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Рассмотрено содержание тяжёлых металлов в воде, донных отложениях и мышцах карася серебряного 
верховий р. Ольгохты. Анализ полученных данных показал, что концентрации металлов в исследуемых объектах 
не превышают предельно допустимых значений. Полученные данные можно считать фоновыми для региона 
вследствие отсутствия антропогенной нагрузки на водоток. 

Ключевые слова: Среднеамурская низменность, карась серебряный, Carassius auratus gibelio, тяжелые 
металлы, поверхностные воды, донные отложения.

Образец цитирования: Аверин Д.Е., Зубарев В.А. Исследование экологического состояния верховья 
реки Ольгохты по содержанию тяжёлых металлов // Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 9–11. DOI: 
10.31433/2618-9593-2022-25-3-9-11

Использование водных ресурсов для удов-
летворения нужд человека обычно сопровожда-
ется ухудшением их качества. При исследовании 
рек, испытывающих антропогенную нагрузку, не-
избежно встаёт вопрос о сравнении полученных 
результатов с фоновыми для данной местности 
значениями. Такими точками сравнения могут 
стать малые реки, не подверженные влиянию ан-
тропогенной деятельности [2].

Целью данной работы является оценка со-
держания тяжёлых металлов в компонентах малой 
реки (поверхностные воды, донные отложения и 
рыбы), не подверженной влиянию антропогенной 
деятельности.

Река Ольгохта берет начало из заболочен-
ного массива, протекает по территории Смидо-
вичского района Еврейской автономной области 
(ЕАО). Русло реки очень извилистое. Длина реки 

Аверин Д.Е., Зубарев В.А., 2022

позволяет классифицировать её как малую – всего 
41 км. Ширина водотока варьирует от 15 до 200 м. 
Ольгохта является правым притоком реки Урми, 
впадая в неё на 20 км выше своего устья. Местами 
на реке отмечаются песчаные пляжи. 

В качестве объекта исследований из пред-
ставителей ихтиофауны водоемов ЕАО был вы-
бран карась серебряный Carassius auratus gibelio 
(Bloch), который является представителем боре-
ального равнинного фаунистического комплекса 
[3]. Исследование проводили в июле 2021 г. Объ-
ектами исследования послужили поверхностные 
воды, донные отложения, а также рыбы. Одно-
временно проводился отбор проб воды, донных 
отложений, биологического материала для после-
дующего лабораторного анализа на предмет со-
держания ионов тяжелых металлов (ТМ). Общее 
количество проб поверхностных вод – 10, донных 
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отложений – 10, рыб – 5 образцов. Химический 
состав верховий речных вод р. Ольгохты форми-
руется на равнинной, сложенной аллювиальными 
отложениями территории, покрытой преимуще-
ственно мокрыми вейниково-осоковыми лугами 
на лугово-болотных торфянисто- и торфяно-глее-
вых переходных почвах. Температура воды на мо-
мент отбора проб +18 °C, pH – 6,6 ед.

В результате анализа поверхностных вод 
р. Ольгохты было установлено, что в рассмо-
тренных водных объектах содержание биогенных 
элементов не превышает предельно допустимых 
концентраций (ПДК) для водоемов хозяйствен-
но-питьевого и культурно-бытового назначения. 

Проведённый сравнительный анализ со-
става вод малой р. Ольгохты с установленными 
нормативами для свинца, цинка, меди и никеля 
не выявил превышения ПДК для водоемов хозяй-
ственно-питьевого и культурно-бытового назна-
чения. Повышенные содержания Fe и Mn в по-
верхностных водах объясняются геохимическими 
особенностями Буреинской ландшафтной провин-
ции [3]. 

Данные, полученные при сравнении кон-
центраций ТМ в донных отложения с их ПДК, по-
зволяют сделать вывод о том, что ни один из ука-
занных показателей не превышает нормативных 
значений, что может свидетельствовать об отсут-
ствии антропогенного влияния на исследуемый 
водоток. При проведении сравнительного анализа 
концентраций ТМ в донных отложениях разных 
рек России, не подверженных антропогенному за-
грязнению, было выяснено, что концентрации ме-
таллов в них находятся либо на уровне ПДК, либо 
ниже допустимых значений. При этом отмечается 
большое накопление цинка по сравнению с дру-
гими металлами, что связано с его геохимической 
подвижностью.

Металлы, растворённые в воде и накоплен-
ные в донных отложениях, могут попадать и нака-
пливаться в организме рыб. Проведённые лабора-
торные исследования мышц карася из р. Ольгохты 
показали следующее содержание металлов мкг/г 
сырой массы: Fe – 11,06, Zn – 1,04, Mn – 0,7, Cu – 
0,24, Pb – 0,07, Cd – 0,02, Ni – 0,01. Сравнитель-
ный анализ с другими реками России показал, что 
концентрации тяжёлых металлов в мышцах кара-
ся из р. Ольгохты отличаются меньшими значени-
ями, в особенности по содержанию цинка, меди, 
железа и никеля.

