата. 
От выбора животными пригодных для устройства берлог мест с определенными харак-
теристиками ландшафтов, обладающими защитными свойствами, зависит благополучие 
популяций этих хищных млекопитающих. Характеристики ландшафтов в местах распо-
ложения берлог изучали для бурых и гималайских медведей в Приморском крае [39] и 
для бурых медведей в Камчатском крае [40] и Сахалинской области [41]. При обнару-
жении берлоги оценивали такие характеристики места положения убежища, как высота 
над уровнем моря, экспозиция склона, крутизна склона (в %), позиция берлоги на склоне 
(верхняя треть, средняя треть или нижняя треть), тип и особенности растительности.

В Приморском крае исследования проходили в Сихотэ-Алинском государственном 
природном заповеднике и в его окрестностях. В 1993–2002 гг. было обнаружено 20 берлог 
бурых медведей (11 берлог семи самцов и 9 берлог семи самок) и 31 берлога гималайских 
медведей (21 берлога 12 самцов и 10 берлог четырех самок). Все берлоги принадлежали 
меченным радиоошейниками животным и были обнаружены при помощи радиотелеме-
трии.

У бурых медведей берлоги самцов располагались в среднем на высоте 872 м н.у.м., 
тогда как самок – 655 м н.у.м. Берлоги самцов располагались достоверно выше берлог 
самок. Самцы бурых медведей выбирали большие высоты по сравнению с позициями, вы-
бранными случайно (100 случайных точек на территории исследования, где определяли 
высоту над уровнем моря). Все берлоги бурых медведей были на склонах. Самцы выбира-
ли более крутые склоны, чем склоны из случайной выборки. Кроме того, берлоги самцов 
располагались на склонах с большим уклоном (в среднем 39 %), чем берлоги самок (в 
среднем 34 %). Медведи предпочитали для устройства берлог верхние трети склонов. В 
нижней трети склона была только одна берлога, в средней – шесть, тогда как в верхней 
трети – 13. На склонах восточной (40 %) и северной (30 %) экспозиций берлоги размеща-
лись чаще, чем на южной (20 %) и западной (10 %). Таким образом, бурые медведи на Си-
хотэ-Алине предпочитают при выборе места для берлог относительно высокие и крутые 
верхние трети склонов восточной и северной экспозиций [39].

Из 20 берлог бурых медведей 13 были расположены в лесах, в составе древостоя ко-
торых преобладали хвойные породы деревьев (ель аянская, пихта почкочешуйная, сосна 
корейская, лиственница Каяндера). Остальные семь берлог обнаружены в лиственных ле-
сах (березняки, осинники и дубняки). В большинстве случаев берложные места имели 
высокие защитные свойства: высокую степень густоты древостоя, обилие кустарников и 
подроста. Большинство берлог находились в высотном поясе растительности, представ-
ленном пихтово-еловыми лесами.

У гималайских медведей берлоги самцов располагались на больших высотах по срав-
нению с берлогами самок (в среднем 629 и 491 м н.у.м. соответственно), но они находи-
лись ниже, чем места из случайной выборки [39]. В отличие от бурых медведей у гималай-
ских берлоги часто были расположены в поймах рек и ключей (10 берлог). Другие берлоги 
были расположены на северных (7 берлог), западных (5 берлог), восточных  (3 берло-
ги), южных склонах (3 берлоги) и хребтах (3 берлоги). Выбор гималайскими медведями 
пойм рек связан с обустройством ими зимних убежищ в дуплах толстоствольных деревьев 
(рис. 2).

В Камчатском крае исследования проходили в 2005–2006 гг. в бассейне р. Шумная в 
Кроноцком государственном природном заповеднике. Берлоги бурых медведей обнаружи-
вали при целенаправленном поиске в местах, потенциально пригодных для их обустрой-
ства; в местах визуальной регистрации медведей, находящихся у берлог в постберложный 
период и при посещении мест нахождения животных, меченных GPS-ошейниками.
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Было обнаружено 17 берлог. Из них 
одно зимнее убежище находилось в 
кальдере вулкана Узон, шесть в бассейне 
р. Гейзерная (окрестности Долины гей-
зеров) и 10 на левобережье среднего те-
чения р. Шумная. Последние 10 берлог 
были расположены на небольшом участ-
ке верхней трети юго-западного склона, 
каньоном обрывающегося в Шумную на 
площади всего 12 км2.

Все берлоги были расположены на 
склонах. Большая их часть (80 %) на-
ходилась в верхней трети склона (из 
них 13.3 % на хребте), а 20 % – в сред-
ней трети склона. Берлоги располага-
лись на склонах с крутизной от 29 до 
51 % (в среднем 41 %). Средняя высо-
та над уровнем моря составила 512.8 м 
при максимуме 863 и минимуме 333 м. 
Одиннадцать берлог находились на 
склонах юго-западной экспозиции, еще 
две на близких к ней южной и западной, 
остальные распределялись на склонах 
разных экспозиций [40].

Одиннадцать берлог были в березо-
вом лесу с доминированием в древостое 
березы Эрмана, остальные – в зоне про-
израстания только стланиковых форм 
кустарников. Ольховый стланик при-
сутствовал у всех 17 берлог, кедровый 
стланик рядом с семью. В радиусе 10 м 
у 64.7 % берлог присутствовали деревья и во всех случаях кустарники (только один раз 
кустарники были единичны).

Таким образом, бурый медведь, обитающий в Кроноцком заповеднике, предпочитает 
устраивать берлоги на склонах, близких к юго-западной экспозиции, в зоне березовых 
лесов и стлаников.

В Сахалинской области в 2013 г. обнаружено две берлоги бурых медведей в бассейне 
р. Венгери в заказнике «Восточный». Обе берлоги принадлежали самкам, оснащенным 
GPS-ошейниками.

Берлоги были расположены на высотах 246 и 317 м н.у.м. на склонах восточной и севе-
ро-восточной экспозиций крутизной 40 и 44 %, обе в верхней трети склона. В обоих случа-
ях убежища располагались в густых зарослях кедрового стланика в лесах с преобладанием 
в верхнем ярусе лиственницы Каяндера [41].

В целом для всех регионов, где проходили исследования, характерно обустройство 
медведями берлог в труднодоступных местах: для бурых медведей – в горной местности, 
на относительно больших высотах, в верхних частях крутых склонов, для гималайских 
медведей – в долинах рек (рис. 2) и на склонах разных экспозиций. Для увеличения вы-
живаемости и воспроизводства медведей даны рекомендации по защите потенциальных 
мест обустройства берлог от вырубки леса и регулированию сезонов и методов охоты на 
медведей для снижения смертности взрослых самок [39, 40].

Рис. 2. Берлога гималайского медведя в дупле тополя, 
расположенная в пойме р. Джигитовка на Сихотэ-Алине
Fig. 2. The den of an Asiatic black bear in a hollow poplar 
tree, located in the floodplain of the Dzhigitovka River on 
Sikhote-Alin
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Ландшафтный анализ при изучении экологических сукцессий

Изучение разнообразных смен растительности и экосистем практически невоз-
можно без разнопланового анализа ландшафта – реального географического и абстракт-
ного факторного пространства, среды экологических сукцессий. Этот вопрос рассмотрен 
на примере как природных, так и техногенных ландшафтов.

В горных таежных и гольцовых ландшафтах Буреинского нагорья (природные ланд-
шафты в верховьях р. Бурея) выявлены пирогенные катастрофические смены и послепо-
жарные демутационные (восстановительные) сукцессии (6 серий) [42]. Один из ведущих 
факторов, обусловливающих направление восстановительных сукцессий в этом регио-
не, – теплообеспеченность местообитания. Определение уровня теплообеспеченности 
проведено на основе жизненной формы растительного сообщества [43], поясно-зональ-
ного положения участка, экспозиции (инсоляционной и циркуляционной) и уклона по-
верхности, глубины залегания многолетней мерзлоты, типа почвообразования и других 
характеристик растительности и местообитания [44, 45].

Охарактеризован растительный покров участков золотодобычи нижнего Приамурья 
(техногенные горнопромышленные ландшафты бореально-лесной (таежной) зоны) [46]. 
После разработки месторождения на полигоне представлены существенно различные 
местообитания, поэтому в последующем растительный покров любого полигона пред-
ставляет собой комбинацию нескольких сукцессионных серий. Серия 1 приурочена к вы-
соким (3–5 м) дражным отвалам, сложенным крупной галькой. На этих участках грунт 
характеризуется высокой пористостью и практически полным отсутствием мелкозема. 
Для них характерны промывной (провальный) режим увлажнения, вынос элементов мине-
рального питания и мелкозема (притом, что процессы выветривания весьма замедлены), 
контрастный температурный суточный режим вегетационного сезона (сильный нагрев в 
солнечные дни, охлаждение в ясные ночи). Серия 2 представлена там, где поверхностный 
слой дражных отвалов образован легко выветриваемыми породами или содержит вклю-
чения глины или древесину (встречается в отвалах при плохой расчистке полигона). Эта 
же серия представлена на дражных отвалах после технической рекультивации и даже по-
сле разового прохождения бульдозера, в результате чего уменьшается пористость грунта 
и верхний слой оказывается образованным не только каменистой, но и более мелкими 
фракциями. Серия 3 характерна для эфельных отвалов, как рекультивированных, так и 
не затронутых рекультивацией. Серия 4 представлена на вскрышных отвалах, верхний 
слой которых сложен подпочвенными аллювиальными или делювиальными отложения-
ми (в основном это относительно мощные отвалы высотой несколько метров). Серия 5 
характерна для вскрышных отвалов, верхний слой которых сложен преимущественно по-
чвенными горизонтами (в основном это маломощные отвалы). Серия 6 представлена в 
тех пазухах и отстойниках, где образуется пойма. Серия 7 приурочена к более или менее 
замкнутым отстойникам и, изредка, пазухам. На дражных полигонах основную площадь 
занимает серия 2, на участках, отработанных гидромеханизированным способом, преоб-
ладает серия 3. Дана количественная оценка влияния трех факторов – возраста техноген-
ного рельефа, географического положения и топографического положения – на серийную 
растительность участков золотодобычи [46]. 

Изучены процессы самовосстановления растительного покрова в карьерно-отвальных 
комплексах Павловского угольного месторождения Приханкайской равнины (техноген-
ные горнопромышленные ландшафты дальневосточной лесостепи) [47]. Типы место-
обитания выделены на основе сходства экологически значимых характеристик всех ком-
понентов ландшафта, в том числе самой растительности как важного индикатора эколо-
гических условий. В результате выявлено, что наиболее контрастные территориальные 
смены местообитаний в изученных карьерно-отвальных комплексах связаны со сменой 
субстрата (горных пород, формирующих поверхностные отложения) и геохимическими 
особенностями местоположения. На рис. 3 многомерная матрица местообитаний показа-
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на в виде проекции именно на эти ведущие факторы. Элювиальные и трансэлювиальные 
местоположения – это вершины, склоны разных экспозиций и крутизны, бугры. Акку-
мулятивные и трансаккумулятивные местоположения – это склоновые шлейфы, пониже-
ния между отвалами, западины, террасированные присклоновые участки. Субаквальные 
местоположения – это заполненные водой выемки, траншеи, понижения. Мезоморфная 
серия приурочена к весьма благоприятному по условиям увлажнения и минерального пи-
тания растений субстрату – отвалам четвертичных глин, суглинков и супесей. Ксеромезо-
морфная серия охватывает весьма разные субстраты, которые характеризуются довольно 
высокой скелетностью или плотностью. Гигромезоморфная серия охватывает весь спектр 
субстратов. Сходство или относительная биологическая равноценность ее местообитаний 
определяется, судя по всему, аккумулятивными и трансаккумулятивными местоположени-
ями, которые характеризуются накоплением мелкозема (даже при большой каменистости 
горной породы) и относительно высокой влажностью. Гидроморфная серия приурочена к 
мелководьям глубиной до 0.5 м, где так же скапливается значительное количество мелко-
зема. Дана характеристика вариантов и стадий сукцессионных серий [47].

Рис. 3. Матрица местообитаний и экологические ареалы сукцессионных се-
рий в карьерно-отвальных комплексах Павловского угольного месторожде-
ния. Экологические ареалы сукцессионных серий: М – мезоморфной, КМ – 
ксеромезоморфной, ГМ – гигромезоморфной, Г – гидроморфной
Fig. 3. The matrix of habitats and the ecological areas of successional series in 
the pit-dump complexes of the Pavlovsky coal field. The ecological areas of suc-
cessional series: М – mesomorphic, КМ – xeromesomorphic, ГМ – hygromeso-
morphic, Г – hydromorphic

Разноплановый анализ ландшафта и разработка матрицы местообитаний позволяют 
отобразить не только смены растительности, но и экосистем в целом [48–50].

Заключение

В статье приведены некоторые результаты ландшафтно-экологических иссле-
дований, проводимых в Тихоокеанском институте географии ДВО РАН: реконструкция 
развития ландшафтов, изучение биогеохимических особенностей морского макробенто-
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са, исследование геофагии у животных, анализ медвежьих берложных стаций, выявление 
сукцессионных смен экосистем. Использование ландшафтного подхода (ландшафтной 
концепции, понятий и методов ландшафтоведения) создает базис для углубленного разно-
планового и разноуровневого анализа географической среды. Незаменимость ландшафт-
ного подхода в экологических исследованиях состоит в том, что именно он позволяет рас-
сматривать  среду обитания во всех аспектах: с точки зрения и строения, и функциониро-
вания, и развития.
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Аннотация. Геополитическое и транспортное положение Калининградской области при 
ограниченном региональном рынке определяет необходимость государственной поддержки соци-
ально-экономического развития в виде установления для нее особого (преференциального) нало-
гового и таможенного режима. На протяжении 30 лет происходила его адаптация к меняющимся 
внешним условиям, связанным с расширением ЕС и НАТО, заключением соглашения о Восточном 
партнерстве, вступлением России в ВТО, реализацией проекта Новый шелковый путь, созданием 
ЕАЭС, усилением экономического и политического давления Запада на Россию. В 1990-е и первой 
половине 2000-х годов преобладали идеи развития Калининградской области как «пилотного реги-
она российско-европейской экономической интеграции». Но затем с учетом охлаждения отношений 
с западными соседями и роста потенциала ШОС и БРИКС произошел переход к многовекторной 
модели развития внешнеторговых связей. В их структуре на ведущие роли выходят такие страны 
как КНР, Республика Корея, Бразилия. Обострение геополитических противоречий с Западом вы-
звало потребность в активизации интеграции в рамках Союзного государства России и Беларуси. 
В этом процессе значимую роль может и должна сыграть Калининградская область, которая име-
ет потенциал для выполнения функции «пилотного региона» евразийской интеграции и Большого 
евразийского партнерства. Эффективность преференциального механизма для области во многом 
выражается в восходящем развитии компаний, способных использовать его возможности. Такие 
компании как «Содружество» и «Автотор» в прошедшие годы обеспечивали более высокие темпы 
роста региональной экономики по сравнению со среднероссийскими Эти компании играют все бо-
лее весомую роль во внешних и внутрироссийских связях региона и обеспечивают развитие региона 
в меняющихся условиях. 

Ключевые слова: Калининградская область, эксклав, страны ЕС, геополитика, особая зона, 
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Введение

Для России, страны с громадным и сильно дифференцированным по условиям 
социально-экономического развития пространством, большое значение имеет использо-
вание особых режимов, выравнивающих эти условия. Этот вопрос возник еще в конце 
существования СССР, когда на советскую почву пытались перенести хорошо зарекомен-
довавшие себя в КНР специальные экономические зоны. Преференциальные модели раз-
вития в том или ином формате пытались и пытаются применить в России. Но результатив-
ность особых режимов, как показал опыт, сильно зависит, с одной стороны, от способ-
ности частных компаний его эффективно использовать в конкретных геоэкономических и 
геополитических условиях, а с другой – от своевременности и адекватности создаваемых 
государством на федеральном и региональном уровнях специальных институтов развития 
в виде законодательно закрепленных преференциальных норм ведения бизнеса. В статье 
рассматривается опыт применения преференциальных режимов в Калининградской об-
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ласти (КО) для нивелирования действия эксклавного положения и быстро меняющихся 
геополитических условий, который может быть полезен и для регионов российского Даль-
него Востока.

Материалы и методы

После распада СССР кардинально изменились условия развития КО, которой 
посвящено множество монографий и докладов, выпущенных в России и за рубежом. Сре-
ди широкого круга авторов, исследовавших модель экономического развития КО, следует 
упомянуть Е.Ю. Винокурова, Ю.М. Зверева, А.П. Ершова, А.П. Клемешева, С.Д. Козлова, 
О.В. Кузнецову, Ю.С. Маточкина, Ж. Сапира, Н.В. Смородинскую, Г.М. Федорова. Насто-
ящая статья опирается на научные разработки этих ученых, а также публикуемые феде-
ральными и региональными ведомствами официальные материалы. Главная идея настоя-
щей статьи заключается в том, что географическое положение является важным ресурсом 
развития региона, оно достаточно динамично с точки зрения его внешних составляющих, 
но для его активного и эффективного использования важны совместные усилия регио-
нальных и федеральных органов власти, бизнеса и сообществ.

Калининградская область расположена внутри северной части пространства между 
Балтийским и Черным морями, именуемого в литературе Балто-черноморским междумо-
рьем (БЧММ), занимаемого странами восточной периферии ЕС и западной части СНГ. 
Это пространство образует своего рода перешеек между Западной Европой и Россией [1, 
2]. В этом контексте вполне очевидна необходимость широкого включения области в меж-
дународные экономические связи. 

Сегодня КО – один из наиболее открытых регионов РФ. Отношение внешнеторгового 
оборота к ВРП у региона по данным на 2019 г. почти в 3 раза больше, чем у РФ, соответ-
ственно 118.4 % и 45.5 %. Но при этом областная экономика с ее ограниченным внутрен-
ним рынком несет существенные транспортные издержки при осуществлении связей с 
другими регионами России из-за неизбежности больших транзитных затрат при сухопут-
ном варианте сообщения и многократных перегрузок и увеличения продолжительности 
сообщения – при морском варианте. В этой связи через порты области не проходят зна-
чимые внешнеторговые потоки других российских регионов [3]. Таким образом, условия 
эксклава с выходом к морю создают и предпосылки, и ограничения для развития области. 
К сожалению, для большинства внешних и российских инвесторов более существенны 
ограничения в виде оторванности области от российского рынка, сохраняющихся важ-
ных оборонных функций и большой чувствительности к меняющимся геополитическим 
условиям. В силу этого в статье при оценке динамики внешних связей и стимулирующих 
их преференциальных режимов использованы элементы регионального геополитического 
анализа.

Постановка задачи

До начала 2000-х гг. преобладали идеи развития БЧММ как зоны контакта Ев-
ропы и России. Бывшие страны СЭВ активно поддерживали рыночную трансформацию 
и продвижение европейских ценностей в Россию и другие постсоветские государства. На 
фоне успешной европейской интеграции выдвигалась идея формирования Большой Евро-
пы от Лиссабона до Владивостока. В этом контексте КО рассматривалась как «пилотный 
регион российско-европейской экономической интеграции», как зона контакта России со 
странами Восточной Европы – новыми членами ЕС [4, 5]. В 1990-е гг. активно налажи-
вались торговые связи с балтийскими соседями области. Этому способствовало введение 
преференциального таможенного режима в рамках учрежденной в 1991 г. «свободной эко-
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номической зоны «Янтарь», которая с 1996 г. стала действовать на основе федерального 
закона под названием «особой экономической зоны» (ОЭЗ). Упор в рамках ОЭЗ на режим 
свободной таможенной зоны (СТЗ) в ограниченной степени стимулировал экспортное 
производство из-за его низкой конкурентоспособности, но активно содействовал росту 
импорту, замещающему связи с остальной Россией. В период с 1992 по 2005 г. экспорт 
КО (товары и услуги) увеличился в 22 раза, а импорт в 77 раз [6]. Импорт оказывал дво-
якое влияние на региональную экономику: с одной стороны, он способствовал развитию 
сборочных и перерабатывающих производств импортозамещающего характера, но рабо-
тающих на импортных компонентах, материалах и сырье, а с другой – разрушительно 
влиял на те сегменты региональной экономики, которые опирались на местные ресурсы 
и ресурсы, поставляемые из других регионов России. В связи с вступлением в ЕС со-
седних Литвы и Польши режим СТЗ многократно корректировался с целью преодоления 
противоречий с внутренним законодательством и меняющимися внешними условиями и, 
в частности, ухудшением условия коммуникации области с основной Россией [5]. 