Исходя из полученных данных, концен-
трации тяжёлых металлов в воде р. Ольгохты не 
превышают своих ПДК, кроме железа и марганца, 

что связано с геохимическими особенностями Бу-
реинской провинции. Это позволяет считать кон-
центрации металлов фоновыми для рек области.

Содержание тяжёлых металлов в донных 
отложениях р. Ольгохты отличается не превыше-
нием их ПДК, кроме цинка, его накопление на-
ходится приблизительно на уровне допустимых 
значений. 

Концентрации тяжелых металлов в мышцах 
карасей, обитающих в р. Ольгохте, отличаются 
меньшими уровнями содержания, чем мышцы 
карасей из большинства других регионов России. 
Возможно, что содержание металлов в карасях из 
Ольгохты можно считать физиологически близ-
кими к норме микроэлементов для данного вида 
рыб. 

Полученные данные о содержании тяже-
лых металлов в мышцах карасей из верховий 
р. Ольгохты позволяют сделать вывод об отсут-
ствии существенного загрязнения металлами мест 
обитания данного вида. Фоновыми концентраци-
ями металлов в органах карасей можно считать 
таковые в рыбах из р. Ольгохты.

Исходя из имеющихся сведений, экологи-
ческое состояние р. Ольгохты по содержанию тя-
жёлых металлов можно считать благополучным. 
В дальнейшем эти сведения могут стать основой 
для долговременного мониторинга содержания 
тяжелых металлов в пресных водоемах региона.
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The article provides information on the content of heavy metals in surface waters, bottom sediments and muscles 
of silver carp in the Olgokhta river upper reach. The gathered data analysis shows that concentration of heavy metals 
in researched objects does not exceed their maximum allowable values. The acquired data could be considered as a 
background value for the region due to the absence of anthropogenic load on the watercourse.
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В статье обсуждаются результаты микробиологических исследований численности и активности суль-
фатредуцирующих бактерий (СРБ) в реке Амур при различном гидрологическом режиме. Установлено, что с 
повышением уровня воды в р. Амур активность СРБ возрастает за счет интенсификации процессов микробио-
логической деструкции органических веществ, входящих в состав затопленных почв и растительных остатков.

Ключевые слова: сульфатредуцирующие бактерии, вода, сульфатредукция, река Амур.

Образец цитирования: Андреева Д.В. Микробиологическая оценка загрязнения реки Амур при различном 
гидрологическом режиме // Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 12–14. DOI: 10.31433/2618-9593-2022-
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В период паводков основными показателями 
загрязнения водной среды являются содержание и 
химический состав взвешенных веществ. Взве-
шенные вещества, выносимые с поверхностным 
и речным стоком крупных притоков, мигрируют 
по основному руслу Амура и принимают участие 
в формировании донных отложений. В результате 
происходит поступление органических веществ и 
различных элементов в водную экосистему. При 
этом активизируются биогеохимические процес-
сы деструкции различных органических веществ, 
входящих в состав затопленных почв и раститель-
ных остатков, и изменяется качество воды. Поэ-
тому изучение биогеохимических процессов на 
разных участках р. Амур в период паводков мож-
но отнести к приоритетным направлениям иссле-
дования механизмов формирования качества при-
родных вод в Приамурье [2].

При лимите кислорода в донных отложе-
ниях осуществляется процесс сульфатредукции, 
который является одним из показателей евтрофи-
рования водных экосистем [1]. Кроме донных от-
ложений этот процесс может происходить в воде 

Андреева Д.В., 2022

и во льдах при участии сульфатредуцирующих 
бактерий (СРБ). В результате изменения окисли-
тельно-восстановительных условий из-за дефици-
та кислорода происходит активизации процессов 
сульфатредукции и ухудшается санитарно-эколо-
гическая обстановка за счет образования серово-
дородных зон на отдельных участках реки. 

Для микробиологической оценки загрязне-
ния р. Амур использовали численность и актив-
ность сульфатредуцирующих бактерий, участву-
ющих в формировании качества воды в р. Амур 
в районе г. Хабаровска. Применяли стандартные 
методы культивирования микроорганизмов на 
твердых (агаризованных) и жидких питательных 
средах. Для оценки содержания органических 
веществ (ОВ) в воде р. Амур использовали спек-
трофотометрический метод, который позволяет 
определить суммарное содержание растворенных 
органических веществ при 254 нм (SAC254) [3]. 