Для повышения инвестиционной привлекательности области стал использоваться ин-
струмент федеральных целевых программ развития области с бюджетным финансирова-
нием инфраструктурных, социальных и производственных объектов. Новый федеральный 
закон о Калининградской ОЭЗ от 2006 г. при сохранении режима таможенной зоны для 
ряда производств ввел в деятельность зоны институт резидентства и налоговые льготы 
для российских и зарубежных инвесторов, готовых участвовать в проектах стоимостью 
более 150 млн руб. [7]. 

Вступление соседей КО в НАТО стало фактором, вызвавшим нарастающее разобще-
ние России и ее западных соседей. Обострение отношений началось с запуском проекта 
Восточного партнерства, но резко активизировалось в результате государственного пере-
ворота в Украине и последующих за ним военно-политических событий. Главный смысл 
приверженности стран БЧММ к «кордонной политике» связан с их стремлением через 
НАТО укрепить свою безопасность в условиях политического и экономического усиления 
РФ, одновременно увеличив ренту от соседского с ней положения (доходы от транзита и 
гранты из фондов ЕС). При этом все они рассчитывают посредством усиления давления 
ослабить Россию, принудить ее к лояльности западному миру со всеми последующими 
политическими и экономическими для себя дивидендами. 

Попутно страны БЧММ при поддержке США нацелены на решение национальных 
стратегических задач: Польша стремится потеснить Германию в управлении европейским 
интеграционным процессом, а также возродить в приемлемых формах «Речь Посполи-
тую», Румыния пытается решить свою историческую задачу – присоединить к себе Мол-
дову, Литва опасается возможных планов России создать прямой коридор в Калининград-
скую область и одновременного хотела бы усилить свое влияние в союзной РФ Беларуси, 
а элиты Латвии и Эстонии видят для себя риски от политической активности русскоязыч-
ной диаспоры, Украина же стремится вернуть утраченные территории и утвердиться как 
«АнтиРоссия». Отражением «кордонной» политики стали экономические и политические 
санкции, «информационная война», выдвижение сил НАТО на границы России и военное 
освоение блоком пространства Украины. 

В ответ РФ проводит меры оборонного характера, ввела встречные торговые санкции, 
усиливает азиатский вектор своей внешней торговли, осуществляет политику импортоза-
мещения, стремится укрепить евразийскую интеграцию, создает альтернативную инфра-
структуру, позволяющую снизить возросшие в 2010-е гг. геополитические и экономиче-
ские риски [8]. В особой мере последнее касается транзита углеводородов через Украину 
и страны Балтии, от сокращения которого пострадал экспорт и бюджетные доходы КО, 
равно как и Республики Беларусь (РБ), не дающей сомкнуться балтийскому и черномор-
скому флангам геополитического «кордона»1. 

1 Геополитические последствия отрыва Беларуси от России для КО подробно описаны в статье С. Суханки-
на, опубликованной в 2021 г. в трудах Джеймстаунского фонда [9].
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Ответ России обусловлен не только стремлением побудить страны-соседи к изменению 
«кордонной» политики через лишение их части доходов, но и задачами обеспечения своей 
безопасности в осуществлении внешнеэкономических связей и создания инфраструкту-
ры, соответствующей современным экономическим и экологическим требованиям. В этой 
политике России центральное место занимает КО, в настоящее время сочетающая опре-
деленным образом миссии «непотопляемого авианосца России» и региона, активно вклю-
ченного в глобальные и региональные экономические связи. В этом контексте важную 
роль играет особый экономический режим и его постоянная адаптация к меняющимся 
условиям. 

Результаты и их обсуждение

В 1990-е гг. внешнеторговый оборот области быстро увеличивался в результате 
либерализации российской экономики и действия зональных таможенных льгот. В 1997 г. 
внешняя торговля области достигла своего пика: объем экспорта составил около 400 млн, 
а объем импорта – более 1 млрд долл. При этом значительная часть этого оборота прихо-
дилась на импорт в основную Россию. В 1997 г. в первой десятке стран по объемам внеш-
ней торговли, прошедшей через областную таможню, было 8 европейских стран (табл. 1). 
При этом три четверти внешнеторгового оборота приходилось на страны-члены и канди-
даты в члены ЕС и всего около 3–4 % на страны СЭВ [6].

Таблица 1. Ведущие внешнеторговые партнеры Калининградской области в 1997 и 2020 гг.
Table 1. Leading foreign trade partners of the Kaliningrad region in 1997 and 2020

1997 г. 2020 г.
Страны % Страны %

Германия 21.7 Республика Корея 15.1
Польша 20.2 КНР 11.1
Литва 14.8 Германия 8.0

Великобритания 3.6 Бразилия 7.2
Нидерланды 3.5 Словакия 6.0

Бельгия 3.0 Беларусь 5.8
США 2.8 США 5.1

Республика Корея 2.8 Чехия 4.1
Италия 2.3 Польша 3.9

Беларусь 2.1 Парагвай 3.7
Всего первая «десятка» 76.8 Всего первая «десятка» 70.0

Источники: [6, 10].

В 2000–2005 гг., до принятия федерального закона о ОЭЗ, экспорт области вырос с 519 
до 2005 млн долл., а импорт с 884 до 4194 млн долл. Доля стран ЕС в 2004 г. в экспорте 
равнялась 76.6 %, в импорте – 65.7 % [5, с. 103–109].

 В 2007–2020 гг. экспорт области был неустойчив с тенденцией к росту в части несы-
рьевых товаров. В 2007 г. он составил 598, в 2014 г. – 3549 млн долл., а в 2020 г. – 1716 млн 
долл. Импорт имел примерно такую же динамику: в 2007 г. он равнялся 7.9 млрд долл., 
в 2014 г. достиг 15.7 млрд долл., в 2019 г. вернулся на уровень 2007 г., но в «ковидном» 
2020 г. сократился до 6.8 млрд долл. [6, 10, 11]. Эти перепады во внешней торговле были 
связаны с неустойчивой мировой конъюнктурой, геополитической ситуацией, транзитной 
политикой Беларуси и Литвы, проводимой РФ политикой импортозамещения и изменени-
ями правил предоставления преференций в рамках ОЭЗ, а также расширением пропуск-
ной способности портов Финского залива, на которые переключалась часть грузопотока. 
Определенное влияние на динамику внешней торговли КО оказало вступление РФ в ВТО, 



40

последующая либерализация торговли и одновременно противодействие данной между-
народной организации государственному субсидированию экспорта.

Образование единого таможенного пространства в рамках ЕАЭС также потребовало 
отладки таможенных процедур в КО, обеспечивающих свободу торговли стран-участниц. 
В этой связи следует упомянуть, что с 1 апреля 2016 г. при вывозе с территории КО на 
территорию стран ЕАЭС продуктов переработки, в процессе производства которых были 
использованы иностранные товары, помещенные ранее под таможенную процедуру СТЗ, 
осуществляется уплата таможенных пошлин, что вызвало увеличение затрат калинин-
градских предприятий. В это же время был запущен механизм компенсации части затрат 
на железнодорожные грузоперевозки из Калининградской области в Россию и в обратном 
направлении. Но эту льготу получили в основном крупные калининградские компании [7]. 

Последней из льгот стал введенный с 1 января 2018 г. в рамках действующей ОЭЗ 
более благоприятный налоговый режим, предусматривающий дифференцированные тре-
бования к объемам обязательных инвестиций для разных отраслей экономики. На начало 
2021 г. в единый реестр резидентов ОЭЗ включены 260 российских компаний штатной 
численностью персонала около 40 тыс. чел.,  а также 42 международные компании и один 
международный фонд в специальном административном районе на о. Октябрьский в Ка-
лининграде. Срок действия ОЭЗ продлен до 2045 г. [12 ].

К 2019 г. заметно сократилась доля ЕС во внешнеторговых связях области: до 46.8 % в 
экспорте и 35.9 % в импорте, это примерно столько же, сколько у РФ в целом [11].

Рост экспорта и изменения его географии произошли за счет «продовольственных то-
варов и сельскохозяйственного сырья». Доля этой товарной группы в вывозе области вы-
росла с 18.4 % в 2007 г. до 78.6 % в 2020 г. В ней в 2020 г. на соевое масло приходилось 
23.1 %, рапсовое масло – 14.9 %, шрот – 15.5 %, пшеницу и кукурузу – 10.1 %. Все осталь-
ные товарные группы свои доли в вывозе существенно сократили: «машины, оборудова-
ние и транспортные средства» с 23 % в 2007 г. до 6 % в 2020 г., «минеральные продукты» с 
17.9 до 4.2 %, «древесина и целлюлозно-бумажные изделия» с 15.9  до 2.8 % и т.п. В экс-
порте региона первую пятерку в 2020 г. составили Китай, Норвегия, Литва, Беларусь и 
Алжир – потребители соевого и рапсового масла, шрота, зерновых культур [11]. 

В импорте ведущее место занимают две товарные статьи: «машины, оборудование и 
транспортные средства» (48.6 %), и «продовольственные товары и сельскохозяйственное 
сырье» (29.7 %). В 2007 г. на упомянутые ведущие товарные группы приходилось соответ-
ственно 59.1 % и 16.3 %. Доли других значимых статей импорта: «продукции химической 
промышленности» и «металлов и изделий из них» были сравнительно стабильны, изменя-
ясь в пределах соответственно 6–7 % и 5–6 %. Первую пятерку стран в импорте в 2020 г. со-
ставляли Республика Корея, Германия и Словакия – поставщики комплектующих для сбор-
ки автомобилей, Бразилия – поставщик сои и КНР – поставщик разнообразных товаров [11].

Таким образом, динамика внешней торговли КО сегодня определяется динамичным 
развитием пищевой промышленности, которое опирается на накопленные в регионе компе-
тенции, приморское положение, региональные агроклиматические и морские биоресурсы, 
федеральные преференции. Ощутимый рывок в развитии отрасли произошел в 2000-е гг. 
в результате строительства трех маслоэкстрационных заводов, работающих на импортной 
сое и рапсе. Новое ускорение отрасли было вызвано закрытием российского рынка для 
продовольствия, поступающего из стран, которые ввели в 2014 г. экономические санкции 
против России. Развитие регионального сельского хозяйства и пищевой промышленности 
повысило продовольственную безопасность и нарастило экспортную базу КО. Импорт и 
собственное производство сельскохозяйственного сырья и его глубокая переработка стали 
основой вывоза широкой гаммы продукции за рубеж и на российский рынок. Ведущую 
роль в увязке местных ресурсов, импорта и экспорта сыграла группа компаний «Содру-
жество» (международный агропромышленный холдинг с активами в России, Беларуси, 
Бразилии, Парагвае, Турции и Украине), которая является крупнейшим инвестором Кали-
нинградской ОЭЗ и главным плательщиком в областной бюджет [7, 12, 13].
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Другой крупный участник внешнеторговой деятельности – АО «Автотор», возникшее 
в 1996 г. Эта бюджетообразующая компания, осуществляющая сборку иностранных ма-
рок автомобилей, изначально опиралась на местные кадры машиностроителей, пустую-
щие производственные площади и свободу ввоза комплектующих и необходимого обору-
дования. Продукция компании почти полностью шла на российский рынок. При этом ввоз 
комплектующих и вывоз готовой продукции ориентируются преимущественно на мор-
ской транспорт. Это иная модель интеграции области во внешнеэкономические связи, в 
которой центральное место занимает российская компания, включенная в производствен-
но-сбытовые цепочки автоконцернов Республики Корея и Германии. Устойчивость ее де-
ятельности сильно зависит от состояния российского авторынка и политики федеральных 
властей, стремящихся повысить уровень локализации автокомпонентов в РФ [14], и геопо-
литических факторов. В этом отношении перспективы АО «Автотор» более неопределен-
ны, чем ГК «Содружество», опирающейся в своем развитии на спрос как внутреннего, так 
и внешних рынков, а также способность организовывать глобальные цепочки стоимости. 

Важным фактором развития ГК «Содружество» в последние годы становится рынок 
стран СНГ, и прежде всего Беларуси, на которую приходится 70–75 % торговли КО с СНГ. 
Договорной основой двусторонних связей является Соглашение между Правительствами 
РФ и РБ «о долгосрочном сотрудничестве Калининградской области с областями, мини-
стерствами, органами государственного управления Республики Беларусь» от 14 октября 
1999 г. [15]. Но оно реально заработало только после запуска ГК «Содружество» завода по 
переработке масличных культур в г. Сморгонь. Производственная кооперация этого пред-
приятия и предприятий Группы, расположенных в КО, обеспечила в 2017–2020 гг. рост 
внешней торговли КО с Беларусью (табл. 2).

Таблица 2. Динамика взаимной торговли Калининградской области и Республики Беларусь
Table 2. Dynamics of mutual trade of the Kaliningrad region and the Republic of Belarus

Годы
Экспорт Импорт Оборот

млн долл. % от общего 
объема млн долл. % от общего 

объема млн долл. % от общего 
объема

2007 61 1.2 89 1.1 149 1.1
2011 74 5.8 53 0.5 127 1.2
2015 93 3.4 117 1.5 210 2.0
2017 20 1.6 82 1.1 102 1.2
2018 145 7.3 254 3.1 399 3.9
2019 105 7.0 290 3.6 395 4.2
2020 146 8.5 343 5.0 489 5.8

Источники: [6, 10, 11].

Развитию взаимных торговых связей КО и Беларуси до этого препятствовали различия 
в моделях экономического развития, транзитные проблемы, а также бизнес-активность 
Литвы и Польши на этих соседних для них направлениях. Сегодня эти страны враждебно 
настроены и к Беларуси, и к России, и эта ситуация вряд ли изменится в обозримом буду-
щем.

Разумеется, Литва и Польша хотели бы минимизировать экономические издержки по 
обслуживанию деятельности «кордона». В конечном итоге соседство с РФ и Беларусью 
приносит немалый доход от взаимной торговли и обслуживания транзитных перевозок. 
Тем не менее в феврале 2022 г. Литва прекратила в рамках европейских санкций транзит 
белорусских удобрений через порт Клайпеду, лишившись существенных доходов. В ответ 
РБ запретила транзит по своим железным дорогам литовских нефтепродуктов, химиче-
ских и минеральных удобрений. Но сохраняется автомобильный транзит, растет транзит 
контейнеров через морские и «сухопутные» порты. Для Литвы и Польши весьма важен 
большой геоэкономический интерес КНР к трансматериковым путям, связующим ее с ев-
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ропейским рынком. Сокращающаяся контактность БЧММ в части транзита углеводородов 
заменяется наращиванием КНР трансматерикового транзита через это пространство.

Реализация мегапроекта «Экономический пояс шелкового пути» предлагает новый 
формат регионального сотрудничества – транспортное партнерство по совместному ока-
занию транспортных услуг на направлении Восток – Запад. Китайский интерес к европей-
скому рынку действует в направлении ослабления политики «кордона». В этом отношении 
весьма важна деятельность компании «ОТЛК ЕРА» – совместной компания Беларуси, Ка-
захстана и России, которая осуществляет перевозку большей части контейнеров на на-
правлении Китай – Европа – Китай [16]. В 2020 г. по данным компании было перевезено 
547 тыс. контейнеров ДФЭ2, в т.ч. из КНР в Европу 348 тыс., во встречном направлении – 
199 тыс. контейнеров. При этом в последние годы наиболее динамично китайско-европей-
ский контейнерный транзит растет через КО.

Приведенные примеры свидетельствуют о важности для наращивания взаимного со-
трудничества КО и РБ как адекватного государственного регулирования, так и активности 
крупных компаний, вовлеченных в глобальные связи. Согласованные и своевременные 
меры, реагирующие на ход мировой экономической и геополитической конъюнктуры, мо-
гут нейтрализовать усилия внешних игроков по ослаблению Беларуси и России. В этих 
условиях актуализировался запрос на углубление интеграции в рамках Союзного государ-
ства (СГ), что было отражено в Совместном заявлении руководства РФ и РБ о текущем 
развитии и дальнейших шагах по углублению интеграционных процессов в рамках Со-
юзного государства от 10 сентября 2021 г. и принятии Основных направлений реализации 
положений Договора о создании Союзного государства на 2021–2023 гг. и 28 Союзных 
программ. 

Реализация этих документов потребует сближения институтов госуправления эконо-
микой РФ и РБ и создания новых институтов интеграции в рамках СГ, а в дальнейшем и 
ЕАЭС. Институты, в свою очередь, расширят возможности активизации частной пред-
принимательской инициативы в традиционных и, что наиболее важно, в новых видах де-
ятельности, таких как «зеленая» и цифровая экономика, экономика, позволяющая создать 
наиболее благоприятные условия для жизни и здоровья людей. В рамках углубления ин-
теграционных процессов произойдет заметный поворот экономик КО и РБ друг к другу, 
и их взаимодействие со временем станет значимым фактором евразийской и европейской 
интеграции, а также Большого евразийского партнерства.

Заключение

Калининградская область в период 2000–2020 гг. показала довольно высокие 
темпы роста экономики. Валовый региональный продукт в расчете на душу населения по 
данным Росстата в 1998 г. равнялся 57 %, а в 2019 г. – 80 % от среднероссийского уровня. 
При этом население области устойчиво увеличивалось в значительной мере за счет ми-
грационного притока населения из других регионов России, стран Балтии и СНГ. В дина-
мичном развитии региона большую роль играет преференциальный режим. Но следует от-
метить и активность местного руководства, бизнеса и общественности. В результате в бы-
стро меняющихся геополитических условиях удалось создать экономику с многовекторной 
ориентацией внешних для области связей, опирающейся на широкое использование как 
импортируемых, так и местных факторов производства. Опыт Калининградской области 
свидетельствует о важности поиска баланса между институтами развития и имеющимися 
в регионах ресурсами, или, иными словами, создания адекватной региональным ресурсам 
модели государственного, частного и общественного партнерства. Это особенно актуально 
в условиях резкого расширения экономических санкций Запада против  России в качестве 
меры «возмездия» за ее попытку обеспечить свою безопасность и безопасность ДНР и ЛНР

2 Двадцатифутовый эквивалент (ДФЭ, англ. TEU).
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Аннотация. Стратегической целью предлагаемых исследований является дальнейшая 
разработка концепции «Тихоокеанский мегаэкотон Северной Евразии – эволюционная модель кон-
тинентальной биосферы» на основе эмпирико-статистического моделирования организации био-
геосистем и ландшафтов в островодужном и окраинно-материковом секторах мегаэкотона. Изло-
жена программа изучения пространственно-временной организации наземных экотонных гео(эко-)-
систем в североазиатской части Тихоокеанского подвижного пояса как очаге эволюционных геогра-
фических процессов и явлений на современном этапе развития биосферы. Показана необходимость 
перехода от достаточно проработанного инвентаризационного этапа ландшафтно-экологических 
исследований на российском Дальнем Востоке к этапу аналитическому – познанию причинных ме-
ханизмов природных взаимодействий через построение численных эмпирико-статистических моде-
лей. Рассмотрены идеологические основы ландшафтно-экологических экспериментов и представ-
лены наиболее важные стратегические направления научного поиска, предметом которого должны 
стать биогеоценологические и ландшафтообразующие процессы и явления в тектонически и клима-
тически активной зоне контакта материка и океана. Изложены некоторые методологические аспек-
ты разномасштабных базовых и прогнозных ландшафтно-экологических работ, с использованием 
аналитических и картографических методов многомерного моно- и полисистемного моделирования. 
Рассмотрены основные «пусковые» механизмы формирования зональных (гидротермических) гра-
ниц при взаимодействии фоновых климатических сигналов и их преломлении литогенными фак-
торами. Выявленная функциональная система формирования зональных границ может рассматри-
ваться как возможный механизм дифференцированных сдвигов зональных рубежей при ожидаемых 
глобальных изменениях климата. Результаты намечаемых исследований призваны положить начало 
созданию теоретических и научно-методических основ эволюционного ландшафтоведения как но-
вого направления комплексной физической географии и геоэкологии. 
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Введение 

Распространение антропогенных воздействий в природной среде осуществля-
ется вещественно-энергетическими потоками и может быть зафиксировано в структуре 
и функционировании тех сопряженных между собой (парагенетических и парадинами-
ческих) природно-территориальных комплексов (ПТК), которые этими потоками обра-
зованы. Именно такие потоковые системы, отличающиеся своей векторной латеральной 
структурой, функциональной целостностью и резко выраженной горизонтальной кон-
трастностью геофизических и геохимических полей, и должны стать первоочередным 
объектом ландшафтно-экологических исследований.