Все аналитические исследования проводи-
ли в Центре коллективного пользования научным 
оборудованием при Институте водных и экологи-
ческих проблем ДВО РАН.
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Таблица 
Содержание растворенных органических соединений по спектральному
коэффициенту абсорбции (SAC254, м

-1) в р. Амур в районе г. Хабаровска
Table

Content of dissolved organic compounds according to the spectral 
absorption coeffi cient (SAC254, m-1) in the Amur River near Khabarovsk

№
п/п Место отбора

Дата отбора

11.06.13 21.06.17 02.07.13 06.07.17 20.08.13 11.08.17

1 350 м от правого берега 0,456 0,355 0,534 0,460 0,845 0,445

2 500 м от правого берега 0,468 0,342 0,587 0,459 0,987 0,646

3 700 м от правого берега 0,521 0,377 0,798 0,413 1,221 0,830

4 900 м от правого берега 0,425 0,402 0,893 0,383 0,976 0,760

5 1100 м от правого берега 0,432 0,421 0,923 0,453 0,934 0,640

За весь период исследований суммарное со-
держание растворенных в воде ОВ изменялось в 
зависимости от гидрологического режима (табл.). 

В июне 2013 г. на начальном этапе формиро-
вания наводнения, когда уровень воды в р. Амур 
у г. Хабаровска составлял 402 см, содержание ОВ 
было максимальным на середине реки (700 м от 
правого берега), численность СРБ увеличивалась 
во всех исследуемых створах. В июне 2017 г. в 
период низкой водности содержание ОВ в воде 
р. Амур было невысоким. Небольшое увеличение 
значений концентрации органических веществ 
растительного происхождения наблюдали у лево-
го берега в результате поступления сбросов воды 
из Бурейского и Зейского водохранилищ (табл.).

В июле 2013 г., при незначительном сниже-
нии уровня воды в р. Амур до 387 см, содержание 
ОВ увеличивалось от фарватера реки до левого 
берега, достигая максимума в 1100 м от правого 
берега (табл.). В июле 2017 г., когда уровень воды 
в р. Амур в районе г. Хабаровска составил 118 см, 
у правого берега наблюдали повышенное содер-
жание растворенных ОВ. Это происходило за счет 
поступления этих веществ с водами рек Уссури и 
Сунгари.

В августе 2013 г., когда уровень воды в 
р. Амур у г. Хабаровска составлял 673 см, содер-
жание ОВ было очень высоким по всему профилю 
реки Амур, максимум зарегистрирован на фарва-
тере, в 700 м от правого берега (табл.). Числен-
ность СРБ коррелировала с содержанием ОВ и 
увеличивалась на всех исследуемых створах, до-
стигая максимальных значений на фарватере реки 
(823,0 КОЕ/мл). Это свидетельствует о распреде-

лении органических веществ техногенного про-
исхождения по всему профилю р. Амур в районе 
г. Хабаровска. 

В период низкой водности (май, июнь 
2017 г.), когда уровень воды в р. Амур составлял 
50–81 см, активность роста СРБ на лактате была 
низкой. Это связано с незначительным количе-
ством ОВ в воде р. Амур. Однако, наблюдалась 
тенденция увеличения активности от правого к ле-
вому берегу. 

Таким образом, исследование экологиче-
ского состояния р. Амур в летний период 2013 и 
2017 гг. показало закономерную связь между ми-
кробиологическими показателями, гидрологиче-
ским режимом и содержанием растворенных ор-
ганических веществ. Так, с повышением уровня 
воды в р. Амур происходило увеличение числен-
ности и активности СРБ за счет интенсификации 
процессов микробиологической деструкции орга-
нических веществ, входящих в состав затоплен-
ных почв и растительных остатков.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Андреева Д.В. Микробиологические исследо-

вания процесса сульфатредукции в р. Амур // 
Вода: химия и экология. 2015. № 8 (86). 
С. 3–10.

2. Кондратьева Л.М. Экологический риск загряз-
нения водных экосистем. Владивосток: Даль-
наука, 2005. 299 с. 

3. UV-visible spectrophotometry of water and 
wastewater / ed. O. Thomas, C. Burgess. Amster-
dam: Elsevier, 2007. 360 p.



14

MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF THE AMUR RIVER 
POLLUTION AT DIFFERENT HYDROLOGICAL REGIMES

D.V. Andreeva

The article considers the results of  microbiological study of the sulfate-reducing bacteria count and  activity in the 
Amur River at different hydrological regimes. It has been established that with an increase in the Amur River water level, 
the activity of SRP increases due to the intensifi cation of microbiological destruction processes of organic substances that 
make up fl ooded soils and plant residues.
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Работа посвящена анализу проведенных лесовосстановительных мероприятий на территории Магадан-
ской области с 1965 г. по сегодняшний день. Согласно полученным данным, несмотря на все проводимые меро-
приятия по лесовоспроизводству, состояние лесных культур не является удовлетворительным, что доказывает 
неэффективность искусственного лесовосстановления при экстремальных климатических условиях.
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Лесное хозяйство Магаданской области с 
1965 г. начало предпринимать первые попытки 
искусственного лесовосстановления. Региональ-
ные рекомендации по агротехнике и технологии 
проведения этих работ отсутствовали [1, 3–5]. 
Согласно последним полученным данным, был 
сделан вывод, что для успешного восстановления 
лиственничных лесов на крайнем северо-восто-
ке основным лесоводственным приемом следует 
считать метод содействия естественному воз-
обновлению. При искусственном лесовосста-
новлении, в первую очередь гарей, единственно 
возможным способом успешного восстановле-
ния лиственничников следует считать создание 
лесных культур посевом. В травяных типах леса, 
которые составляют 2% общей площади ли-
ственничных лесов, где проводятся несплошные 
рубки (полнота оставляемого древостоя не ниже 
0,4), необходимо сохранять при лесозаготовках 
предварительное возобновление, а при его отсут-

ствии – проводить в доступных местах глубокое 
широкополосное (2–3 м) прерывистое поранение 
почвы под урожайные годы [2, 3, 6]. 