47

Речь идет, таким образом, о географических экотонах как зонах повышенного «напря-
жения» природных взаимодействий [1], в которых латеральные потоки и соответствую-
щие им межкомплексные связи создают пространственную упорядоченность геосистем 
всех уровней иерархии – от материкового или океанического сектора до ландшафтной фа-
ции. Главными объектами геоэкотонных исследований становятся разнопорядковые при-
родные границы как переходные (контактные) зоны и как гео(эко-)системы, образованные 
пространственным и генетическим сопряжением внутризональных единств. Методоло-
гическая новизна данного научного поиска состоит в том, что географические экотоны 
выделяются и изучаются на основе функционального единства слагающих их ПТК, по 
принципам контрастности и пространственной упорядоченности их состояний, структур 
и динамических свойств, в отличие от принципов генетической и морфологической одно-
родности, которые свойственны, как известно, традиционным методам физико-географи-
ческого анализа территорий.

Российский Дальний Восток входит в обширную переходную зону между материком 
Евразией и Тихим океаном. Эта зона – граница первого порядка в геосфере, представля-
ющая собой субпланетарный континентально-океанический мегаэкотон [2, 3]. Он охваты-
вает как окраины самого материка, так и прилегающие к ним акватории окраинных (в том 
числе шельфовых) морей и островную сушу – вплоть до районов контакта континенталь-
ной (или переходной) земной коры с корой океанического типа. В пределах мегаэкотона 
отчетливо выделяются также экотоны более низких таксономических уровней (макро- и 
мезоэкотоны), которые образованы широтной и долготно-секторной контрастной диффе-
ренциацией радиационно-термических и циркуляционных полей в атмосфере, а также 
субмеридиональной упорядоченностью морфоструктурных поясов (различных по возра-
сту и современной тектонической активности) и зон экзогенного рельефообразования, с 
соответствующими парагенезисами почв и растительности.

Проблема территориальной и функциональной организации природной среды в пере-
ходной (контактной) зоне вещественно-энергетического взаимодействия Азиатского мате-
рика и Тихого океана составляет один из разделов глобальной географической экологии. 
Сюда необходимо отнести не только изучение современного состояния природно-терри-
ториальных структур в их иерархическом соподчинении, но и нахождение естественных 
и антропогенных траекторий изменения гео(эко-)систем в различных временных интерва-
лах, оценку устойчивости природных комплексов к внешнему воздействию и выявление 
их экологических резервов с целью оптимизации природной среды при ее целенаправлен-
ном преобразовании. Освещение этой сложной многоплановой проблемы должно вестись 
с ориентацией на создание региональных моделей географического прогнозирования и 
рационального природопользования на российском Дальнем Востоке в свете перспектив 
социально-экономического развития региона.

Специфика системы взаимодействия океан–материк для Тихоокеанского кольца, 
включая и окраину Азиатской России, состоит в том, что здесь мы имеем дело с наиболее 
активным и контрастным проявлением эндогенных и экзогенных сил в формировании 
географической оболочки. Процесс взаимодействия и взаимопревращения двух основ-
ных типов географической среды – океанического и материкового – здесь чрезвычайно 
динамичен, поэтому островные, полуостровные и прибрежно-материковые территории 
суши, а также сопряженные с ниш шельфовые акватории представляют по существу при-
родную лабораторию для изучения современного этапа развития континентальной био-
сферы, поскольку этот этап наиболее ярко выражен именно в Тихоокеанском подвижном 
поясе [2, 3].

В задачи данной статьи не входят анализ и обобщение имеющегося к настоящему вре-
мени обширного аналитического и картографического материала (как отечественного, так 
и зарубежного) по дальневосточной природной географии. Проведенные здесь далеко не 
полные оценки результатов геолого-геоморфологических, биогеографических, почвен-
ных и ландшафтных исследований окраинно-материковой и островной суши российско-
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го Дальнего Востока [3] приводят к выводу о завершении первого, инвентаризационного 
этапа физико- и эколого-географических исследований. Очевидна необходимость пере-
хода к аналитическому этапу – к познанию причинных механизмов базовых и прогнозных 
природных взаимодействий через построение численных моделей. Стратегической целью 
должно стать развитие теории и методов экспериментальной географической экологии 
российского Дальнего Востока на основе синтеза географического и экологического под-
ходов и системного анализа, оснащенного эмпирико-статическим моделированием есте-
ственной организации и антропогенной динамики природных гео(эко-)систем. 

Азиатско-Тихоокеанский мегаэкотон  
как объект экспериментального эколого-географического исследования

Экологический эксперимент включает в себя пять последовательных стадий: 
гипотезу, планирование, реализацию, статистический анализ и интерпретацию [4]. При 
этом первостепенное значение имеют планирование эксперимента и особенности его ре-
ализации; они в равной степени определяют обоснованность исследования и его итоги. 
Статистический же анализ должен «… увеличить четкость, выразительность и объектив-
ность, с которыми результаты представляются и интерпретируются» [4, с. 12]. 

В соответствии с основными положениями геотектоники [5] и глобальной климатоло-
гии [6] все континентально-океанические экотоны группируются в два типа – атлантиче-
ский и тихоокеанский. Тихоокеанскому мегаэкотону, в отличие от атлантического, свой-
ственны следующие черты.

1. Более выраженное ритмичное гидротермическое взаимодействие материка и оке-
ана муссонного типа. При этом резкая сезонная смена субширотной полярности поля 
взаимодействия суши и моря создает большое разнообразие ландшафтообразущих сред в 
пределах относительно небольших территорий и частое перекрытие экологических ниш 
для почвенно-биотических компонентов. Абиотическая среда «предлагает» биоте целый 
набор возможных состояний, режимов и структур. Отсюда – повышенная конкурентоспо-
собность видов и целых сообществ, смещение флор и фаун, их известное богатство и про-
странственное разнообразие по своим жизненным формам [7–9 и др.].

2. В условиях преобладающего климатообразующего воздействия континента создают-
ся резко выраженные региональные и локальные контрасты природно-территориальных 
структур; это создает высокую мозаичность ПТК, частые зональные и высотно-поясные 
инверсии (пространственное обращение структур) и в конечном итоге – множественность 
траекторий поведения гео(эко-)систем при одних и тех же фоновых внешних воздействи-
ях. Именно в таких условиях возможно образование новых видов флоры и фауны, новых 
категорий биотических сообществ [10–12].

3. Приуроченность мегаэкотона к деструктивным литосферным границам (областям 
субдукции в зонах Заварицкого-Бениофа), т.е. к зонам конвергенции восходящего гло-
бального литодинамического потока и сжатия литосферы, обусловливает длительную 
тектоническую нестабильность этой материковой окраины с интенсивным проявлением 
древнего и современного вулканизма, высокую геоморфологическую контрастность (па-
рагенез островодужных горных цепей и глубоководных желобов), наконец, отчетливо вы-
раженную меридиональную возрастную секторность суши. Это пояс не только древнего и 
современного образования земной коры континентального типа, но и самого возрастного 
наращивания материка – возвратно-поступательного процесса, который продолжается в 
течение всего фанерозоя [5]. Пространственное многообразие и контрастность ландшаф-
тообразующих условий создаются здесь, таким образом, не только климатом, но и морфо-
тектоникой [13–15].

4. Тихоокеанский экотон Евразии – это глобальный пояс конвергенции вещественно-
энергетических потоков на земной поверхности и, следовательно, один из эволюционных 
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«очагов» формирования континентальной биосферы [2, 3]. Здесь сосредоточены условия 
для развития очаговых биоценотических процессов и спонтанной гибридизации, для по-
явления в ландшафтных структурах устойчивых новообразований [7, 9, 10]. Изучение 
современных ландшафтных связей на разновозрастных морфоструктурах и морфоскуль-
птурах – путь к познанию филогенетических закономерностей длительной геологической 
траектории ландшафтов суши. Эта траектория начинается стадиями островных дуг с пре-
обладающим вулканогенным рельефом, продолжается далее этапами эпигеосинклиналь-
ных орогенов, которым свойственны молодые эрозионно-денудационные морфосистемы, 
и заканчивается стадиями останцово-денудационных «дряхлых» форм рельефа древних 
платформ и кристаллических щитов. Наряду с этим прослеживаются и обратные процес-
сы ландшафтно-геоморфологической дезинтеграции, выражающиеся в последовательной 
смене сводовых пластических деформаций разломами и дифференцированными блоковы-
ми движениями, продлением отдельных участков материка и их опусканием под уровень 
моря с образованием материковых островов регрессивного ряда. Исследования «опорных 
механизмов» формирования и распада ландшафтных связей на суше должно несомненно 
способствовать разработке теоретических и методических основ управления природными 
процессами и целенаправленного преобразования окружающей среды.

5. Поступательный (эволюционный) и регрессивный ландшафтогенез необходимо рас-
сматривать на фоне динамики разнопорядковых окраинно-материковых морфоструктур, 
поскольку возникновение и развитие природных комплексов суши, с одной стороны, и 
их деградация и исчезновение, с другой, непосредственно связаны с соответствующими 
тектоническими поднятиями и опусканиями, а также с развитием вулканических поясов. 
Эти движения и пояса, в свою очередь, определяются, как показали геоморфологические 
исследования [13], тектоно-магматической активностью длительно существующих глу-
бинных разломов в земной коре. Такая цепь причинно-следственных связей позволяет 
представить глубинные геодинамические процессы, происходящие в земной коре, и про-
цессы экзогенного ландшафтогенеза как нечто целое (хотя и весьма неоднородное по воз-
растным масштабам эндо- и экзогенных процессов), характеризующее современный этап 
развития географической оболочки.

6. Весьма примечательны основные черты региональной биоклиматической системы 
бореальной островодужной Неопацифики в условиях вулканического рельефа. Установле-
но снижение высотных поясов на Южно-Курильских островах по сравнению со Средним 
Сихотэ-Алинем [15]. Оно обусловлено существенной разницей этих регионов по степени 
их океаничности–континентальности, что вписывается в общую картину этих изменений 
для горных стран с различным уровнем атмосферной увлажненности. С увеличением 
площади островной суши возрастает степень трансформации ею влажных океанических 
воздушных масс, повышается уровень конденсации влаги, с более высоких отметок на-
чинается высотная биоклиматическая дифференциация ландшафтов [16], наконец, про-
исходит растяжение самих высотных поясов. Аналогичные закономерности выявляются 
и в более крупном пространственно-временном масштабе – при переходе субаэральных 
ландшафтов от островодужной (неопацифической) стадии развития к стадии окраинно-
материковой (субпацифической). По суммам активных температур и годовому количеству 
осадков было установлено положение окраинно-материковых, материково-островных 
и островодужных ландшафтов юга российского Дальнего Востока в гидротермическим 
поле бореального пояса на Тихоокеанском мегаэкотоне [3]. 

7. Особую новизну представляют полученные результаты численного моделирова-
ния воздействий вулканических геотерм на температурный и влажностный режим почв 
и соответственно на структуру лесных сообществ, их продуктивность и параметры био-
логического круговорота [3]. В районах действующих вулканов выявлены близко распо-
ложенные к дневной поверхности подводящие каналы магматических парогидротерм, 
которые вызывают аномальное повышение температуры почвы и тем самым оказывают 
существенное воздействие на структуру и функционирование лесных экосистем. Эмпи-
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рически обосновано положение о геотермической энергии пассивно действующих вулка-
нов как факторе ускоренной эволюции островной фитобиоты. Магматические геотермы 
способствуют трансгрессии в бореальнолесные экорегионы более южных видов и целых 
сообществ. Сформировались достаточно устойчивые бореально-суббореальные лесные 
экосистемы с субтропическими реликтами, а также зачатки буферных лесных сообществ. 
Под воздействием геотерм произошла перестройка лесного покрова в направлении роста 
его флоро- и фитоценотического разнообразия. По-видимому, благодаря именно пассив-
ной вулканической энергии в островодужных ландшафтах зарождаются максимально воз-
можные при данных климатических условиях спектры флористических и фитоценологи-
ческих структур, свойственные зоне перехода от континента к океану.

К созданию теории эволюционного ландшафтоведения 

Необходимость четкого разграничения между собой естественных и антропо-
генных направленных структурно-функциональных изменений в природных экосистемах 
выдвигает на первый план программы «геоэкотон» вопросы развития и деградации ланд-
шафтов, движущих сил и темпов эволюционного процесса, таксономических и возраст-
ных соотношений структуры и функционирования природных комплексов, их онтогении 
и филогенетических смен, наконец, закономерностей становления, развития и распада 
вертикальных и горизонтальных ландшафтных связей на суше. По существу должны рас-
сматриваться те научно-методологические проблемы, которые касаются самих истоков 
природно-территориальной организации континентальной части географической обо-
лочки Земли. Следовательно, комплексные исследования на географических экотонах Ти-
хоокеанского кольца по своей фундаментальной идеологии должны быть направлены на 
создание будущей теории эволюционного ландшафтоведения, одной из стратегических 
задач которого станет разработка научно-методических основ управления природными 
процессами и создания новых экологических равновесий в природе на грядущем этапе 
перехода биосферы в ноосферу.

При сравнительном анализе современных ландшафтов Дальнего Востока – острово-
дужных вулканических, окраинно-материковых и материково-островных – можно будет 
выявить закономерности становления и развития ландшафтных связей на суше, а также 
их деградации и исчезновения. Несомненно, эволюционную направленность субширот-
ного изменения ландшафтных связей на Азиатско-Тихоокеанском геоэкотоне имел в виду 
В.Б. Сочава [17], выделяя три секториальных геопространства: Неопацифику, Субпаци-
фику и Палеопацифику.

Выдвигаемые исходные рабочие положения будущей концепции эволюционного ланд-
шафтоведения [3] предусматривают изучение структуры и функционирования островных 
геосистем в их пространственно-генетическом разнообразии и как составляющих звеньев 
переходной зоны от материка к океану. При этом исследование пространственно-времен-
ной организации островных ландшафтов (как эволюционного развития, так и регрессив-
ного ряда), наряду с оценкой природно-ресурсного потенциала островов и рекомендация-
ми по сохранению их экологического равновесия, должно быть направлено на создание в 
конечном итоге комплексных и отраслевых физико-географических моделей, имитирую-
щих структурно-функциональные закономерности континентальных ландшафтов. В част-
ности, прибрежно-материковые острова регрессивного ряда (например, острова залива 
Петра Великого) с их общей тенденцией нисходящих изменений системы ландшафтных 
связей могут служить натурной моделью того, что ожидает многие внутриконтиненталь-
ные районы российского Дальнего Востока в обозримом будущем при планируемой ин-
тенсификации освоения их естественных ресурсов и расширении зон техногенеза. Эти 
острова, находясь на различной стадии антропогенной трансформации и обладая при 
этом территориальной замкнутостью, представляют собой весьма благоприятный объ-
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ект для ускоренной разработки научно-методических вопросов устойчивости природных 
ландшафтов к внешнему воздействию. Проблема устойчивости геосистем выходит в ранг 
первоочередных проблем экологии и комплексной физической географии.

Изучение же островной суши с поступательным (эволюционным) развитием ланд-
шафтных связей, т.е. геосинклинальных островов и полуостровов (Курил, Камчатки 
и Сахалина), будет направлено на познание закономерностей становления и развития 
ландшафтных связей на суше в процессе ее последовательного перехода от островного 
режима к материковому. Здесь природа может демонстрировать человеку пути и этапы 
формирования наиболее устойчивых ландшафтных систем различного уровня развития 
[18, 19], что будет иметь прямое отношение к проблеме искусственного создания новых 
экологических равновесий. 

Стратегия комплексных экспериментальных  
ландшафтно-экологических исследований 

Конечной целью такой стратегии является дальнейшая разработка концепции 
«Тихоокеанский мегаэкотон Северной Евразии – эволюционная модель континентальной 
биосферы» [2, 3] на основе эмпирико-статистического моделирования и прогнозирования 
структурно-функциональной организации биогеосистем и ландшафтов в островодужном 
и окраинно-материковом секторах мегаэкотона. Изложим стратегию ландшафтно-эколо-
гических экспериментов, направленных на создание научно-методических основ ком-
плексных ландшафтно-экологических исследований на Тихоокеанском мегаэкотоне Ази-
атской России. Эти исследования предлагается вести по следующим направлениям.

I. Разработка основных теоретических и методических положений системного подхода 
к изучению различных природных компонентов как ландшафтообразующих факторов в 
целях всестороннего анализа ландшафтных структур на разнопорядковых геоэкотонах и 
соответствующей диагностики полей вещественно-энергетического переноса. Ландшафт-
ная индикация таких геополей важна для прогнозирования разнообразных последствий 
территориального распространения нарушений экологического равновесия в окружаю-
щей среде под действием сверхдопустимых антропогенных нагрузок, в том числе и для 
оценки возможной миграции различных загрязнителей природных сред. Одним из разде-
лов данного направления является типизация территорий Азиатско-Тихоокеанского мега-
экотона и районирование их по признакам океаничности и континентальности на основе 
многомерного сравнительного анализа климатических данных.

В качестве основы системного подхода к изучению структуры и динамики геоэкотонов 
можно предложить выдвинутую нами концепцию структурных уровней гео(эко-)систем, 
опирающуюся на кибернетическую модель природного комплекса как иерархической си-
стемы управления [3, 20]. Концепция исходит из положений о единстве и иерархической 
подчиненности трех начал природно-территориальной организации: 1) физико-географи-
ческого фона (общего вещественно-энергетического уровня или таксономической «нор-
мы» геосистемы); 2) ландшафтного каркаса – ее изопотенциальной или инвариантной 
[21] структуры, определяющей набор и сферу действия геопотоков; и 3) ландшафтного 
узора – эпигенетической структуры как индикатора интенсивности и взаимодействия 
потоков на изучаемой территории. Онтологическая триада «фон–каркас–узор» созвучна 
неодокучаевской парадигме в почвоведении – «условия–процесс–структура» [22]. Она 
рассматривается как некоторая скользящая система, отображающая соподчиненно-вло-
женный характер природно-территориальной организации.

Для реализации системного подхода необходимо:
а) разработать научно-методические принципы выделения и картографирования ком-

понентных (геолого-геоморфологических, почвенно-геохимических, биоценотических), а 
также комплексных (ландшафтных) изопотенциальных и эпигенетических структур ос-
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новных региональных и локальных уровней; провести классификацию и ранжирование 
этих геосистемных структур на основе математического анализа геокомпонентной терри-
ториальной сопряженности и многомерных отношений типов местоположений разного 
уровня гомогенитета;

б) для разноуровенных ландшафтных систем и их отдельных компонентов (геоморфо-
логических, почвенных, биоценологических) построить скалярные и векторные поля гео-
графических экотонов соответствующих таксономических рангов (от простого урочища 
до фрагмента материкового сектора); провести типологию и многомерный анализ струк-
туры этих полей с помощью математико-картографических методов анализа.

В процессе системного анализа прежде всего необходимо разработать картографиче-
ские и математические модели пространственной структуры Тихоокеанского геоэкотона 
Евразии, обратив особое внимание на сочетания ПТК двух вариантов: векторного, по-
рождающего парадинамические ряды ПТК, и изоморфного, благодаря которому возникает 
сетеобразующая мозаика геосистем.

II. Разработка моделей (информационно-статистических, теоретико-множественных, 
кластерных и др.) отображающих особенности функционирования сопряженных гео(эко-)
систем разного иерархического уровня: моделей потоков вещества и энергии разного ран-
га, порождающих векторные связи; моделей массо-энергообмена между соседними ПТК, 
лежащего в основе изоморфных структур, как локальных, так и региональных. Благодаря 
особенностям пространственно-временной организации ландшафтов-экотонов последние 
служат весьма подходящим объектом исследований на пути более глубокого освещения 
узловой методической проблемы комплексной физической географии – познания меха-
низмов межкомплексных связей и отношений через призму межкомпонентных взаимо-
действий. В стратегическом плане поставленная задача непосредственно связана с про-
блемами географического прогноза разноуровенных ландшафтных систем, их экологиче-
ского нормирования и управления природными процессами.

Парагенетический (он же каскадный, коннекционный и т.п.) принцип выделения и си-
стематизации природных комплексов [23, 24 и др.], как никакой другой методический под-
ход, основан на сопряженном анализе геокомпонентных и геосистемных взаимодействий 
с учетом их неразрывной взаимосвязи, что должно найти свое выражение в трехмерных 
моделях векторных природно-территориальных структур. Концептуальная модель ланд-
шафта может быть использована как исходная рабочая топохорическая модель, отобража-
ющая одновременно вертикальные и горизонтальные ландшафтные связи.

III. Раскрытие локальных и региональных закономерностей тональности разноранго-
вых ландшафтных переходов, выявление их генетических, функционально-динамических 
и эволюционных механизмов в основных морфотектонических и макроклиматических 
секторах мегаэкотона «континент–океан». Стохастичность ландшафтных связей, мета-
хронность циклических и однонаправленных изменений различных природных компо-
нентов и «нуклеарные» (дальнедействующие) свойства последних – три основные формы 
причинности, ответственные за «расползание», дифференциацию и слияние частных и 
комплексных физико-географических границ. Исследования в этом направлении должны 
предусматривать: а) определение устойчивости отдельных геокомпонентов и простран-
ственных связей между ними; б) выявление нарастающих по гидротермическому тренду 
динамических тенденций в ландшафте и в) оценку способности природных комплексов к 
саморегуляции, т.е. гомеостазу, при отрицательных внешних воздействиях.

Региональные закономерности экотонизации ландшафтов восточной Российской окра-
ины Евразиатского континента исследуются по двум магистральным профилям: I) по суб-
широтному профилю Неопацифика–Субпацифика–Палеопацифика [17], который должен 
начинаться с южных островов Курильской гряды, пересекать южную половину о. Саха-
лин, проходить далее через хребты и долины Среднего Сихотэ-Алиня и заканчиваться в 
районах Среднего или Верхнего Приамурья; 2) по субмеридиональному профилю, пересе-
кающему сложную систему хребтов, межгорных впадин и равнин Северо-Востока России 
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от Охотского моря (района г. Магадан) до побережья Восточно-Сибирского моря (низо-
вьев р. Колыма).

Оба профиля должны включать в себя серию ключевых крупномасштабных участков 
(ландшафтно-экологических полигонов), по каждому из которых в течение ряда лет про-
водится однократная съемка не менее чем на 40–50 пробных площадях [20], с получением 
до 60–70 параметров состояния ландшафтных фаций (биогеоценозов) по системе локаль-
ных ландшафтных сопряжений – катен. Этот материал должен быть пригоден для постро-
ения топологических эмпирико-статистических моделей вертикальных и горизонтальных 
ландшафтных связей. В пределах каждого из таких полигонов одновременно выявляются 
особенности локальных географических экотонов, что позволит в дальнейшем выйти на 
классификацию, типологию и картографирование векторных природно-территориальных 
структур регионального масштаба. 

В отличие от постулатов островного ландшафтоведения [15, 16 и др.], биогеосистемы 
вулканических островов следует рассматривать не в контрасте с аналогичными образо-
ваниями на материках, а в их динамическом единстве – как определенные звенья едино-
го эволюционного физико-географического процесса, формирующего новые территории 
континентальной биосферы в подвижном поясе планеты. Основной спектр высотной по-
ясности зарождается на достаточно ранней стадии развития субаэральных ландшафтов, 
когда поднимающиеся из океанской пучины тектоновулканические массивы еще не вы-
ходят за пределы низкогорного рельефа. 

Переход с локального уровня на региональный предлагается провести на основе уже 
разработанного и апробированного метода индукционно-иерархической экстраполя-
ции, основанного на эмпирически установленном явлении полизональности локальных 
гео(эко-)систем как формы их реакции на фоновые внешние возмущения [20]. 

IV. Анализ межкомпонентных ландшафтных связей во времени, в различных широт-
но-зональных и долготно-секторных условиях российского Дальнего Востока на основе 
многолетних режимных наблюдений за основными составляющими балансов тепла и 
влаги в системе «почво-грунты – растительный покров – приземная атмосфера». Хроно-
организация природных комплексов, т.е. система ландшафтных связей во времени, име-
ет не менее важное значение в познании механизмов их устойчивости и изменчивости, 
нежели хорологическая (пространственная) организация. Обмен веществом и энергией 
между различными природными компонентами, выраженный определенными соотноше-
ниями их балансов в каждом звене цепи межкомпонентных связей, составляет существо 
известной концепции А.А. Григорьева о физико-географическом процессе. К настоящему 
времени эта концепция развита достаточно полно на глобальном уровне организации гео-
графической оболочки [25] и реализована на примере отдельных территорий преимуще-
ственно локальной размерности. Однако закономерности пространственных изменений 
хронологических ландшафтных связей выявлены еще крайне недостаточно. Тем не менее 
известные к настоящему времени положения геофизики ландшафта должны служить на-
учно-методической базой для дальнейшего поиска закономерностей ландшафтно-геофи-
зических взаимодействий на региональном и локальном уровнях геоэкотонов в системе 
«континент–океан». Основной методический принцип этих исследований должен состо-
ять в проведении синхронных наблюдений за основными гидрометеорологическими ха-
рактеристиками и за составляющими радиационного и теплового балансов в целях выяв-
ления локального и регионального «отклика» в системе ландшафтных связей на фоновые 
колебания атмосферных процессов в течение отдельных сезонов года, годовых циклов 
и многолетних квазициклических периодов. Число «режимных» полигонов и набор пло-
щадок наблюдений на них определяются не только общими задачами программы, но и 
людскими ресурсами, а также наличием необходимых приборов.

Предварительно можно наметить три таких стационарных полигона: 1) побережье 
Японского моря в лугово-лесных низкогорьях южной части Среднего Сихотэ-Алиня; 
2) смешанно- и хвойно-лесные вулканогенные ландшафты острова Кунашир – в южной 
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части Большой Курильской гряды; 3) участок лесотундровой аллювиально-озерной Яно-
Колымской равнины в низовьях р. Колыма.

В своей совокупности указанные полигоны должны охватить достаточно широкий 
спектр ландшафтно-геофизических режимов по градиентам океаничности–континенталь-
ности и самого энергетического уровня ландшафтообразующих процессов (от Субаркти-
ки до южной окраины Суббореального пояса). Микроклиматические наблюдения должны 
вестись круглогодично (на каждом полигоне не менее чем на 8–12 площадках), а актино-
метрические и теплобалансовые исследования (на двух-четырех площадках) – синхронно 
в I0–15-дневные «срезки» времени в среднем через каждые 2–2,5 месяца. В эти же син-
хронные периоды на площадках снимаются среднечастотные режимные характеристики 
почво-грунтов и растительности: параметры горизонтальных и вертикальных смещений 
почвенно-грунтового субстрата, поверхностного и подземного стока, геохимические ха-
рактеристики почвы, структуры фитоценозов, живых и мертвых фитомасс, данные по со-
ставу и массе почвенных беспозвоночных и др. Выявление закономерностей хроноорга-
низации ландшафтов осуществляется на основе многомерного анализа больших массивов 
данных.

V. Картографирование и пространственный анализ первичной биологической продук-
тивности коренных и производных ландшафтов на основе расчетов метеоэнергетических 
параметров и формализованной оценки качества почвенно-климатических компонентов 
окружающей среды.

Первичная биопродуктивность ландшафтов – один из главных их функциональных 
параметров, вскрывающий глубинные механизмы ландшафтных связей и позволяющий 
оценивать степень использования каждым природным комплексом вещественно-энерге-
тических ресурсов среды. Она характеризует уровень структурно-динамического качества 
геосистемы [26]. С биологической продуктивностью тесно связаны свойства устойчиво-
сти и изменчивости ландшафтов, их способность к саморегулированию и самовосстанов-
лению при тех или иных внешних возмущениях. В этом смысле биопродуктявность гео-
системы рассматривается как одна из ее инвариантных характеристик [21], которая может 
служить критерием оценки ландшафтной интеграции различных природных компонентов 
и их системообразующей роли. В то же время, в колебаниях биопродуктивности находят 
интегральное отображение различного рода внешние воздействия, что имеет важное зна-
чение в плане задач экологического нормирования окружающей среды [27]. 

В плане решения данной задачи необходимо:
1) провести серию расчетов потенциальной (климатически обусловленной) первичной 

биопродуктивности ландшафтов российского Дальнего Востока на основе материалов 
многолетних наблюдений сети Росгидромета по известным методикам [20];

2) дать формализованную оценку почвенному и климатическому компонентам при-
родной среды по определенной методике [28], провести мелкомасштабное (на отдельные 
районы – среднемасштабное) картографирование потенциальной и реальной биопродук-
тивности лесных ландшафтов российского Дальнего Востока с проверкой расчетных дан-
ных фактическими материалами лесоустройства;

3) на основе ординационного анализа автотрофного биогенеза и детритной ветви био-
логического круговорота выявить региональные и локальные ландшафтно-экологические 
оптимумы для конкретных территорий, а также факторальные ряды отклонений от этих 
оптимумов; 

4) провести типологию природных комплексов по признакам качества почвенно-кли-
матических условий.

VI. Разработка региональных прогнозных сценариев изменений состояний ландшафт-
ных и биогеографических систем в различных зональных и секторных условиях мегаэко-
тона по известным моделям современных глобальных изменений климата на период до 
конца XXI – середины XXII столетия. 
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Расчеты климатогенных преобразований гео(эко-)систем основываются на уже раз-
работанной методике численного ландшафтно-экологического прогнозирования [20]. 
Методика доведена до рецептурного уровня. В ней органично сочетается, с одной сто-
роны, достаточно строгий формализованный подход к решению прогнозных задач, а с 
другой – доступность для широкого круга исследователей процедуры сбора, обработки и 
анализа эмпирического материала. В отличие от известных отечественных и зарубежных 
подходов к географическому прогнозированию в данной методике предусмотрен множе-
ственный характер трансформации природных комплексов при фиксированном значении 
климатического тренда. Впервые удалось рассчитать не только вероятности, но и скорости 
функциональных преобразований ландшафтов и биогеоценозов, что позволило выйти на 
прогнозные оценки с заданной заблаговременностью. Разработаны два типа прогнозных 
моделей: хорометрический и хронометрический, по которым представлены региональные 
и локальные сценарии климатогенных изменений природных комплексов Русской равни-
ны и Большого Кавказа, в том числе его высокогорий. Первый опыт ландшафтно-экологи-
ческого прогнозирования проведен также для лесных экосистем района вулкана Менделе-
ева (о. Кунашир, Южно-Курильская гряда) и Комсомольского биосферного заповедника в 
Нижнем Приамурье [3]. Перечисленные научно-методические достижения до сих пор не 
имеют подобных аналогов ни в нашей стране, ни за рубежом.

Подчеркнем экспериментальный характер данной методики эколого-географического 
прогнозирования. Сам прогноз является по существу управляемым экспериментом [29]. 
В расчетных моделях ход прогнозируемых процессов воспроизводится с помощью их эм-
пирической имитации пространственно-распределенными параметрами базовых эколо-
гических ниш изучаемых объектов. Исследователь задает входные параметры в данную 
операционную систему и получает на выходе картину прогнозируемых структурных и 
функциональных состояний изучаемых объектов в данной статистической выборке, с вы-
явлением новых вневыборочных объектов. Операционная систем включает: 1) локальную 
эмпирическую имитацию регионального биоклиматического тренда по моделям бинар-
ной гидро- и термоэдафической ординации гео(эко-)систем; 2) использование свойства 
полизональности локальных систем как способа их реакции на глобальные изменения 
климата; 3) эмпирическую имитацию климатогенных изменений биологического круго-
ворота на основе гидротермического ординационного анализа его параметров

В рамках указанного прогнозного интервала ощутимые территориальные сдвиги при-
родных границ следует ожидать, по-видимому, лишь в масштабе локальных природных 
комплексов, и главным образом в их почвенно-биотических компонентах. Однако функ-
циональные изменения вертикальных (моносистемных) ландшафтных связей способны 
проявиться на гораздо более обширных площадях.

Прогнозные разработки реализуются исходя из принципа актуализма на основе уже 
частично установленных пространственных сопряжений структурных и функциональных 
характеристик региональных и локальных биогеосистем с климатическими показателями. 
Для почвенного покрова и ландшафтных комплексов в целом эти работы могут быть на-
чаты лишь при наличии почвенных и ландшафтных карт регионов в необходимых мас-
штабах. Исследования по прогнозной тематике целесообразно проводить прежде всего 
для материковых и островных регионов юга российского Дальнего Востока – наиболее 
важных в сельскохозяйственном и лесопромышленном отношениях и наиболее полно обе-
спеченных информацией по климату, растительности и ландшафтам.

Программа прогнозных исследований предусматривает: а) на основе моделей коли-
чественного отображения параметров среды в биогеографических, почвенных и ком-
плексных (ландшафтных) признаках дать прогноз эквифинальных состояний указанных 
природных систем с построением на отдельные территории эколого-фитоценотических, 
почвенно- и ландшафтно-экологических карт в региональных и локальных масштабах; 
б) аналогичным методом дать прогнозную оценку возможных изменений первичной био-
продуктивности лесных и луговых ландшафтов юга российского Дальнего Востока, полу-
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чив при этом количественные и картографические данные по изменению средних годовых 
приростов древесины.

VII. Количественная оценка устойчивости лесных биогеосистем на основе их функ-
циональных параметров; анализ связей параметров устойчивости с ведущими региональ-
ными и локальными экологическими факторами; установление закономерностей распре-
деления значений устойчивости по разноуровенной системе ландшафтных сопряжений в 
различных зонально-секторных условиях мегаэкотона.  

Впервые в отечественной и мировой геоэкологии разработаны методы расчета и кар-
тографирования функциональной устойчивости лесных экосистем как целостных элемен-
тарных биохорологических единиц [20], т.е. в духе учения В.Н. Сукачева [30] о биогео-
ценозах, а не по отдельным их структурным или функциональным характеристикам, что 
практиковалось ранее. Такой подход является в полном смысле ландшафтно-экологиче-
ским. Его эффективность состоит в том, что он опирается на дискретные параметры био-
логического круговорота. С помощью метрики евклидового расстояния проводится про-
цедура расчетов мобильной (фитоценотической) и инерционной (почвенно-биотической) 
устойчивости лесных биогеоценозов двух типов: резистентной и упругопластичной. Это 
позволяет выявить метаболическое разнообразие указанных типов устойчивости в соот-
ветствующих индексах. Такие индексы служат комплексными параметрами функциональ-
ного состояния биогеоценозов. По ним удается количественно оценить относительный 
вклад каждого метаболического фактора в тот или иной тип устойчивости и провести ве-
рификацию расчетных моделей. 

Анализ региональных соотношений упругопластичной устойчивости лесных биогео-
ценозов и их углеродного баланса по тому или иному сценарию глобальных изменений 
климата, с оценкой вклада в этот баланс различных углеродных пулов, позволяет оценить 
механизмы функционирования экосистем при прогнозируемом климатическом тренде и 
тем самым выявить основные движущие силы положительной или отрицательной регу-
ляции углеродного цикла со стороны изучаемого лесного покрова. Как показали наши 
исследования [20], в пределах одного и того же экорегиона на локальном уровне склады-
вается целый спектр взаимоотношений устойчивости лесных биогеоценозов с их угле-
родным балансом. По этим связям выделяются типы функциональных состояний лесных 
биогеоценозов, каждому из которых отвечают определенное сочетание экстремумов их 
упругопластичой устойчивости (сукцессионно-восстановительного потенциала) и про-
гнозируемого углеродного баланса. 
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Аннотация. В статье рассматривается бассейн р. Иртыш, расположенный в границах 
трех государств – Казахстана, Китая и России. Трансграничный характер имеют и два крупных ле-
вых притока р. Иртыш – р. Тобол и р. Ишим. На территории бассейна выделено семь национальных 
сегментов – по две водохозяйственные системы в бассейнах р. Ишима и р. Тобол и три – в бассейне 
собственно р. Иртыш. Целью данной статьи является оценка процессов водопользования в нацио-
нальных сегментах этого сложного трансграничного бассейна и международного сотрудничества 
в нем. В работе выделены основные общесистемные проблемы бассейна. Среди них истощение 
водных ресурсов в результате растущего забора воды в Китае и Казахстане; потери на испарение 
из множества водохранилищ разного функционального назначения, расположенных на территории 
бассейна; высокий уровень загрязнения водных ресурсов тяжелыми металлами и нефтепродуктами 
промышленными предприятиями, функционирующими в верховьях реки; радиационное загрязне-
ние территории в результате действия Семипалатинского полигона, полигона Лоб-Нор в КНР, ПО 
«Маяк» и др.; аварийное состояние гидротехнических сооружений; отсутствие или недостаточное 
развитие правовых механизмов регулирования водопользования в трансграничных государствах. 
Установлены особенности и острота проявления этих проблем в отдельных национальных сегмен-
тах. Наиболее остро вопросы истощения водных ресурсов стоят в бассейне р. Кара-Иртыш в ре-
зультате растущего изъятия на территории Китая и формирующегося дефицита вод водохранилищ 
каскада Верхнеиртышских ГЭС, в степных районах Омской и Тюменской областей и в г. Омск, а 
также в замыкающих створах рек Тобол и Иртыш. Институциональные проблемы международного 
сотрудничества в области управления водопользованием характерны для всех национальных сег-
ментов, но в отдельных случаях они касаются вопросов вододеления (Казахстан – Китай), в дру-
гих – мониторинга качества вод и рассогласованности методов и подходов их проведения и оценки 
(Казахстан – Россия).
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Abstract. The article examines the Irtysh river basin, located within the borders of three states 
– Kazakhstan, China and Russia. The two large left tributaries of the Irtysh, the Tobol and the Ishim, are 
also transboundary. Seven national segments have been identified in the basin – two water systems each 
in the Ishim and Tobol basins and three in the Irtysh basin proper. The purpose of this article is to assess 
the processes of water use in the national segments of this complex transboundary basin and international 
cooperation in it. The paper highlights the main system-wide problems of the basin. Among them are the 
depletion of water resources as a result of the growing withdrawal of water in China and Kazakhstan, as 
well as losses due to evaporation from many reservoirs of various functional purposes located in the basin; 
a high level of pollution of water resources with heavy metals and oil products by industrial enterprises 
operating in the upper reaches of the Irtysh; radiation contamination of the territory as a result of the 
operation of the Semipalatinsk test site, the Lob-Nor test site in the PRC, the Mayak Production Association 
and others; emergency condition of hydraulic structures; absence or insufficient development of legal 
mechanisms for regulating water use in transboundary states. The features and severity of the manifestation 
of these problems in individual national segments have been studied. The most acute issues of depletion of 
water resources are in the basin of the rivers Kara-Irtysh as a result of the growing withdrawal in China and 
the emerging water shortage in the reservoirs of the Verkhneirtysh HPP cascade, in the steppe regions of 
the Omsk and Tyumen regions and in the city of Omsk itself, as well as in the trailing sections of the Tobol 
and Irtysh. The institutional problems of international cooperation in the field of water use management 
are typical for all national segments, but in some cases they relate to water allocation issues (Kazakhstan 
– China), in others – water quality monitoring and inconsistencies in methods and approaches for their 
implementation and assessment (Kazakhstan – Russia).
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Введение

В 2022 г. исполняется 30 лет с даты подписания Соглашения между Правитель-
ствами Российской Федерации и Республики Казахстан о совместном использовании и 
охране трансграничных водных объектов. Этот документ, равно как и актуализированная 
в 2010 г. новая версия данного соглашения, определяют основные направления сотрудни-
чества в области водопользования и решения возможных водных конфликтов между Рос-
сией и Казахстаном в целях дальнейшего совершенствования двусторонних отношений 
в сфере совместного использования, охраны и восстановления трансграничных водных 
объектов. К таковым относятся прежде всего реки Урал, Иртыш и их притоки. За про-
шедшие годы, несмотря на рамочный характер данных соглашений, удалось выработать 
достаточно действенный алгоритм достижения консенсуса в вопросах водопользования и 
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избежать значимых конфликтов. При этом в бассейне р. Иртыш, объекте наших интересов, 
положение усугубляется наличием как минимум третьей стороны – Китайской Народной 
Республики с ее водохозяйственными интересами в бассейне р. Кара-Иртыш – истоке ос-
новного Иртыша, который формируется на территории Синьцзян-Уйгурского автономно-
го района (СУАР) КНР. 