Анализ данных лесоустройства показал, что 
лесные культуры в условиях Магаданской области 
развиваются по V-Vа бонитетам, запас древесины 
обычно не превышает 10 м3/га (рис. 1, 2). При об-
следовании лесных культур лиственницы и сосны 
различных годов посадки на территории Магадан-
ской области отмечаются значительные тератоло-
гические изменения (табл.).

Таким образом, анализ публикаций, мате-
риалов лесоустройства и обследование лесных 
культур в лесничествах показал незначительную 
эффективность искусственного лесовосстанов-
ления в экстремальных природно-климатических 
условиях области. Сохранившиеся лесные куль-
туры развиваются по V-Vа бонитетам, сохраняет-
ся высокая вероятность гибели и деградации на-
саждений на протяжении всей их жизни. 
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Рис. 1. Ход роста культур лиственницы по высоте в лесничествах Магаданской области

Fig. 1. Course of growth of larch  crops in height in the Magadan Region forestry

Рис. 2. Ход роста культур лиственницы по диаметру в лесничествах Магаданской области

Fig. 2. Course of growth of larch crops by diameter in the Magadan Region forestry
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Таблица 
Состояние лесных культур на исследуемых участках

Table 
Forest plantations state  in the studied areas

Лесниче-
ство

Участко-
вое лес-
ничество

Квар-
тал

Со-
став

Год 
созда-

ния

Воз-
раст, 
лет

Коли-
чество 

стволов, 
шт./га

Вы-
со-
та, 
м

Диа-
метр, 

см

Бо-
ни-
тет

За-
пас, 
м3/га

Угне-
тенных 
деревь-
ев, %

Магадан-
ское

Магадан-
ское 35 10Л 1982 39 533 10,4 16,6 III 59,2 19,4

Ольское Ольское 31 10Л 1983 40 300 5,3 12,0 V 9,3 40,0

Палат-
кинское

Аткин-
ское 12 10Л 1978 43 400 7,0 9,2 V 9,7 10,0

Палат-
кинское

Палат-
кинское - 10С 1974 47 300 10,4 9,8 IV 11,1 5,9
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ASSESSMENT OF REFORESTATION IN THE MAGADAN REGION

D.A. Golubev, E.V. Lashina, K.A. Kolobanov

The work deals with the analysis of  reforestation activities in the  Magadan region from 1965 to the present day. 
According to the obtained data, the condition of forest crops is not satisfactory, despite all the measures taken for forest 
reproduction, which proves ineffectiveness of artifi cial reforestation under extreme climatic conditions.
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ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ ДИНАМИКА АМПЛИТУДЫ 
СУТОЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ ТЕМПЕРАТУРЫ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
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Для выявления пространственной, межгодовой и межсезонной динамики суточной амплитуды темпера-
туры воздуха использовались данные 99 гидрометеостанций (ГМС) на территории Дальнего Востока России за 
период с 2000 по 2019 гг. Показано, что максимальные значения суточной амплитуды характерны для континен-
тальных территорий на севере, минимальные – для континентальных на юге и для морских станций. Почти на 
всех ГМС минимальная амплитуда отмечается в зимнее время – в декабре и январе. В целом для континенталь-
ных станций выявлен четкий годовой ход и значительные перепады значений в течение года с максимумом на 
континентальных северных станциях в апреле, на континентальных южных – в феврале. Для морских станций 
характерен сглаженный сезонный ход изучаемого параметра, с некоторым неярко выраженным максимумом в 
феврале–марте. Выявлено характерное для большинства ГМС снижение внутрисуточной динамики темпера-
туры воздуха по годам с 2000 по 2019 гг. за счет более быстрого роста минимальных температур по сравнению 
с максимальными. В то же время для ряда станций показан рост амплитуды, что связано с более высоким по-
ложительным трендом максимальных температур.