Целью настоящей статьи является оценка процессов водопользования в национальных 
сегментах этого сложного трансграничного бассейна и международного сотрудничества 
в нем.

Объект и методы исследования

Общетеоретической основой исследования послужили труды в сфере междуна-
родного сотрудничества [1, 2], использования и охраны водных ресурсов, в том числе на 
трансграничных территориях, российских [3–8] и зарубежных [9–12] ученых. Интересны 
в этом отношении работы специалистов из центрально-азиатских стран [13–16], где проб-
лемы трансграничного водопользования стоят особенно остро, а вопросы институциона-
лизации управления трансграничными водными ресурсами находятся в стадии становле-
ния, как и в России. 

Правовую основу исследования составили Конвенция по охране и использованию 
трансграничных водотоков и международных озер [17] и Конвенция о праве несудоход-
ных видов использования международных водотоков [18], а также двусторонние Соглаше-
ния между странами трансграничного бассейна р. Иртыш: Казахстана и Китая, Казахстана 
и России. Данные соглашения носят рамочный характер и определяют основные поло-
жения регулирования межгосударственных отношений по отдельным трансграничным 
водотокам.

Методологической основой исследования является системно-диалектический подход, 
позволяющий рассматривать речной бассейн как сложную открытую природно-хозяй-
ственную систему, находящуюся в постоянном развитии, который реализуется через со-
временные общенаучные и специфические методы познания – системный, сравнительно-
географический, формально-юридический и др. 

Река Иртыш – самый крупный левый приток р. Обь, и еще в прошлом веке ученые 
обсуждали вопрос, какая из этих рек является основной. Бассейн реки расположен в ос-
новном в границах трех государств – Казахстана, Китая и России, хотя истоки находятся в 
Монголии, захватывая очень небольшую и незаселенную часть ее территории. Далее под 
названием Кара-Иртыш (Черный Иртыш) река пересекает часть китайского и казахского 
Алтая и впадает в проточное озеро Зайсан на территории Республики Казахстан (РК). За-
тем уже из этого озера вытекает под именем Иртыш (Ертис – казахский топоним), пересе-
кая с юга на север Восточно-Казахстанскую и Павлодарскую области Казахстана, Омскую 
и Тюменскую области России, и в районе г. Ханты-Мансийск впадает в р. Обь. При этом 
трансграничной является не только сама р. Иртыш, но и ее крупные левые притоки Тобол 
(Тобыл) и Ишим (Есиль), причем р. Тобол дважды пересекает российско-казахстанскую 
границу (рис.). 

Общая длина реки – 4248 км (на территории Китая – 525, Казахстана – 1835, России – 
2010 км), площадь бассейна 1643 тыс. км2. Соотношение площади водосбора на террито-
рии России – Казахстана – Китая составляет примерно 69 : 30 : 1, объемов среднемного-
летнего стока 35 : 60 : 5, а вот численности проживающего на его территории населения 
53 : 29 : 18 соответственно. Данные соотношения весьма наглядно демонстрируют неко-
торые диспропорции в формировании водного стока и потребностей в водных ресурсах. 
На территории бассейна и в зоне его влияния проживает около 17 млн человек, в т.ч. около 
9 млн в российских регионах и почти 5 млн – в Казахстане. В Алтайском округе СУАР и 
зоне влияния канала р. Иртыш – Карамай по нашим расчетам проживает около 3 млн, хотя 
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еще 10 лет назад число жителей здесь оценивалось в 700 тыс. чел. Территория Монголии, 
как указывалось выше, практически не заселена и используется лишь под сезонные паст-
бища. 

Рис. Трансграничный бассейн р. Иртыш
Fig. Irtysh River transboundary basin 

С экономических позиций водные ресурсы р. Иртыш и ее притоков обеспечивают жиз-
недеятельность почти 30 % населения и экономики Казахстана, на территории бассейна 
производится около 45 % сельскохозяйственной продукции страны. Для Российской Фе-
дерации роль бассейна особенно велика для водообеспечения степных районов Омской 
области и г. Омск, для которых воды р. Иртыш являются практически единственным ис-
точником водоснабжения. Роль водных ресурсов р. Иртыш, вернее р. Кара-Иртыш, для 
КНР также весьма существенна, учитывая низкую водообеспеченность ее населения и 
растущую экономику северо-западных регионов. 

Результаты и обсуждения 

На территории трансграничного речного бассейна р. Иртыш можно выделить 
семь национальных сегментов: три в бассейне собственно Иртыша – в национальных гра-
ницах Казахстана, Китая и России, и по два – в бассейнах рек Ишим и Тобол (по одному в 
границах Республики Казахстан и Российской Федерации). 

Среди общесистемных проблем водопользования в трансграничном бассейне р. Ир-
тыш следует назвать истощение водных ресурсов вследствие как увеличения заборов воды 
в Китае и Казахстане, так и потерь на испарение из водохранилищ каскада Верхнеиртыш-
ских ГЭС и других гидротехнических сооружений (ГТС); высокий уровень загрязнения 
водных ресурсов бассейна тяжелыми металлами и нефтепродуктами промышленными 
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предприятиями, функционирующими в верховьях р. Иртыш; радиационное загрязнение 
территории в результате действия Семипалатинского полигона, полигона Лоб-Нор в КНР, 
ПО «Маяк» и др.; аварийное состояние гидротехнических сооружений; отсутствие или 
недостаточное развитие правовых механизмов регулирования водопользования в транс-
граничных государствах. При этом острота проявления этих проблем в отдельных нацио-
нальных сегментах различается.

В бассейне р. Кара-Иртыш (Черный Иртыш), территории казахстанско-китайского 
сотрудничества, наиболее остро стоит вопрос истощения водных ресурсов в результате 
растущего потребления в КНР, в т.ч. для переброски вод р. Иртыш по каналам р. Иртыш – 
г. Карамай и р. Иртыш – г. Урумчи; роста орошаемых площадей. В этой части бассейна не 
решены вопросы вододеления и в случае реализации всех планов китайского правитель-
ства величина изъятия может достичь 50 % водного стока, а это уже кризисный уровень 
водного стресса. Радиационное загрязнение в результате функционирования китайского 
ядерного полигона рядом с оз. Лоб-Нор (1964–1980 гг. – наземные, до 1996 г. – подземные 
испытания) до сих пор мало изучено, но следы радиоактивного заражения через несколько 
дней после испытаний были зарегистрированы в Казахстане, на Дальнем Востоке, в дру-
гих местах. В настоящее время идет модернизация полигона [19], и следует обратить вни-
мание на тот факт, что Китай не подписал ни один из международных документов, регу-
лирующих процессы водопользования в трансграничных речных бассейнах, предпочитая 
заключать двухсторонние соглашения. Более того, согласно китайскому законодательству 
Россия в бассейне р. Иртыш не является для Китая субъектом трансграничного сотруд-
ничества, так как река не пересекает государственную китайско-российскую границу. На 
этом основании Китай отказывается от обсуждения вопросов вододеления и водопользо-
вания в бассейне Иртыша в трехстороннем формате.

В казахстанском сегменте р. Иртыш отмечается высокая концентрация населения и 
экономики: в верхней части бассейна на территории Восточно-Казахстанской области вы-
сока доля горнодобывающей промышленности, причем значительная часть р. Иртыш за-
регулирована тремя крупными ГЭС и работает в режиме геотехнической системы. А вот 
на территории Павлодарской области высока доля теплоэнергетики и перерабатывающей 
промышленности, ниже г. Павлодар отмечается изъятие воды по каналу р. Иртыш – г. Ка-
раганда и далее до г. Нур-Султан для водообеспечения населения последнего, далее – для 
целей орошения и сельхозводоснабжения северных территорий Павлодарской области, не 
имеющих иных источников водообеспечения, равно как и приграничные районы Омской 
области, вплоть до г. Омска.

Водные ресурсы р. Иртыш на территории Казахстана характеризуются неустойчивой 
межгодовой динамикой и высоким уровнем загрязнения. Особенно загрязнены притоки: 
Брекса, Глубочанка и Красноярка, в частности воды р. Брекса характеризуются «чрезвы-
чайно высоким уровнем загрязнения» (5 класс качества при значениях ИЗВ 10.2–28.2). 
Нельзя исключать и ливневые стоки с поверхности Семипалатинского полигона и город-
ских территорий индустриальных центров Восточного Казахстана, вносящих свой вклад 
в загрязнение вод р. Иртыш. Осложняет ситуацию и очень высокий износ малых ГЭС 
на территории Рудного Алтая, некоторые из них эксплуатируются с первой половины 
прошлого века, а также неустойчивость институциональной среды управления при ре-
гулярной смене собственников на экологоемких предприятиях, что имело место начиная 
с 1990-х гг.

Российский сегмент водохозяйственной системы р. Иртыш характеризуется высокой 
зависимостью от обстановки в «верхних» странах и неустойчивостью среднемноголетне-
го стока. В 2018 г. среднемноголетний сток р. Иртыш в районе г. Омск составлял 30.3 км3 
[20], наименьшего значения он достигал в 1933 г. (16.3 км3), а наибольшего в 1947 г. 
(47.0 км3). В районе устья зафиксировано: среднемноголетний сток – 86.0 км3, наимень-
ший – 16.2 км3 (1947 г.) и наибольший – 141 км3/год (1971 г.).
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На территории России качество воды р. Иртыш в 2018 г. относилось к 3–4 классу по 
5-балльной шкале Росгидромета, вода характеризовалось как «загрязненная», в 2017 г. – 
«слабо загрязненная», в районе г. Омск во всех створах оценивалась как «загрязненная». 
Наибольшее загрязнение в бассейне р. Иртыш отмечается по азоту аммонийному (до 
1.8 ПДК), азоту нитритному (до 5.7 ПДК), меди (2.3–89.3 ПДК), цинку (39.7–60.3 ПДК), 
нефтепродуктам (до 2.8 ПДК) и марганцу (7–13.1 ПДК) [20]. 

Водохозяйственная система трансграничного бассейна р. Ишим представлена дву-
мя национальными сегментами. Казахстанская часть ориентирована на водоснабжение 
г. Нур-Султан, г. Петропавловск и других городов Северного Казахстана, а также сель-
хозводоснабжение его центральных районов. Сток реки зарегулирован множеством водо-
хранилищ, самое крупное – Астанинское (Вячеславское), это основной источник водо-
снабжения г. Нур-Султан. Однако в последние годы его объем не покрывает растущие 
потребности города, в 2001 г. в целях пополнения Астанинского водохранилища канал 
им. К.И. Сатпаева был продлен, и воды р. Иртыш по данному каналу перебрасываются 
в верховья р. Ишим [21]. В результате увеличились и объемы водозабора, и загрязнение 
водных объектов бассейна. Вода р. Ишим отнесена к 3 классу качества (основные загряз-
нители – органические вещества). Даже воды канала Нура-Ишим, построенного для целей 
водоснабжения г. Астана, характеризуются как загрязненные. Основными загрязнителями 
в бассейне р. Ишим являются марганец и медь.

Река Тобол дважды пересекает государственную границу Казахстан – Россия. Осо-
бенностью функционирования водохозяйственной системы бассейна р. Тобол в границах 
Казахстана является высокая зарегулированность стока сетью водохранилищ суммарным 
объемом 1.46 км3 с высоким уровнем изъятия водных ресурсов в целях обеспечения по-
требностей горно-обогатительных комбинатов, городов и поселков при высоком же уров-
не износа ГТС, построенных еще во второй половине ХХ столетия. При этом два водо-
хранилища – Верхнетобольское (816.6 млн м3) и Каратомарское (586.0 млн м3) являются 
многолетними, а остальные осуществляют сезонное регулирование стока [22]. Качество 
воды в р. Тобол и в водохранилищах на его казахстанской части характеризуется преиму-
щественно как умеренно загрязненное, регистрируется превышение ПДК по меди и азоту 
нитритному [23].

В российском сегменте бассейна р. Тобол ситуация наиболее напряженная. На отдель-
ных участках бассейна (реках Тагил, Миасс) доля изъятия водных ресурсов достигает 
50–70 % объема стока, что вызывает серьезные опасения и у руководства Свердловской и 
Челябинской областей, и у всего местного населения. Для решения задач водоснабжения 
в бассейне создано более 600 водохранилищ, часть из них были построены еще в ХVII–
ХIХ вв. 

Многие водохранилища используются как источники питьевого и промышленного 
водоснабжения, для рекреации, функционируют как водоохладители и водонакопители 
энергетических предприятий – ГРЭС, ТЭС и малых ГЭС. Кроме того, расположенное 
на истоке р. Тече (правый приток р. Исеть) на севере Челябинской области ПО «Маяк» 
остается действующим предприятием по переработке ядерных отходов, что также следует 
учитывать при реализации водохозяйственной политики на территории области.

Вода в р. Тобол на участке г. Тобольск – г. Ханты-Мансийск в 2018 г. оценивалась как 
«грязная»(4 класс качества). Приоритетные токсиканты – соединения марганца, железа, 
азот нитритный, цинк, медь, органические вещества.

Заключение и выводы

Таким образом, анализ водно-экологической обстановки в трансграничном бас-
сейне р. Иртыш подтвердил, что территория является сложной природно-хозяйственной 
системой с целым комплексом проблем, связанных с количеством и качеством водного 
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стока, а также режимом его формирования и использования. При этом острота проявления 
этих проблем различается в различных сегментах бассейна. В печати активно обсужда-
ются взаимоотношения Казахстана и Китая, России и Казахстана, рассматриваются раз-
личные варианты решения сложившихся проблем вплоть до межбассейновых перебро-
сок водных ресурсов рек Обь, Волга, Енисей. Но следует отметить, что эти предложения 
поступают в основном от казахстанских и китайских ученых и политиков, при том, что 
Китай отказывается от участия России в решении задач вододеления вод р. Кара-Иртыш. 
Россия при обсуждении данных «перебросочных» проектов играет весьма пассивную 
роль, не внося каких-либо радикальных предложений по разрешению трансграничных 
проблем, акцентируя свое внимание лишь на решении собственных водохозяйственных 
задач. Это прежде всего водообеспечение города-миллионника Омск и индустриальных 
городов Зауралья (Екатеринбург, Челябинск, Нижний Тагил и др.), расположенных в бас-
сейне р. Тобол, что, конечно, позволяет решать актуальные вопросы водопользования, но 
не снимает пик водохозяйственной напряженности ни в российских сегментах бассейна, 
ни, тем более, в водохозяйственной системе в целом. Необходимо наладить трехсторон-
ний диалог стран бассейна, разработать единый документ и инструменты управления – 
институциональные, экологические, технические и технологические – в данном транс-
граничном бассейне.

Работа выполнена в рамках тем государственного задания ИВЭП СО РАН (рег. 
№ 121031200177-1, 1021032422891-7).
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Аннотация. Прибрежная зона островов Южного Приморья благодаря своей морфоло-
гии является районом высокой экзодинамической опасности. Наибольшую угрозу представляют 
обвалы береговых уступов, свежие следы которых встречаются повсеместно. Второй по степени 
опасности процесс – залповый вынос пролювиально-селевого материала на пляжи в результате 
сильных (например, тайфунных) дождей. Отмечено, что для минимизации негативных последствий 
опасных геоморфологических процессов для населения целесообразно использовать комплексное 
геоморфологическое картографирование прибрежной зоны и мониторинг отдельных участков с вы-
сокой вероятностью обвалов и других опасных процессов. Крупномасштабное геоморфологическое 
картографирование выявляет морфогенетические типы берегов и формы рельефа, подверженные 
воздействию опасных экзогенных геоморфологических процессов или формирующие их. Отдельно, 
в форме периодически обновляющегося слоя, отмечаются участки прибрежной зоны с признаками 
активизации этих процессов. Отмечено, что для их выявления необходим дистанционный и полевой 
мониторинг с периодичностью 2 года. Основные объекты мониторинга – прибровочные области 
обрывистых береговых уступов, где формируются обвалы, сами уступы и коррелятные им пляжи 
и также приустьевые участки долин водотоков, «разрезающих» береговые уступы. Предложена 
картографическая легенда, состоящая из четырех разделов. В ее основе лежит морфогенетическая 
легенда берегов П.А. Каплина с соавторами, на которой строится первый картографический слой. 
Помимо главного раздела (слоя) предложены еще три, отражающие сопутствующие геоморфологи-
ческие характеристики. Рабочая карта должна иметь вид электронного документа с обновляемыми 
данными по результатам мониторинга.

Ключевые слова: экзогенные геоморфологические процессы, прибрежная зона, геоморфологи-
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Abstract. The coastal zone of the islands of the south part of Primorsky Krai, due to its 
morphology, is the area of high exodynamic hazard. The rockfalls of coastal cliffs is the most dangerous 
process. Recent rockfall sediments are found everywhere. The second dangerous process is the one-time 
extreme transport of proluvium-mudflow material to beaches as a result of extensive (for example, typhoon) 
rains. It is noted that in order to minimize the negative consequences of dangerous geomorphological 
processes for the population, it is reasonable to use complex geomorphological mapping of coastal zone 
and monitoring of individual areas with a high probability of rockfalls and other hazards. Large-scale 
geomorphological mapping reveals morphogenetic types of coasts and landforms that are exposed to 
hazardous exogenous geomorphic processes or form them. The cartographic legend consists of four parts. 
A morphogenetic part is based on the legend of P.A. Kaplin et al. Three parts and consequently three 
cartographic layers reflect the additional aspects of landforms including morphogenetic structure of inner 
areas of the islands. It makes sense to compile the maps of the sections of the coastal zone with the visual 
signs of activation of these processes. It is also noted that identification of dangerous segments of coasts 
needs remote and field monitoring of the coastal areas of these rockfall sites and some streams of 1–2 
Horton’s orders with a two years periodicity. The main objects of monitoring include the near-edge areas of 
steep coastal ledges, where rockfalls and landslides are formed, the ledges themselves and their correlated 
beaches as well as the near-mouth sections of the valleys of streams that “cut” coastal ledges. The working 
map should be in the form of an electronic document with updated data based on the monitoring results.  

Keywords: exogenous geomorphic processes, coastal zone, geomorphic mapping, morphogenetic car-
tographic legend.
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Введение

Прибрежная зона материковой части и островов Южного Приморья с конца 
XIX в., т.е. с момента активного заселения территории (не считая отдельных периодов 
в VII–XIII вв.), стала объектом различных форм хозяйственного освоения. Прибрежная 
зона (в отличие от береговой зоны) – термин свободного использования; в данном случае 
это собственно берег, включающий бенч, пляж, береговой склон или уступ и относитель-
но узкая полоса суши непостоянной ширины, непосредственно примыкающая к берегу 
(уступу) и тесно связанная с ним функционально. В частности, в пределах этой узкой 
«полосы» формируются трещины в скальных породах, которые впоследствии провоци-
руют обвалы. В эту полосу также включаются короткие водотоки так называемого нуле-
вого порядка (длиной не более 150 м) с обвально-осыпными лотками, по которым сходят 
осыпи-осовы, мелкие обвалы и мелкие оползни (оползни-осовы). Наконец, к этой зоне 
следует отнести приустьевые участки более крупных водотоков (1–2, иногда 3 порядков), 
где может скапливаться разнородный обвально-осыпной и пролювиальный материал, ко-
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торый впоследствии выносится на пляжи и бенчи в виде пролювиально-селевых отложе-
ний. Особенность островов зал. Петра Великого заключается в морфодинамической слож-
ности именно прибрежной зоны. Здесь сосредоточены все формы рельефа, подверженные 
воздействию опасных экзогенных геоморфологических процессов и (или) формирующие 
их. Здесь постоянно образуются новые формы рельефа – обвалы, обвальные и абразион-
ные ниши, малые эрозионные формы, пролювиальные и пролювиально-селевые конусы 
выноса.

Геоморфологические изменения прибрежной зоны требуют особо пристального вни-
мания. Мы, например, не можем пока определить масштабы наиболее катастрофических 
последствий от схода обвалов и оползней (другие склоновые экзогенные процессы в этом 
смысле неопасны); мы пока не выявили периодичности массовой активизации склоно-
вых и флювиальных процессов в связи с климатической ритмикой. Мы не располагаем 
достоверными данными о типичных для данного региона скоростях денудации горных 
пород. Эти данные нельзя назвать крайне необходимыми, однако для Причерноморских 
регионов они получены, и давно. У нас не налажена система мониторинга за наиболее 
опасными обвально-осыпными склонами, поскольку пока не было ни одной катастрофы 
в населенных районах. Мы, наконец, еще не разобрались, каковы уже есть и каковы еще 
могут быть (или должны быть) последствия антропогенного воздействия на ландшафты и 
соответственно на рельеф – на скорость и характер протекания экзогенных процессов, на 
их возможное появление на «пустом месте» и т.д.

Для практического решения этих и подобных вопросов необходимо корректное кар-
тографирование прибрежных территорий, которое даст исчерпывающую информацию о 
морфологических особенностях этой зоны, о тех местах, где высока вероятность опасных 
природных событий, и о типе и характерных особенностях самих опасных экзогенных 
процессов. Одновременно с информацией такого рода желательно отражение общей гео-
морфологической обстановки, т.е. тех топографических условий, в которых существуют и 
развиваются экзогенные геоморфологические процессы (ЭГП). 

Материалы и методы

Побережья островов Русский, Попова, Рейнеке, Рикорда (акватория зал. Петра 
Великого) с прилегающими участками суши на глубину до 200 м было обследовано с по-
мощью космических изображений «Google Earth», крупномасштабных топографических 
карт и выборочно наземными наблюдениями (весь о. Рикорда и значительная часть о. Рус-
ский). Этому этапу предшествовало крупномасштабное геоморфологическое картографи-
рование отдельных территорий материкового Южного Приморья и о. Русский на основе 
представлений о склоновых геоморфологических фациях [1, 2], сопутствующей задачей 
которого было отображение участков с высокой активностью опасных ЭГП. 

Опасными ЭГП, актуальными для данных территорий, считаются:
– обвалы, формирующиеся на береговых уступах и в приустьевых областях некоторых 

эрозионных форм (области аккумуляции – пляжи и бенчи, реже – приустьевые участки 
некоторых русел);

– оползни небольших размеров и их «модификации», например осовы, оползни-осовы, 
приуроченные к береговым уступам и крутым и обрывистым бортам ряда эрозионных 
форм (области аккумуляции – приустьевые участки русел и пляжи);

– из русловых ЭГП – паводки-сели в приустьевых частях водотоков 2–3 порядков в 
виде одноактных залповых выбросов (области разгрузки – приустьевые участки русел, 
пляжи и бенчи).

Штормовые нагоны и цунами не рассматривались, поскольку они, в строгом смысле, 
лишь подготавливают и провоцируют ЭГП, но не являются ими.
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Историческая справка и краткое географическое описание островов

Ближайший к г. Владивосток о. Русский (площадь 97.6 км2) за свою новей-
шую полуторавековую историю дважды подвергся «колонизации». Первый этап – с конца 
XIX в. до начала Первой мировой войны, т.е. в преддверии и после войны с Японией, 
когда по всему острову развернулось массовое строительство фортификационных соору-
жений. К 1908 г. население острова достигало 25 тыс. человек, впоследствии население 
сократилось до 5 тыс. Второй этап – с 2008 г. по настоящее время. С социально-функцио-
нальной точки зрения о. Русский можно разделить на две части – западную, обращенную 
к материку, и восточную, обращенную к Японскому морю. В западной части сконцен-
трированы объекты старой (до 2008 г.) застройки и военной инфраструктуры, а также 
значительные неосвоенные территории, покрытые вторичными широколиственными ле-
сами, преимущественно дубовыми. Характер такой застройки можно охарактеризовать 
как дисперсный, в виде мелких поселков, в т.ч. хуторского типа, тяготеющих к берегам 
глубоко вдающихся бухт. Рельеф – типичный низкогорный. Прибрежная зона этой части 
острова представляет собой чередования отмелых берегов бухт без выраженных берего-
вых уступов и берегов с крутыми и обрывистыми уступами с узкими валунно-галечными 
пляжами или без пляжей. В восточной части, занимающей около четверти площади остро-
ва, сосредоточена главная масса объектов новейшей застройки. Основное направление 
хозяйственной деятельности – развитая разветвленная сфера услуг, в «центре» которой 
находятся Дальневосточный федеральный университет и Дальневосточный океанариум. 
Примерно десять лет назад остров также стал одним из главных городских центров не-
организованной рекреации, причем именно восточная часть острова, более доступная для 
автомобильного транспорта, располагает самыми привлекательными природными объ-
ектами. Среди них: разнообразные бухты с валунно-галечными и галечно-гравийными 
пляжами, береговые обрывы, скалы и обзорные площадки, с которых открываются виды 
на зал. Петра Великого и близлежащие острова. Однако такая эстетическая привлекатель-
ность, тем более соседствующая с университетом и многолюдным кампусом, сопряжена 
с одним, но существенным негативным аспектом. Восточные и юго-восточные берега о. 
Русский на значительном протяжении имеют обрывистые (40–90°) береговые уступы, вы-
сота которых местами превышает 30 м, и большое количество малых эрозионных форм 
первого и нулевого порядков с обрывистыми склонами в приустьевых областях. Пляжи 
полного профиля встречаются в виде отдельных небольших фрагментов, в основном на 
юго-востоке.

Остров Попова (площадь 12.4 км2) и остров Рейнеке (площадь 4.6 км2) начали осваи-
ваться одновременно с о. Русский. На обоих островах есть населенные пункты с немного-
численным, но постоянным населением. На о. Попова кроме основного населенного пун-
кта есть разбросанные мелкие поселения хуторского типа. Главный фактор антропогенно-
го воздействия, существенно изменивший ландшафты этих и других островов, – пожары. 
Некоторые участки леса в пределах полуострова Муравьев-Амурский и близлежащих 
островов горели до десяти раз [3]. Вторичные низкорослые леса с преобладанием дуба за-
нимают около четверти территории на о. Рейнеке и более половины на о. Попова. Рельеф, 
за исключением прибрежной зоны, можно охарактеризовать как всхолмленную равнину 
или пологосклонное низкогорье. Прибрежная зона всех островов изобилует высокими, ча-
сто обрывистыми береговыми склонами с прислоненными валунно-галечными пляжами. 
В южной части о. Попова есть неглубоко врезанная бухта (длина береговой линии 1.5 км) 
с галечно-гравийно-песчаным пляжем. 

Остров Рикорда (площадь 4.8 км2), самый южный в этой группе островов, не имеет 
населенных пунктов, хотя ранее и здесь находились фортификационные сооружения и 
немногочисленные здания-времянки. Рельеф острова низкогорный. Вторичные низкорос-
лые леса занимают примерно половину территории. Прибрежная зона, как и на соседних 
островах, отличается преобладанием крутых и обрывистых береговых уступов с узкими 
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прислоненными пляжами или без пляжей, но с хорошо выраженным бенчем. На острове 
есть одна неглубоко врезанная бухта с длиной береговой линии немногим больше 1 км, где 
развит галечно-гравийно-песчаный пляж.

Результаты и их обсуждение

Рельеф всех островов, как уже отмечалось, с морфодинамической точки зрения 
можно разделить на две обособленные части – два геоморфологических ландшафта. Нель-
зя сказать, что между ними всегда присутствует тесная функциональная связь, поскольку 
они формируются разными процессами. Первая часть – внутренние области, дренируе-
мые водотоками 1, 2, а на о. Русский и 3 порядков. Вторая – та самая прибрежная зона с 
крутыми и обрывистыми береговыми уступами, ограниченная прибровочными областя-
ми этих уступов и местами «углубляющаяся» на расстояние до 100–150 м от береговой 
линии по некоторым водотокам. Необходимо отметить, что береговые уступы островов 
развиты в достаточно прочных породах – верхнепалеозойских гранитах и гранодиоритах, 
верхнепалеозойских–раннемезозойских песчаниках, алевролитах, туфопесчаниках, кон-
гломератах, хотя те же граниты в некоторых местах доведены выветриванием до такого 
состояния, когда верхний слой 3–5 см можно разобрать руками. Внутренние области, где 
развиты склоновые (крип и быстрая солифлюкция) и русловые (умеренная и, местами, 
активная эрозия, в редких случаях маломощные сели) процессы, не несут никакой потен-
циальной опасности для населения, не нуждаются в мониторинге и строительстве каких-
либо сооружений типа эстакад и защитных дамб. Прибрежная зона, напротив, считается 
областью активной современной экзодинамики, где некоторые экзогенные геоморфоло-
гические процессы несут непосредственную угрозу населению. Например, в пределах 
всего одного пятикилометрового участка юго-восточного берега о. Русский, наиболее ос-
военного отдыхающими, на пляжах осенью 2018 г. были отмечены три свежих обвала, 
правда, сравнительно небольшой мощности – 3–10 м3. Их возраст не более 2 лет, один из 
них еще даже не подвергался штормовому размыву. Объем самого крупного из обвалов, 
сошедших на пляж о. Рикорда в 2010–2011 г., около 15 м3. Следы обвалов встречаются по-
всеместно на всех участках побережий островов, где есть обрывистый (40–90º) береговой 
уступ. Объемы видимых обвальных отложений, которые образовались предположительно 
в результате одноактного схода, могут достигать 80–100 м3 (некоторая их часть ранее была 
переработана волноприбойными процессами). Активность обвально-осыпных процессов 
подтверждается и фитоиндикационными признаками. В некоторых случаях современные 
обвальные отложения (глыбы и щебень) перекрывают прибрежный кустарник. Такие при-
меры есть на галечных пляжах о. Русский и на галечно-гравийно-песчаном пляже о. Ри-
корда.

На пляжах и бенчах островов помимо обвально-осыпных отложений местами отме-
чены пролювиальные конусы выноса мощностью 3–6 м3, коррелятные устьям водотоков 
1–2 порядков. Некоторые из них можно идентифицировать и как селевые, поскольку в 
этих отложениях встречаются глыбы. В пролювиальных конусах выноса также встреча-
ются целые, недавно отмершие кусты и небольшие деревья. Приустьевые участки долин 
таких водотоков – классические V-образные, почти ущелья с крутыми и обрывистыми 
склонами. Однако длина этих участков не превышает 150 м. Именно такую величину и 
следует, по-видимому, считать верхней границей ширины прибрежной зоны островных 
территорий зал. Петра Великого. Дело в том, что водотоки 1–2 порядков только в преде-
лах этих 150 м формируют крутосклонные ущелья с глубиной вреза до 15–20 м, где наб-
людается активная эрозия, провоцирующая активные склоновые процессы (в частности, 
обвалы), и откуда этот материал выносится на пляжи и бенчи. В этой же зоне встречаются 
небольшие оползни или оползни-осовы. Области их формирования и схода обычно при-
урочены к эрозионным формам нулевого порядка и к приустьевым обрывистым склонам 
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эрозионных форм 1–2 порядков; области аккумуляции – к пляжам и бенчам. Все эти акку-
мулятивные формы недолговечны. Как правило, пролювиальные конусы выноса и ополз-
ни-осовы в течение одного-двух сезонов размываются волноприбойными процессами. 
Обвальные отложения сохраняются гораздо дольше, местами заметно изменяя конфигу-
рацию береговой линии. 

Высокая потенциальная опасность обвалов и залпового выноса пролювиально-селе-
вого материала на пляжи общеизвестна. Если принять во внимание большое количество 
отдыхающих, то вывод о том, что обрывистым береговым уступам надо придать статус 
объекта особого внимания, кажется обоснованным. 

Главные направления исследования прибрежной зоны с целью минимизации вероят-
ных негативных последствий – создание крупномасштабных карт опасных ЭГП, а так-
же кадастра наиболее опасных участков и проведение квалифицированного мониторинга 
этих опасных участков.

Типовая комплексная легенда  
для крупномасштабного картографирования опасных ЭГП островных  
и прибрежных материковых территорий

Для картографирования прибрежной зоны с типичными для них ЭГП была вы-
брана картографическая легенда, которая, по сути, является морфогенетической, хотя по 
формальным признакам скорее соответствует морфологической [4]. Она состоит из од-
ного обязательного раздела и трех дополнительных. Наличие дополнительных разделов 
может быть продиктовано конкретными задачами, а также необходимостью наиболее 
полного картографического отображения не только ЭГП, но и всей геоморфологической 
обстановки. 

Раздел I легенды («Морфогенетические типы берегов») можно назвать адаптирован-
ной и дополненной модификацией известной легенды П.А. Каплина с соавторами [5, 
6]. Классифицируемые признаки – морфология берегового уступа и «сцепленная» с ней 
двухкомпонентная характеристика пляжа (если он есть) – ширина пляжа и размерность 
слагающего его материала. П.А. Каплин назвал данные признаки «характером процес-
са эволюции берега» [5]. В пределах исследуемой территории эти признаки образуют 
пять достаточно устойчивых комбинаций, относящихся к абразионному и абразионно-
денудационному типам берегов. Для упрощения структуры легенды все эти разновид-
ности объединены в один морфогенетический тип – абразионно-денудационный. Вто-
рой тип – аккумулятивный, свойственный всего 10–20 % общей протяженности берегов 
островов. Этот раздел легенды дает почти исчерпывающую информацию о морфологии 
берегов и характере береговых процессов. Поскольку морфогенетическая легенда [5, 
6] является «каркасной», фундаментальной и универсальной, то ее «идеология» про-
слеживается практически повсеместно, особенно в работах по берегам морей Дальнего 
Востока [7].

Помимо типов берегов в легенде представлены еще три крупные второстепенные ка-
тегории. 

Раздел (категория, слой) II содержит морфогенетические типы поверхностей остров-
ных территорий. С одной стороны, этот слой частично (только в пределах прибрежной 
зоны) и с меньшей степенью детальности дублирует первый слой, не перекрывая его, но 
в отличие от него дает представление о площади картографируемых выделов. С другой 
стороны, второй слой охватывает внутренние области островов, т.е. дает представление 
о морфологии внутренних областей. Он желателен в тех случаях, когда требуется полная 
геоморфологическая характеристика и оценка динамики рельефа не только в собственно 
прибрежной зоне, но и на территории, прилегающей к ней. Интервалы крутизны поверх-
ностей выбраны в соответствии с характером многомодального распределения крутизны 
склонов для юга Дальнего Востока России [1]. 
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Раздел (категория, слой) III включает формы рельефа, подверженные воздействию 
опасных склоновых и русловых экзогенных геоморфологических процессов и (или) 
формирующие их. Данная категория уместна при крупномасштабном картографирова-
нии (1 : 10000 и крупнее), когда мы можем четко разделить области денудации и акку-
муляции. 

Раздел (категория) IV включает участки прибрежной зоны с выявленными в результате 
дистанционного и полевого мониторинга признаками активизации опасных экзогенных 
процессов. Из названия ясно, что условные знаки этой категории обретают свои позиции 
на карте по результатам мониторинга или полевых обследований. Они (знаки) в конечном 
итоге подтверждают корректность самого картографирования, поскольку формы, которые 
они отражают, являются как раз теми индикаторами, на основе которых строится карта. 
Наличие обвальных, пролювиально-селевых и других отложений следует считать прямым 
указанием на выделение тех или иных типов берегов или склонов, но главными признака-
ми, как отмечалось выше, являются все же морфология берегового уступа, пляжа, склонов 
долин водотоков. Знаки категории IV должны образовать некий «подвижный», постоянно 
пополняемый картографический слой.

Главное назначение таких картосхем – выявление опасных участков берега с указанием 
конкретного вида угрозы и степени «готовности» таких опасных событий. На картосхеме 
(cм. рис.) отражено геоморфологическое строение одного из островов – о. Рикорда. Ори-
гинальный масштаб 1 : 25000. Приведенная ниже легенда одинакова и актуальна для всех 
островов зал. Петра Великого, включая такие отдаленные как о. Аскольд и о. Путятина. 
При необходимости первый раздел можно усложнить, введя дробные и дополнительные 
техногенные категории, как это было сделано, например, для о. Русский [8].