Ключевые слова: суточная амплитуда температуры воздуха, пространственная и временная динамика, 
Дальний Восток России.
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Для реальной оценки термического влияния 
окружающей среды на здоровье человека важно 
выявлять региональные особенности динамики 
минимальных и максимальных температур при-
земного воздуха, их амплитуды, так как именно 
они отражают степень температурной комфортно-
сти климата. Учет акклиматизационных аспектов 
межсезонных, внутрисезонных и экстремальных 
изменений погодного режима и межрегиональ-
ных климатических контрастов важен при оцен-
ке влияния климатического фактора на миграци-
онные потоки. Среди прочих важное значение в 
формировании и развитии изменений в здоровье 

человека играет суточная динамика температуры 
атмосферного воздуха, т.е. понимание, насколько 
быстро и резко меняется температура воздуха в 
течение суток и как это может повлиять на сдвиги 
в работе органов и систем, в первую очередь сер-
дечно-сосудистой и респираторной, и в целом на 
человека [1–3]. Цель данной работы – определе-
ние пространственно-временной динамики суточ-
ной амплитуды температуры воздуха на террито-
рии Дальнего Востока России (ДВР).

Материалы и методы исследований
В работе использовались погодные данные 

с сайта ФГБУ «ВНИИГМИ-МЦД» www.meteo.ru 
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за период 2000–2019 гг. для 99 гидрометеостан-
ций (ГМС): минимальная, средняя и максималь-
ная за сутки температура воздуха; среднее значе-
ние рассчитывалось по 8 срочным наблюдениям 
на каждой ГМС, а минимальная и максимальная 
температуры определялись на метеостанциях по 
специальным термометрам. Исследовалась ам-
плитуда суточных изменений температуры как 
разница между максимальной и минимальной, её 
пространственная и временная (в сезонном и ме-
жгодовом аспектах) динамика [1]. Изучались ре-
гионы ДВР, характеризующиеся муссонным или 
с муссонными тенденциями климатом, т.е. без 
Республики Саха (Якутия) и включая Чукотский 
автономный округ (ЧАО), Магаданскую и Амур-
скую, Еврейскую автономную (ЕАО) области, Ха-
баровский и Приморский края.

 Результаты
Средняя годовая температура воздуха в 

регионе исследования меняется от ‒10,4±0,87 
до +6,8±0,45 °С – для ГМС Омолон на севере и 
Посьет на юге соответственно. При этом средне-
годовые значения суточной амплитуды темпера-
тур колеблются от 4,7±0,20 °С (Мыс Алевина) до 
16,2±0,50 °С (Токо и Канкун). ГМС Омолон, рас-
положенная на севере в ЧАО, характеризуется не 
только самыми низкими среднесуточными темпе-
ратурами воздуха, но и самыми высокими абсо-
лютными значениями максимальной амплитуды 
и годового, и суточного хода температур: 82,6 и 
40,6 °С соответственно. В целом более высокие 
значения амплитуды характерны для континен-
тальных ГМС, меньшие – для территорий, распо-
ложенных на берегах дальневосточных морей с 
морским климатом.

Для выявления характерных особенностей 
динамики годового хода амплитуды суточных из-
менений температуры воздуха все ГМС были раз-
делены на морские и континентальные, причем 
вторые – на северные и южные. Почти на всех 
ГМС амплитуда минимальная в зимнее время – в 
декабре и январе. В целом для континентальных 
станций выявлен четкий годовой ход и значитель-
ные перепады значений в течение года. Максимум 
на континентальных северных станциях показан 
для апреля (16,9 °С на ГМС Коркодон), на кон-
тинентальных южных – в феврале (15,9 °С в Ар-
харе). Для морских ГМС характерен сглаженный 
сезонный ход изучаемого параметра, с некоторым 
неярко выраженным максимумом в феврале–марте 
(например, 11,8 °С в феврале в Советской Гавани).

Выявлена также межгодовая динамика су-
точной амплитуды воздуха на территории Даль-
него Востока России за период с 2000 по 2019 гг. 
Максимальные значения в положительных трен-
дах межгодового изменения среднесуточной 
температуры воздуха показаны для расположен-
ных на севере ГМС – Нелькан и Анадырь (0,86 и 
1,25 °С/10 лет соответственно), для них же выяв-
лено максимальное снижение суточной амплиту-
ды температуры (‒0,47 и ‒0,2 °С/10 лет соответ-
ственно). Для многих континентальных станций в 
южной части в Амурской области – Благовещенск, 
Константиновка, Архара – показан сравнительно 
слабый рост всех температур и их амплитуды со-
ответственно. В целом отмечается положительная 
динамика всех температур: минимальной, сред-
ней и максимальной. Выявлено снижение внутри-
суточной динамики температуры воздуха за счет 
более быстрого роста минимальных температур 
по сравнению с максимальными – такая динамика 
характерна для большинства ГМС. В то же вре-
мя на ряде станций показан рост амплитуды, что 
связано с более высоким положительным трендом 
максимальных температур.

Выводы
Выявлены особенности пространственной, 

межгодовой и межсезонной динамики суточной 
амплитуды температуры воздуха на Дальнем 
Востоке России. Показано, что максимальные 
значения суточной амплитуды характерны для 
континентальных территорий на севере, мини-
мальные – на юге и для морских станций. Почти 
на всех ГМС амплитуда минимальная в зимнее 
время – в декабре и январе. В целом для континен-
тальных станций выявлен четкий годовой ход и 
значительные перепады значений в течение года. 
Выявлено снижение внутрисуточной динамики 
температуры воздуха за период с 2000 по 2019 гг. 
за счет более быстрого роста минимальных тем-
ператур по сравнению с максимальными – такая 
динамика характерна для большинства ГМС. В то 
же время на ряде станций показан рост амплиту-
ды, что связано с более высоким положительным 
трендом максимальных температур. В дальней-
шем планируется изучить влияние суточной ам-
плитуды температуры воздуха на состояние здо-
ровья населения, проводя параллельный анализ 
особенностей изменения температуры воздуха и 
показателей смертности населения.
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SPATIO-TEMPORAL DYNAMICS IN DAILY AMPLITUDE CHANGES 
OF THE AIR TEMPERATURE AT THE RUSSIAN FAR EAST

E.A. Grigorieva

To identify the spatial, inter-annual and inter-seasonal dynamics of the daily amplitude of air temperature, the 
author uses the data from 99 weather stations in the Russian Far East for the period of 2000– 2019. It is shown that the 
maximum values of the daily amplitude are typical for the continental territories in the north, while the minimum ones – 
for the continental areas in the south, and for sea stations. For almost all weather stations, the amplitude is minimal in 
winter – in December and January. In general, a clear annual range and signifi cant differences in values during the year 
were revealed for continental stations.

The maximum at the continental northern stations is shown for April, while at the continental southern stations – in 
February. Marine areas are characterized by a smoothed seasonal course of the studied parameter, with a certain dimly 
marked maximum in February-March. A decrease in the day–to-day dynamics of air temperature amplitude over the 
period of 2000–2019 was revealed due to a faster increase in minimum temperatures as compared to maximum, which is 
typical for most of the weather stations. At the same time, an increase in the amplitude is shown at some stations, which 
is associated with a higher positive trend of maximum temperatures.

Keywords: daily amplitude of air temperature, spatial and temporal dynamics, Russian Far East.
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В работе приведены результаты оценки жизненного состояния зеленых насаждений и влияния на него ав-
томобильного транспорта в г. Биробиджане. Для этого рассчитывался индекс жизненного состояния деревьев 
и суммарный разовый выброс угарного газа (СО) от автотранспорта в разных частях города. Определено, что 
у проезжей части преобладают деревья в ослабленном состоянии (индекс жизненного состояния 0,50–0,70), 
особенно хвойные виды. С удалением от проезжей части прослеживается увеличение числа здоровых деревьев и 
уменьшение ослабленных. Наибольшими значениями выбросов СО (от 0,035 до 0,045 гр./сек.) характеризуются 
перекрестки, расположенные на объездных дорогах города с интенсивным движением грузовых транспортных 
средств. Выявлена высокая теснота корреляционной связи между выбросами СО и индексом жизненного состо-
яния деревьев придорожных зеленых насаждений. Об этом свидетельствуют критические значения коэффици-
ентов корреляции r-Пирсона (p=0,2319).

Ключевые слова: автомобильный транспорт, зеленые насаждения, жизненное состояние, угарный газ, 
городская среда. 
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Характерной чертой урбоэкосистем явля-
ется постоянное антропогенное воздействие на 
природные компоненты, в частности зеленые на-
саждения. [2, 4–7, 10]. Биробиджан является ад-
министративным центром Еврейской автономной 
области. Это средний по численности населения 
город (68,9 тыс. человек) [15]. Изучение город-
ской растительности Биробиджана проводилось 
по нескольким направлениям: анализ структуры 
зеленых насаждений и их пространственное рас-
пределение [4– 6], оценка общего жизненного со-
стояния насаждений [4, 5], исследование влияния 

стационарных источников загрязнения на эколо-
гическое состояние природных комплексов, в том 
числе и на растительность [4, 6], оценка уровня 
озеленения по функциональным градострои-
тельным зонам с применением данных мульти-
спектральных космических снимков [9]. Оценка 
влияния передвижных источников загрязнения в 
г. Биробиджане на состояние насаждений не про-
водилась. 

Цель работы – оценить жизненное состоя-
ние зеленых насаждений, произрастающий вдоль 
автомобильных дорог г. Биробиджана.
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Материалы и методы
Материалами исследования выступили ре-

зультаты собственных полевых работ в летний 
период 2021 г. Ключевые участки были заложены 
в окрестностях 37 перекрёстков автомобильных 
дорог в пределах городской застройки. Размер 
каждого участка 10*10 м [4]. Оценка состояния 
и расчет индекса жизненного состояния (ИЖС) 
деревьев насаждений проводились с использо-
ванием шкалы В.А. Алексеева [1]. Здоровым де-
ревьям соответствует ИЖС в пределах 1–0,8, по-
врежденным (ослабленным) – 0,79–0,5, сильно 
поврежденным (сильно ослабленным) – 0,49–0,2 
и полностью разрушенным – 0,19 и менее. Для 
расчета суммарного выброса СО учитывались ин-
тенсивность автомобильного движения и катего-
рии транспорта на исследуемых перекрестках, в 
соответствии с ГОСТ Р 56162-2019. Для оценки 
связи выброса CO и ИЖС применялись статисти-
ческие методы. 