Рис. Картосхема геоморфологического строения о. Рикорда и опасных экзо-
генных геоморфологических процессов его прибрежной зоны. Условные обо-
значения в тексте 
Fig. The geomorphic scheme of Rikorda Island including dangerous exogenous 
processes of its coastal zone
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Комплексная морфогенетическая легенда для крупномасштабного картографирования 
опасных ЭГП прибрежной зоны островов Южного Приморья:

I (основной раздел). МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ БЕРЕГОВ:
Абразионно-денудационные берега:
Абразионно-денудационные с обрывистым (60–90°) береговым уступом без пляжей;
Абразионно-денудационные с обрывистым (40–90°) береговым уступом и узкими пре-

имущественно валунными пляжами;
Абразионно-денудационные с обрывистым и крутым (30–90°) береговым уступом с 

относительно узкими валунно-галечными пляжами;
Абразионно-денудационные с обрывистым и крутым (30–90°) береговым уступом и 

средней ширины галечно-гравийно-песчаными пляжами;
Абразионно-денудационные с преимущественно крутым (30–45°) береговым уступом 

и средней ширины галечно-гравийно-песчаными пляжами.
 Аккумулятивные берега:
Аккумулятивные с валунно-галечно-гравийными пляжами в приустьевых областях во-

дотоков (2 порядка);
Аккумулятивные с галечно-гравийно-песчаными пляжами полного профиля.
II (дополнительный раздел). МОРФОГЕНЕТИЧЕСКИЕ ТИПЫ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

ОСТРОВНЫХ ТЕРРИТОРИЙ:
2.1. Обрывистые (40–90°) склоны (абразионно-денудационные и эрозионно-денудаци-

онные) и коррелятные им обвальные отложения на пляжах и бенчах;
2.2. Склоны с преобладающей крутизной 20–40° (абразионно-денудационные и эрози-

онно-денудационные);
2.3. Склоны с преобладающей крутизной 8–20° (денудационные);
2.4. Склоны с преобладающей крутизной 3–8° (денудационные и аккумулятивные);
2.5. Субгоризонтальные поверхности морских террас;
2.6. Субгоризонтальные и полого наклонные аккумулятивные поверхности морского 

происхождения (пляжи), выраженные в данном масштабе. 
III (дополнительный, для масштаба не мельче 1 : 10 000). ФОРМЫ РЕЛЬЕФА ПРИ-

БРЕЖНОЙ ЗОНЫ, ПОДВЕРЖЕННЫЕ ВОЗДЕЙСТВИЮ ОПАСНЫХ СКЛОНОВЫХ 
И РУСЛОВЫХ ЭКЗОГЕННЫХ ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ И (ИЛИ) 
ФОРМИРУЮЩИЕ ИХ (области денудации/области аккумуляции):

3.1. Обрывистые береговые уступы, формирующие обвалы-камнепады и обвалы-
оползни / подножия береговых уступов, пляжи и бенчи;

3.2. Участки береговых уступов и вышележащих склонов с высокой плотностью глу-
боко врезанных эрозионных ложбин, формирующих осовы-камнепады и осовы-сели/под-
ножия береговых уступов, пляжи и бенчи;

3.3. Приустьевые участки русел водотоков 1–2 порядков, подверженные паводкам-се-
лям/приустьевые участки русел и пойм, пляжи и бенчи.

IV (дополнительный). УЧАСТКИ ПРИБРЕЖНОЙ ЗОНЫ С ВЫЯВЛЕННЫМИ В 
РЕЗУЛЬТАТЕ ДИСТАНЦИОННОГО И ПОЛЕВОГО МОНИТОРИНГА ПРИЗНАКАМИ 
АКТИВИЗАЦИИ ОПАСНЫХ ЭКЗОГЕННЫХ ПРОЦЕССОВ И ФОРМЫ РЕЛЬЕФА, СО-
ЗДАННЫЕ СОВРЕМЕННЫМИ ЭГП С МОМЕНТА НАЧАЛА МОНИТОРИНГА:

4.1. Прибровочные области береговых уступов с выявленными трещинами отседания;
4.2. Русла водотоков с наличием в приустьевых частях большого количества рыхлого 

материала;
4.3. Обвальные (обвально-оползневые) отложения (а) и продукты пролювиально-се-

левых выносов (б), выявленные по результатам мониторинга, с хронологическими при-
вязками.

Знаки раздела (слоя) I – линейные. Каждая картографируемая единица, разумеется, 
имеет площадь, но поскольку в масштабе 1 : 25 000 многие такие единицы не могут быть 
отражены, для сохранения универсальности (т.е. для всех берегов) от площадной харак-



76

теристики пришлось отказаться. Эти знаки целесообразно размещать вдоль береговой ли-
нии на акватории (как на рисунке). Знаки раздела II – только площадные. Если использует-
ся масштаб 1 : 10 000 и крупнее, то разделы I и II, вероятно, могут быть объединены. Знаки 
раздела III – линейные или площадные в масштабе не мельче 1 : 10 000 (бровки уступов, 
тальвеги); а в масштабе 1 : 25 000 области аккумуляции должны быть вообще исключены 
из картографирования, достаточно отметить области денудации. Знаки раздела IV – то-
чечные или линейные в зависимости от размеров участка с выявленными «симптомами» 
опасных ЭГП или площади новых аккумулятивных образований. 

На рисунке отражены полностью только две категории из представленной выше ле-
генды – типы берегов и морфогенетические типы поверхностей, поскольку в данном слу-
чае они являются каркасными и удачно совмещаются без взаимного ущерба. Категории 
III и IV в идеальном случае (и при масштабе не мельче 1 : 10 000) представляют собой 
отдельные картографические слои. Они должны заполняться по результатам регулярных 
полевых и дистанционных обследований. На представленной картосхеме о. Рикорда при-
сутствует только один знак категории III – приустьевые участки русел водотоков 1–2 по-
рядков, подверженные паводкам-селям (3.3).

Следует отметить еще одну потенциальную опасность, которая тоже оказывает воз-
действие на рельеф, – штормовые волны и цунами. Это «внешние» процессы, способные 
спровоцировать опасные склоновые ЭГП. Однако шторм не является непосредственной 
угрозой для населения, что касается цунами, то его бессмысленно принимать в качестве 
актуальной опасности и повода для введения в картографическую легенду. Для миними-
зации возможных последствий цунами есть единственный выход – тотальное оповещение 
населения по линии МЧС.

Заключение и выводы

Крупномасштабная карта с данной легендой охватывает все геоморфологиче-
ские аспекты, кроме возрастных. Оптимальными являются масштабы 1 : 10 000 и 1 : 25 000. 
Содержание карты может периодически обновляться по результатам мониторинга опас-
ных участков прибрежной зоны. Рекомендуемая периодичность мониторинга составляет 
один раз в два года. Главными объектами мониторинга должны быть прибровочные об-
ласти некоторых абразионных обвально-осыпных склонов, где применим только полевой 
мониторинг, сами обвально-осыпные склоны с коррелятными им пляжами и приустьевые 
участки водотоков 1–2 порядков, подверженных прохождению паводков-селей.
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Хроника

За полярным кругом, в устье р. Колыма в самом сердце северной Сибири, российским ученым 
Сергеем Зимовым был основан Плейстоценовый парк. Цель проекта — восстановление мамонто-
вой степи ледникового периода и возвращение на истощенные почвы моховых тундр богатой фау-
ны с множеством крупных травоядных животных. Воссоздание этой экосистемы может замед-
лить таяние мерзлоты, удерживающей в себе миллиарды тонн органического углерода, который 
микробы, оттаивая, превращают в парниковые газы – CO2 и метан. Реальность угрозы их эмиссии 
в атмосферу в результате изменения климата постепенно начинает приниматься в расчет. 

С.А. Зимов

ПЛЕЙСТОЦЕНОВЫЙ ПАРК  
В УСТЬЕ КОЛЫМЫ1

1 Публикация подготовлена на основе интервью Сергея Зимова Катерине Маркеловой (ЮНЕСКО): «Таяние 
мерзлоты — прямая угроза для климата» (https://ru.unesco.org/courier/2022-1/sergey-zimov-tayanie-merzloty-
pryamaya-ugroza-dlya-klimata) 

- С чем связано начавшееся таяние мерз-
лоты? 

Выбросы парниковых газов в атмосферу 
привели к потеплению. На сегодняшний день 
в целом на планете потеплело уже больше чем 
на 1 °C. А на севере над большими континента-
ми, например, в России, потеплело уже больше 
чем на 3 °C. Это связано с тем, что сушу нагреть 
значительно легче, чем океан. А суши на севере 
больше. 

Кроме того, температура мерзлоты связана 
не только с температурой воздуха, но и с высо-
той снега. Если снега много, то почва и мерз-

лота зимой сильно не охлаждаются. Так вот, за 
последние десятилетия у нас еще и увеличилась 
в полтора раза высота снега. С потеплением из 
океана испаряется больше воды, и облака при-
носят к нам больше влаги и  снега. В результате 
почвы у нас нагрелись на 5–7 °C. 

Раньше температура мерзлоты была 
-6...8 °C – на севере Сибири, а южнее – 
-2–3 °C. И получилось, что на половине терри-
тории Сибири начала таять многолетняя мерз-
лота. И тает она не только на юге, но и у нас на 
нижней Колыме, в том месте, где р. Колыма впа-
дает в Ледовитый океан. А это зона сплошной 
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мерзлоты. Например, сейчас недалеко от моего 
дома появились места, где мерзлота оттаяла уже 
больше, чем на четыре метра. На обширных 
колымских приморских низменностях этот про-
цесс начался три года назад.

- Какие опасности это в себе несет?
Наша мерзлота, занимающая 11 млн км2 

территории России, – это богатые почвы, в ко-
торых много органики и спящих микробов. И 
когда древние почвы оттаивают, эти микробы 
в них просыпаются и начинают доедать то, что 
не успели съесть в детстве. При этом они вы-
деляют углекислый газ, если почвы сухие, или 
метан, если почвы переувлажненные. 

Запасов органики в нашей мерзлоте в два 
раза больше, чем во всей растительности пла-
неты. Большая ее часть, тысяча гигатонн, лежит 
в верхних трех метрах. А три метра оттаивают 
очень быстро, за 3–5 лет. Поэтому таяние мерз-
лоты сегодня – прямая угроза для глобального 
климата. Чем больше тает мерзлоты, тем боль-
ше выделяется парниковых газов и тем быстрее 
теплеет климат, и еще быстрее тает мерзлота. И 
остановить этот процесс очень трудно. 

На этом фоне цели Парижского соглашения, 
принятого в 2015 г. и предполагающего переход 
к мировой экономике с низкой эмиссией пар-
никовых газов, в общем-то теряют смысл. Вся 
экономия, которой можно добиться в изменении 
баланса парниковых газов за счет Парижского 
соглашения и зеленой энергетики,  это неболь-
шая доля по сравнению с тем, что будет выде-
лять наша мерзлота. 

Из многолетней мерзлоты также выделяется 
метан, который во много раз опаснее углекис-
лого газа...

Если бы выделялся только углекислый газ, 
то поток CO2 при таянии стал бы равным при-
близительно антропогенной эмиссии. Но выде-
ляется и метан, его 10 и 20 %. При этом клима-
тический эффект от него может быть в четыре 
раза сильнее, чем от углекислого газа. 

За первые полтора года эпидемии COVID-19 
резко сократилась эмиссия антропогенных пар-
никовых газов в атмосферу. Казалось бы, рост 
концентрации парниковых газов в атмосфере 
должен замедлиться. Однако вышло совсем на-
оборот. В этот же самый период наблюдался ре-
кордный за всю историю рост концентрации ме-
тана в атмосфере. Например, я вижу появление 
новых маленьких водоемов, из которых выходят 
пузыри метана. 

- Почему таяние многолетней мерзлоты 
почти не идет в счет в анализах и прогнозах 
Межправительственной группы экспертов 
по изменению климата?

30 лет назад углеродный цикл казался всем 
ученым известным. Про мерзлоту никто не знал. 

И когда я начал всем рассказывать о ее роли, по-
лучалось, что надо было переписать все уравне-
ния углеродного цикла на планете. Первые годы 
со мной многие ученые спорили, никто не хотел 
поверить, что мерзлота скоро начнет таять. По 
последним прогнозам считалось, что до конца 
века растает 10 или 20 % ее территории. Мерз-
лота была «нежелательным ребенком» в науч-
ном сообществе. Я думаю, процесс тронется 
только в этом году, когда начали ощутимо расти 
глобальные концентрации парниковых газов.  

- Двадцать лет назад вы создали Плейсто-
ценовый парк. Тогда вы даже не задумыва-
лись о том, что он поможет спасать климат. 
Расскажите, что он из себя представляет?

Я создавал Плейстоценовый парк, чтобы 
проверить, с какой скоростью животные могут 
превращать современные моховые тундры в 
продуктивные пастбища. Тогда для меня при-
оритетом была научная загадка: почему раньше 
везде было так много пастбищ, лошадей, бизо-
нов, мамонтов и почему сегодняшняя природа 
такая бедная.

Сегодня парк занимает территорию, которая 
частично лежит в долине р. Колыма, где много 
богатой растительности, а частично  на холмах, 
заросших лиственничным лесом и кустарником 
с болотами и мхами. Часть этой территории мы 
огородили и запускаем туда разных животных: 
бизонов, овцебыков, северных оленей, яков, 
якутских лошадей. Сегодня у нас огорожено 
200 га территории с высокой плотностью жи-
вотных. И еще 2000 га, которые мы не смог-
ли пока полностью заселить. Сегодня на этой 
территории обитают более 200 животных, это 
крупнокопытные: якутские лошади, бизоны, 
северные олени, овцебыки, верблюды, бараны, 

Логотип проекта «Плейстоценовый парк»
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маралы, яки, зубры, лоси. В результате за 20 лет 
во многих местах моховые болота вытоптаны, 
кусты обломаны и значительно увеличилось ко-
личество травы. Она во многих местах высуши-
ла болота. 

Место, где расположен парк,  достаточно ти-
пичное для всей Сибири. Наш парк показывает, 
что в любом месте можно вместо моховых болот 
и редколесий создать продуктивные травяни-
стые пастбища с сухими плотными почвами. И 
большинство животных, которые раньше здесь 
жили, и сегодня могут жить в этом ландшафте. 

- А почему степные мамонтовые экосисте-
мы исчезли? 

Считаю, что в первую очередь из-за челове-
ка. Поддерживать богатые травяные экосисте-
мы – это очень тяжелый труд. Мох и деревья 
любят расти везде, и травам очень трудно им со-
противляться. Чтобы поддерживать пастбища, 
нужно очень много работников. А когда появил-
ся человек и начал заселять Сибирь, Америку, 
он везде снижал численность животных. Он не 
истреблял всех, но когда «садовников» стано-
вится в два раза меньше, то деревья, кусты и мхи 
вытесняют пастбища. И человек, не имея навы-
ков разумной охоты, судя по всему, уничтожил 
все эти обширные экосистемы.

Исследования, проведенные нами в Плей-
стоценовом парке, показали, что пастбищные 
экосистемы могут замедлить таяние мерзлоты.

Своими замерами мы ничего нового не от-
крыли, допустим, альбедо. Ученые и так давно 
знают, что лес темный, а темное поглощает сол-
нечный свет. А пастбища его отражают, так как 
они белесые, а в холодное время и вовсе покры-
ты снегом. 

Также хорошо было известно, что снег зна-
чительно влияет на температуру почвы и мерз-
лоты. В учебнике мерзлотоведения, например, 
давно написано, что 10 дополнительных санти-
метров снега увеличивают температуру почвы и 
мерзлоты больше, чем на 1 °C. 

Смысл пастбищной экосистемы состоит в 
том, что все, что выросло за лето, за зиму долж-
но быть съедено. А единственный способ ску-
шать траву зимой – это раскопать снег. И наши 
животные всю зиму разрывают снег. Это позво-
ляет почвам сильно охлаждаться. В этом глав-
ный эффект.

- Сколько понадобится животных, чтобы 
экосистема работала?

Чтобы повлиять на климат, нужны как ми-
нимум десятки миллионов животных. Прибли-
зительно 10 т зверей на квадратный километр. 
А с потеплением климата, может быть, даже 
15 т. Что такое 10 т животных на 1 км2? Учиты-
вая, что лошадь весит 400 кг, а бизон – 500 кг, 
то это десятки животных. До того, как сюда 
переселился человек, лошади и бизоны здесь 
составляли 60–70 % зоомассы, cеверные олени 
и мамонты – по 10 %. А на всех остальных при-
ходилось еще 10 %. Как, впрочем, сегодня и в 
Африканской саванне. Еще недавно там основ-
ную численность составляли зебры, антилопы 
гну, слоны и газели. Наша задача — дать шанс 
всем животным, которые сохранились с тех вре-
мен, помочь им первое время, а дальше пусть 
они сами выясняют отношения друг с другом и 
с хищниками. 

В целом предполагалось – за 10 лет экоси-
стемы Сибири можно заполнить травоядными 
животными и существенно повлиять на климат.

Сергей и Никита Зимовы. 
Фото Павла Клокова
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- Где же взять столько животных?
Начнем с того, что даже крупные звери 

плодятся относительно быстро. Животные мо-
гут увеличивать свою численность в сто раз за 
25 лет. У нас в стране сегодня есть несколько 
миллионов северных оленей, есть полмиллиона 
якутских лошадей, есть много тысяч овцебыков, 
снежных баранов. Поэтому в Сибири уже через 
пять-десять лет можно без особых усилий иметь 
десятки миллионов животных, а через 25–30 лет 
численность животных здесь можно увеличить 
до первых сотен миллионов. То есть за 10 лет 
экосистемы Сибири можно заполнить травояд-
ными и уже существенно влиять на климат.

Наша семья в режиме хобби смогла сделать 
два парка (второй парк «Дикое поле» находится 
в Тульской области, в трех часах к югу от Мо-
сквы), не имея никакого финансирования со 
стороны государства. Мы пользуемся самыми 
дорогими транспортными схемами, мы возим 
животных малыми количествами, нам прихо-
дится решать очень много административных 
проблем, связанных с ветеринарией,  таможней, 
и мы все равно смогли это сделать. Если семье 
ученых удалось, то большие государства в ре-
жиме международной кооперации эту проблему 
могут решить легко.

- В Гарвардском университете (США) ра-
ботает группа ученых, которые под руковод-
ством генетика Джорджа Черча занимаются 
воспроизведением мамонта. Как это связано 
с Плейстоценовым парком?

Во всех пастбищных экосистемах всегда 
были какие-то слоны: африканский слон, ин-
дийский слон, мастодонт, степной мамонт или 
просто мамонт. Я считаю, что главной задачей 
слона в мамонтовой степи было найти водопои. 
Летом ручьи и реки часто пересыхают, и зверям 
приходится ходить на водопой за десятки кило-
метров. А слоны и мамонты умеют копать ямы 
в оврагах, в них собирается вода. Если мамонты 
напились, то из этой лужи и все остальные жи-
вотные попьют.

Зимой животным не нужны водопои, все 
едят снег. Но в Сибири очень часто осень холод-
ная, все реки и озера замерзают, а снега еще нет. 
И в это время могут погибнуть все животные. А 
мамонты могут ломать любой лед: попьют сами 
и напоят других животных. В нашем случае это 
может быть индийский слон, у которого увели-
чены длина шерсти и жировые запасы. Этим в 
Гарварде ученые и занимаются. И я планирую 
в этом году начать эксперименты по адаптации 
индийских слонов к нашему климату.

Верблюды в п. Черском (https://rg.ru/2022/01/11/zachem-dalnevostochnyj-uchenyj-sergej-zimov-sozdaet-na-kolyme-
zapovednik-epohi-mamontov.html)
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- Какая территория суши на планете 
должна быть занята степными мамонтовыми 
экосистемами, чтобы таяние мерзлоты дей-
ствительно замедлилось?

Вся территория, где есть мерзлота. Пото-
му что с помощью животных мерзлоту можно 
охладить на 4 °C. Это даст шанс человечеству 
адаптироваться к потеплению. Более того, эти 
экосистемы надо возрождать не только там, где 
есть мерзлота, а вообще в любом месте России 
на территории, которая не используется. Опас-
ность для климата – это не только наша мерзло-
та, но и все богатые на органику почвы севера. А 
скорость разложения органики в почве зависит, 
в первую очередь, от ее температуры. И един-
ственный способ заставить наши почвы нака-
пливать углерод – это охладить их.

Во многих регионах Сибири прямо сегодня 
надо создавать парки: сделать парк на Индигир-
ке, в центральной Якутии, на южном Таймыре, 
на северном Урале, наш парк расширять, и в 
этих парках адаптировать животных. А затем и 
эти парки расширять, а готовые наборы живот-
ных, привыкших к климату и друг к другу, пере-
мещать на новые территории.