Результаты
Анализ интенсивности автомобильного дви-

жения в городе показал, что более загруженными 
являются улицы центральной части города (1100–
1500 ед./час), менее загруженными – в спальных 
районах города и окраинных поселках (400–700 
ед./час.). Наибольшими значениями выбросов СО 
характеризуются перекрестки, расположенные на 
объездных дорогах города с интенсивным движе-
нием грузовых транспортных средств (северная 
и восточная части города), а также перекрёстки, 
расположенные на основной магистрали города 
(проспект 60-летия СССР). Суммарный разовый 
индекс выбросов СО на данных перекрестках 
колеблется от 0,035 до 0,045 гр./сек. Наимень-
шие значения выбросов отмечены на перекрёст-
ках улиц, расположенных в спальных районах – 
0,010–0,020 гр./сек. (в большей степени западная 
часть города).

В ходе анализа видового состава древес-
ных насаждений было определено, что на иссле-
дуемых ключевых участках лиственные посадки 
преобладают над хвойными (85% и 15% соответ-
ственно). У проезжей части наиболее распростра-
нены посадки из ясеня маньчжурского (Fraxinus 
mandshurica Rupr.), на придомовых территориях 
и в жилых массивах преобладают насаждения из 
ильма низкого (Ulmus pumila L.) и ясеня маньч-
журского.

В результате визуальной оценки состояния 
деревьев насаждений с расчетом ИЖС было вы-
явлено, что у проезжей части деревья в основном 
находятся в ослабленном состоянии (ИЖС=0,50–

0,70). Такая ситуация особенно характерна для 
хвойных видов, в первую очередь сосны обык-
новенной (Pinus sylvestris L.) (0,50–0,55). С уда-
лением от проезжей части прослеживается уве-
личение числа здоровых деревьев и уменьшение 
ослабленных. У проезжей части число ослаблен-
ных деревьев составляет 95%, и 5% приходится на 
здоровые; на удалении от дорог (на придомовых 
газонах) – 70% и 30% соответственно. В жилых 
массивах (70–120 м от проезжей части) для зеле-
ных насаждений характерно преобладание здоро-
вых деревьев (70%), остальные 30% приходится 
на ослабленные. 

Для оценки влияния автомобильного 
транспорта на состояние зеленых насаждений 
г. Биробиджана был рассчитан коэффициент корре-
ляции. Выявлена высокая теснота корреляционной 
связи между выбросами СО и ИЖС придорожных 
зеленых насаждений. Об этом свидетельствуют 
критические значения коэффициентов корреля-
ции r-Пирсона при 95%-ном уровне нормальности 
(p=0,2319). Теснота корреляционной связи с уда-
лением от проезжей части уменьшается. Корреля-
ционная связь значимая и обратная (r=-0,66). Это 
говорит об ослаблении влияния автомобильного 
транспорта на состояние зеленых насаждений уже 
на незначительном расстоянии от дорог.
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The authors present the results of green infrastructure vital status assessing under the road traffi c impact in Biro-
bidzhan. They calculated the index and total one-time emission of carbon monoxide from vehicles in different parts of the 
town. Most trees near the roads were found to be in impaired state (vital status index 0.50–0.70), especially the coniferous 
species. The more a distance from the town roads, the larger number of healthy trees was identifi ed. The crossroads, locat-
ed at the bypass roads with heavy trucks traffi c, have the highest values of CO emissions (from 0.035 to 0.045 g/s). It was 
found a strong correlation between CO emissions and the vital status index of roadside green infrastructure, demonstrated  
by the  r-Pearson correlation coeffi cients critical values (p=0.2319).
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Составлена карта современного состояния ландшафтов города Хабаровска с учетом характера их ан-
тропогенной трансформации. В пределах городской территории выделено 1774 отдельных ландшафтных выде-
ла, относящихся к типам и родам, в которых выделяется 14 родов по характеру антропогенной модификации. 
Выявлены особенности изменения пространственной структуры городских ландшафтов.
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Ландшафтная среда городской территории 
формируется в ходе длительной совместной эво-
люции техногенных, антропогенных и природ-
ных составляющих. Выделение ландшафтных 
комплексов в городе подразумевает разработку 
крупномасштабных карт, которые отличаются 
высокой пространственной детальностью различ-
ных модификаций ландшафтов. В вертикальной 
структуре городского ландшафта выделяются три 
основных компонента, которые взаимодейству-
ют между собой: техногенный, антропогенный и 
природный [3]. В крупных городах, каким явля-
ется Хабаровск, исходные природные ландшафты 
практически не сохранились, в ходе формирова-
ния городской среды они приобрели иную струк-
туру. Динамика этих ландшафтов неразрывно 
связана с развитием города, его антропогенной и 
техногенной среды [2].