Многочисленные лесные пожары в Сибири 
и таяние мерзлоты разрушают экосистемы. С 
каждым годом появляется все больше террито-
рий, на которых растет трава. Это уже готовые 
пастбища. Если мы в этих местах создадим не-
сколько очагов полноценной дикой природы, то 
потом она сама расширится. И животные без 
нашей помощи справятся с регулированием 
климата.

Якутские лошади в парке Зимовых (https://rg.ru/2022/01/11/zachem-dalnevostochnyj-uchenyj-sergej-zimov-sozdaet-
na-kolyme-zapovednik-epohi-mamontov.html)

Сергей Афанасьевич Зимов 
Российский географ, геофизик и эколог, основатель Северо-Восточной научной станции в 

п. Черский на севере Сибири, старший научный сотрудник Тихоокеанского института географии 
Дальневосточного отделения Российской академии наук. В 1988 г. Сергей Зимов провел первые 
эксперименты по расселению животных в пойме р. Колыма, которые привели к созданию в 1996 г. 
Плейстоценового парка (https://pleistocenepark.ru/ru/). Целью этого проекта является создание высо-
копродуктивной экосистемы, схожей по своим принципам с экосистемой мамонтовых степей, доми-
нировавшей в Евразии в позднем плейстоцене (2,58 млн лет до н.э. – 11 700 лет до н.э.).
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Четвертое Совещание Ассоциации по исследованию 
водных ресурсов Северо-Восточной Азии 

В конце 2021 г., 29 ноября, состоялось чет-
вертое Совещание Ассоциации по исследова-
нию водных ресурсов Северо-Восточной Азии 
(The Northeast Asia Water Research Association, 
NAWRA) в формате видеоконференции.

Создание Ассоциации было инициировано 
государственной южнокорейской водохозяй-
ственной корпорацией К-water, созданной в 
1967 г., деятельность которой связана с разви-
тием и управлением водными ресурсами. Ком-
пания реализует различные коммерческие про-
екты в сфере использования водных ресурсов 
во многих странах Азии, в основном Юго-Вос-
точной – во Вьетнаме, Индонезии, Камбодже, 
на Филиппинах, в Мьянме, Бангладеш, Непале, 
Шри Ланка; на Ближнем и Среднем Востоке – в 
Ираке, Афганистане; в Африке – в Руанде, Эк-
ваториальной Гвинее, Конго, Кении, Эфиопии; 
в странах американского континента – Перу, 
Гаити, а также в Монголии, бывших советских 
республиках СССР, например в Грузии, Узбеки-
стане, Киргизстане. По данным самой K-water 
(https://www.kwater.or.kr/), ее первый проект ка-
сался бассейна р. Бунхуа в китайской провинции 
Шаньси в 1994 г., с тех пор компания начала про-
двигаться на зарубежные рынки. По состоянию 
на 2019 г. корпорация завершила 86 проектов 
в 32 странах, в июне 2020 г. осуществлялось 
12 проектов в 12 странах. 

Это проекты, в частности, по технико-эко-
номическому обоснованию, проектированию и 
строительству объектов водоснабжения и кана-
лизации, систем орошения, гидротехнических 
сооружений, ГЭС и др., надзору за строитель-
ством; экспертной помощи и обу чению местных 
специалистов; анализу воздействия на окружа-
ющую среду и планам переселения и др. Кроме 
того, они касаются создания сети гидрологиче-
ских наблюдений и управления данными; разра-
ботки планов управления водными бассейнами 
для борьбы с наводнениями и охраны окружа-
ющей среды, долгосрочных планов развития во-
дных ресурсов и консалтинга в сфере законода-
тельства, связанного с водными ресурсами.

Первое заседание Ассоциации состоялось 
23 мая 2019 г. в Республике Корея, г. Тэджон, 
на нем был подписан Меморандум о взаимо-

понимании в сфере водных проблем в Северо-
Восточной Азии, состоялись выборы членов 
правления организации. Меморандум подписа-
ли представители научных организаций из трех 
стран – РК, КНР и РФ. 

На первой встрече членов Ассоциации были 
определены объекты совместных исследований: 
по предложению корейской и китайской сто-
рон – бассейн р. Туманная (Тюмень, Туманган), 
по предложению со стороны России – бассейн 
р. Амур, в т.ч. оз. Ханка. Предложения россий-
ской стороны основаны на чрезвычайной акту-
альности проблематики, связанной с водными 
ресурсами в бассейне Амура: катастрофиче-
скими наводнениями и интенсивными процес-
сами переформирования русел рек, вопросами 
режимов эксплуатации ГЭС, качеством воды. 
Предложенные водные объекты являются транс-
граничными и требуют сотрудничества в сфере 
обмена данными, методиками прогнозирования 
характеристик стока, анализа качества вод и др. 
для поддержания их благоприятного экологиче-
ского состояния.

Второе заседание Ассоциации состоялось в 
ноябре 2019 г. в г. Янцзи провинции Цзилинь в 
Китае, третье проходило в 2020 г. в режиме ви-
деоконференции. 

На четвертом Совещании 2021 г. были сдела-
ны 5 докладов – 4 с российской и 1 с корейской 
стороны. 

В.А. Чулков (Примгидромет) представил до-
клад о состоянии наблюдательной гидрологиче-
ской сети в Приморском крае, об автоматизиро-
ванной системе контроля и мониторинга павод-
ковой ситуации, мобильных гидрологических 
лабораториях и др., а также о существующих 
проблемах – необходимости модернизации дей-
ствующих и открытии новых гидрологических 
постов. 

В.В. Шамов, д.г.н. (лаб. гидрологии и клима-
тологии ТИГ ДВО РАН), изложил опыт исследо-
ваний процессов формирования речного стока, 
которые проводились в теплый период года на 
двух малых экспериментальных водосборах в 
верховьях р. Уссури. В исследованиях приме-
нялись различные широко известные модели 
(EMMA, HBV, SWAT и ECOMAG). Моделирова-
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ние осуществлялось на основе данных полевых 
наблюдений, полученных в 2012–19 гг., и позво-
лило с хорошим качеством рассчитывать гидро-
графы паводочного стока, а также оценивать его 
генетические составляющие.

А.Н. Махинов, д.г.н. в совместном с 
В.И. Ким, к.г.н. (лаб. гидрологии и гидрогеоло-
гии ИВЭП ДВО РАН), докладе остановился на 
проблеме крупных наводнений на р. Амур в по-
следние 10 лет, основными причинами которых 
являются аномальные осадки, наложение пиков 
паводков на крупных притоках Амура и др. Ха-
рактерные особенности этих наводнений за-
ключаются в увеличении амплитуды колебаний 
стока и разрушительной энергии. Особое вни-
мание авторы уделили проблемам деформации 
русел во время наводнений, когда активизирует-
ся перераспределение водного потока по развет-
влениям русел и интенсивная эрозия берегов, а 
также вопросам влияния антропогенных факто-
ров на формирование высоких уровней воды в 
районе крупных прибрежных городов в долине 
Амура.

Доклад Л.М. Кондратьевой, д.г.н., проф. 
(лаб. гидрологии и гидрогеологии ИВЭП ДВО 
РАН), был посвящен экологическим рискам 
трансграничного загрязнения р. Амур в различ-
ные годы и их сезоны, которое оказывает влия-
ние на здоровье населения Приамурья, а также 
состояние различных гидробионтов. Значитель-

ное загрязнение вод р. Амур токсичными веще-
ствами, в т.ч. образующимися при разрушении 
углеводородов, начали фиксировать в середине 
1990-х гг., в настоящее время оно снизилось. К 
приоритетным факторам риска загрязнения вод 
на трансграничных участках относятся наличие 
ароматических углеводородов и ртути в сточ-
ных водах, сбросы из водохранилищ, загрязне-
ние донных отложений и слоев льда в зимнее 
время. Весной во время таяния льда соединения 
ртути могут поступать с речным стоком в устье 
Амура и прибрежные воды Охотского и Япон-
ского морей.

Доклад руководителя лаборатории искус-
ственного интеллекта Научно-исследователь-
ского института K-water, д-ра Сунхун Кима был 
посвящен гибридным моделям, применение 
которых может увеличить точность прогноза 
паводочного стока и таким образом оптимизи-
ровать работу гидротехнических сооружений, 
используемых для борьбы с наводнениями.

На пятом Совещании Ассоциации, которое 
планируется провести в 2022 г. в г. Владиво-
сток, по предложению южнокорейской стороны 
предполагается обсудить вопросы содержания 
Меморандума о взаимопонимании NAWRA и 
направления сотрудничества в исследованиях 
водных ресурсов региона Северо-Восточной 
Азии.

Горбатенко Лариса Вячеславовна, 
к.г.н., н.с.

ТИГ ДВО РАН,
Владивосток,
glv@tigdvo.ru
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 Памяти коллеги

Памяти Бориса Ивановича Семкина
(01.01.1938 – 16.01.2021 г.)

Борис Иванович Семкин – крупный ученый, доктор биологических наук, профессор 
по специальности «Экология», ведущий научный сотрудник Тихоокеанского института 
географии ДВО РАН.

Родился Борис Иванович в г. Владивосток  в семье переселенцев из Украины и Бе-
лоруссии. Получив аттестат об окончании вечерней школы рабочей молодежи в 1956 г., 
Борис Иванович поступил на агрономический факультет Ворошиловского сельскохозяй-
ственного института (г. Уссурийск), а в 1958 г. – на физико-математический факультет 
Дальневосточного государственного университета (ДВГУ), т.е. параллельно учился в 
двух высших учебных заведениях. После окончания в 1963 г. ДВГУ он был принят на 
должность стажера-исследователя в кабинет физической океанографии Тихоокеанского 
отделения Института океанологии ДВФ СО АН СССР, а в 1965 г. поступил в очную аспи-
рантуру БПИ ДВФ СО АН СССР по специальности «Физиология растений». В 1969 г. 
Б.И. Семкин защитил кандидатскую диссертацию на тему «Распределение ассимилятов 
по органам корнеплодных растений в первый год вегетации».

Борис Иванович работал в Тихоокеанском институте географии с момента его образо-
вания, с 1971 г. и до последних дней своей жизни, начиная от старшего научного сотрудни-
ка до ведущего научного сотрудника лаборатории биогеографии и экологии. В 1987 г. он 
защитил докторскую диссертацию на тему «Сравнительный многомерный анализ струк-
турной организации растительного покрова». 

Более 15 лет (2000–2016 гг.) Б.И. Семкин занимался педагогической деятельностью в 
университетах г. Владивосток, разработал лекционные курсы по экологии, геоэкологии, 
экологическому кадастру, природопользованию. Под его руководством защищены 1 док-
торская и 5 кандидатских диссертаций. 

Борис Иванович состоял в советах по защите докторских и кандидатских диссертаци-
онных работ в нескольких институтах ДВО РАН; являлся членом редакционной коллегии 
Бюллетеня Ботанического сада-института ДВО РАН; членом комиссии по «Комаровским 
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чтениям»; секций «физической географии и палеогеографии», «географии и геоэколо-
гии»; секции ГИС-технологии и моделирования природных систем объединенного Уче-
ного совета ДВО РАН по наукам о Земле.  

Безусловно, Б.И. Семкин был одним из ведущих специалистов в России по примене-
нию математических методов в биоэкологических исследованиях, изучении структурной 
организации растительного покрова, картографировании и др. Наиболее значительный 
вклад он внес в разработку теоретико-графовых методов. Им впервые предложен алго-
ритм построения экологических карт на основе сравнительного анализа связей между 
факторами среды и категориями биоты, разработана элементарная аксиоматическая тео-
рия сходства. Его оригинальные разработки нашли применение в России и за рубежом в 
биоценологии, биогеографии, географии населения и некоторых других областях. 

Борис Иванович  является автором и соавтором более 200 научных работ, он принимал 
самое активное участие в совещаниях и конференциях разного уровня, избирался членом-
корреспондентом комиссии по математическому моделированию при Международном 
географическом конгрессе.

Он пользовался авторитетом и уважением не только среди сотрудников российских 
академических институтов, но и зарубежных коллег, был очень увлеченным, разносто-
ронним, отзывчивым и трудолюбивым человеком, отличался скромностью и готовностью 
помочь каждому.

За добросовестный труд на благо науки Б.И. Семкину неоднократно присуждались 
почетные грамоты и благодарности. В 1988 г. ему было присвоено почетное звание «За-
служенный ветеран ДВО АН СССР», а в 1999 г. он был награжден Почетной грамотой 
российской Академии наук и Профсоюза РАН.  В июне 2021 г. Борису Ивановичу была 
объявлена Благодарность Министерства науки и высшего образования РФ.

В памяти коллег, друзей и родных Б.И. Семкин навсегда останется высококвалифици-
рованным специалистом, интереснейшим собеседником, скромным и отзывчивым чело-
веком.

Лариса Ивановна Варченко, н.с. 
лаб. биогеографии и экологии ТИГ ДВО РАН, 

г. Владивосток,
varchenko@tigdvo.ru

 
Борис Сергеевич Петропавловский, д.б.н., проф.,

заслуженный лесовод РФ, г.н.с., 
Ботанический сад-институт ДВО РАН,

 г. Владивосток, petrop5@mail.ru
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Правила для авторов

Журнал «Тихоокеанская география» входит в перечень российских рецензируемых на-
учных журналов и изданий, в которых могут быть опубликованы значимые научные ре-
зультаты по направлению 25.00.00 – науки о Земле. 

Журнал индексируется в Российском индексе научного цитирования (РИНЦ).
Журнал печатает ранее не публиковавшиеся проблемные, обзорные, дискуссионные 

статьи и оригинальные научные исследования, а также рецензии, хронику научной жизни, 
персоналии и др. В числе приоритетных – материалы о Дальнем Востоке. Статьи по воз-
можности должны быть не узкоспециальными, а доступными ученому любого научного 
направления, желающему получить представление о сущности и результатах исследова-
ний в других областях науки. 

Представленную автором рукопись редакция направляет по профилю научного иссле-
дования или по тематике рассматриваемых в рукописи вопросов на рецензию ученым и 
специалистам в данной области (доктору наук, кандидату наук). Срок рецензирования – до 
1,5 месяца. В случае получения отрицательной рецензии или рецензии, содержащей реко-
мендации по доработке статьи, она направляется авторам для принятия соответствующего 
решения. Имя рецензента не разглашается.

После устранения недостатков, указанных рецензентом, переработанная статья, на-
правленная в редакцию, регистрируется как вновь полученная, исправления согласуются 
с рецензентом. 

Если автор не согласен с мнением рецензента, рукопись направляется на повторную 
экспертизу другому специалисту. При получении второго отрицательного отзыва редак-
ция прекращает работу над статьей. 

Участники процесса подготовки рукописи к изданию обязаны сообщать редакции о 
наличии потенциальных причин для возникновения конфликта интересов. Авторы имеют 
право указать в сопроводительном письме имена тех специалистов, кому, по их мнению, 
не следует направлять рукопись на рецензию в связи с возможным, как правило професси-
ональным, конфликтом интересов. Данная информация является строго конфиденциаль-
ной и принимается во внимание редакцией при организации рецензирования. 

Форма представления материала

Научная статья
УДК
DOI: _____________________ 

Название статьи

ИМЯ, ОТЧЕСТВО, ФАМИЛИЯ1, ИМЯ, ОТЧЕСТВО, ФАМИЛИЯ2

1Организация, город, страна, электронный адрес, ORCID (при наличии)
2Организация, город, страна, электронный адрес, ORCID (при наличии)

Если авторов более четырех, возможно приведение электронного адреса только одного 
автора, с которым планируется переписка или отдельное указание автора для корреспон-
денции по форме: «Автор, ответственный за переписку:» (Corresponding author:). 
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Аннотация. одним параграфом объемом не менее 200 слов. В аннотации необходимо отразить основные 
результаты работы. Рекомендуется использовать слова: установлено, показано, уточнено, доказано, разработано 
и т.п. Методы исследования необходимо описывать в аннотации, если они несут в себе элементы новизны и 
имеют значение для развития исследований другими учеными. Не надо повторять название статьи. Ссылки на 
источники литературы в аннотации приводить нельзя. Можно использовать только общепринятые сокращения 
и условные обозначения. Обращаем внимание, что аннотация, как правило, является ключевым источником ин-
формации о научной статье. 

Ключевые слова: ключевое слово1, ключевое слово2, ключевое слово3 (не более 5) 

Title

FISTNAME LASTNAME1, FISTNAME LASTNAME2

На английском языке имя и фамилию автора (авторов) приводят в транслитерирован-
ной форме на латинице полностью, отчество сокращают до одной буквы (в отдельных 
случаях, обусловленных особенностями транслитерации, – до двух букв).

1Affiliation 1, city, country, e-mail, ORCID
2Affiliation 2, city, country, e-mail, ORCID

Abstract. Аннотация на английском языке пишется одним параграфом. Объем не менее 300 слов. Англо-
язычная аннотация является главным источником информации о содержании статьи для зарубежных коллег. 
Аннотация на английском языке должна быть информативной, оригинальной (не являться дословным переводом 
русскоязычной аннотации), отражать основное содержание статьи и результаты исследований, следовать логике 
описания результатов в статье, написана качественным английским языком. Не допускается использовать авто-
матические переводчики. Необходимо указывать актуальность, цель исследования, подробно описать основные 
результаты и выводы работы.

Keywords: keyword 1, keyword 2, keyword 3 (maximum 10).

Введение

Объем статьи не должен превышать 10 страниц, включая аннотацию, рисунки, 
таблицы и список литературы.

Единицы физических величин приводятся по системе СИ. В десятичных дробях упо-
требляются точка – 18.3. Буква «ё» используется только в географических названиях и 
собственных именах.

Источники в списке литературы располагаются по мере упоминания в тексте. В тексте 
ссылки на использованную литературу приводятся в квадратных скобках – [2], [3–5], [3, 
6]. Обязательно указывать всех соавторов и редакторов. Литература представляется на 
русском и английском языках. Пример оформления литературы приведен  в конце доку-
мента.

Материалы и методы 

Все использованные материалы и методы в статье должно быть подробно опи-
саны в этом разделе. Обязательно проставлять ссылки на использованные источники ин-
формации. 
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Результаты и их обсуждение

Все рисунки и таблицы должны быть помещены в текст статьи. Максимум раз-
решается размещать в статье 3 рисунка: 1 цветной, 2 черно-белых. Рисунки также пред-
ставляются вместе со статьей в формате JPG разрешением не менее 600 dpi.

Ссылки на рисунки выполняются в формате «(рис. 1)», если рисунок один – «(см. 
рис.)», на таблицы – в формате «(табл. 1)», если таблица одна – «(см. табл.)». Названия 
всех рисунков и таблиц должно быть продублировано на английском языке. Смотри при-
мер оформления ниже.

РИСУНОК

Рис. 1. Рисунок располагается в тексте при первом упоминании. Максимум разрешается размещать в статье 
3 рисунка: 1 цветной, 2 черно-белых. Рисунки также представляются вместе со статьей в формате JPG разреше-
нием не менее 600 dpi.
Fig. 1. The title of the figure in English

Таблица 1
Пример оформления таблицы. Таблица должна быть размещена сразу  

после первого упоминания в тексте. Не допускается наличие пустых ячеек.
Table 1. The title of the table in English

№ Столбец 1 Столбец 2
Строка 1 данные данные
Строка 2 данные данные1

Строка 3 - данные
1 Сноски помещаются сразу после таблицы.

Пример оформления формул:
a = 8b, (1)

Заключение и выводы

Не допускается писать данный раздел простым нумерованным списком.

Работа выполнена в рамках проекта/программы/договора № 00-00-00.
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лях опубликования представленной статьи в научном журнале.

Также удостоверяем, что автор (авторы) согласен с правилами подготовки рукописи 
к изданию, принятыми в редакции журнала, опубликованными и размещенными на офи-
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