Целью работы является анализ динамики 
городских ландшафтных комплексов города Хаба-
ровска за период с 2002 по 2021 гг.

В связи с поставленной целью решались 
следующие задачи: разработка и анализ карты со-
временных городских ландшафтных комплексов 

масштаба 1:30 000; анализ динамики ландшафтов 
г. Хабаровска за 20-летний период.

Город Хабаровск расположен на Дальнем 
Востоке, в пределах Среднеамурской низменно-
сти, на правом берегу Амура, чуть ниже устья 
р. Уссури, к северу от подножий хребта Хехцир. 
Вытянувшись вдоль берега более чем на 30 км, за-
нимает площадь 388 км2, с численностью населе-
ния 618 тыс. человек.

В 2017–2021 гг. в пределах городской тер-
ритории (административных границ) Хабаровска 
проведены полевые эколого-географические ис-
следования, в ходе которых выполнено 36 опи-
саний элементарных ландшафтов, относящихся 
к различным типам местности. Исходными кар-
тографическими материалами послужили тема-
тические и топографические карты различного 
масштабного ряда и данные ДЗЗ высокого про-
странственного разрешения, а также материалы 
полевых исследований. Для анализа динамики 
ландшафтов привлекались материалы ранее про-
веденных работ и карта городских ландшафтных 
комплексов 2002 г. [1]. Для уточнения площадей, 
границ и современного состояния ландшафтов ис-
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пользовались топографические карты разных лет 
и данные дистанционного зондирования земли 
высокого пространственного разрешения с сер-
виса ArcGIS Imagery разрешения. В результате в 
программной среде ArcGIS 10.5 составлена карта 
современного состояния ландшафтов города Ха-
баровска и их динамики, с детализацией, соответ-
ствующей масштабу 1:30 000.

Исходной основой для построения класси-
фикации ландшафтной среды территории послу-
жили различия в её геолого-геоморфологических 
характеристиках. Геологическое строение терри-
тории г. Хабаровска представлено современными 
и верхнечетвертичными отложениями, которые 
представлены песками, супесями, суглинками и 
глинами с галькой и гравием. Осадочные породы 
залегают на позднепалеозойском фундаменте (Ха-
баровская свита), локально выходящем на поверх-
ность. Породы фундамента представлены гли-
нистыми и филлитовидными сланцами, туфами, 
алевролитами. Территория города расположена 
на правом, высоком берегу Амура с абсолютными 
высотами до 100 м. На изучаемой территории, со-
гласно литературным данным и опубликованным 
картографическим материалам, по геолого-гео-
морфологическим условиям выделяется ряд ви-
дов рельефа, соответствующих 7 типам местно-
сти [4], которые были приняты в качестве основой 
ландшафтной единицы для создания карты: хол-
мисто-увалистые предгорья, скульптурный мел-
косопочник, пологоволнистая равнина, плоская 
пологонаклонная равнина, плоская горизонталь-
ная равнина и амурская пойма право- и левобере-
жья [1].

По характеру и степени антропогенной 
трансформации в границах отдельных типов 
местности выделяются 14 родов ландшафтов, от-
носящихся к 4 группам родов (техногенные, ан-
тропогенно-техногенные, антропогенные и при-
родно антропогенные) [1]. В пределах городской 
территории выделено 1774 отдельных ландшафт-
ных выделов.

Анализ результатов отражает значитель-
ные изменения пространственной структуры 
городских ландшафтов (табл.). В ходе освоения 
городской территории происходило увеличение 
доли земель, занятых жилой многоэтажной и 
малоэтажной застройки. В то же время умень-
шилась доля техногенно-утилизационных и 
природно-антропогенных ландшафтов. Это свя-
зано с развитием города, ликвидацией свалок, 
рекультивацией земель, а также освоением но-
вых, ранее пустовавших территорий. Если в на-

чале 2000-х гг. преобладала точечная застройка 
в основном в центральной части города, то на 
современном этапе преимущественное распро-
странение имеет комплексное строительство. За 
последние 20 лет в городе развернулось активное 
строительство, возводились целые микрорайо-
ны, такие как «Строитель», «Ореховая сопка», 
«Флегонтова» и многие другие. Создание новых 
кварталов сопровождалось возведением удобной 
инфраструктуры, социальных объектов и озеле-
нением дворовых территорий.
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Выявление геосистем высокой экологиче-
ской ценности является одним из этапов научного 
обоснования для их представления в экологиче-
ском каркасе или экологических сетях территорий 
разного ранга. Для сохранения значимых ланд-
шафтов разработана процедура ландшафтно-эко-
логического зонирования (ЛЭЗ), основанная на 
объединении территориально взаимосвязанных 
групп геосистем по совокупности физико-гео-
графических факторов, структурных и функцио-
нальных особенностей. В рамках муниципальных 
административных единиц ЛЭЗ охватывает гео-
системы внутриландшафтного уровня, выполня-
ющие экологические функции от локального до 
регионального ранга и выше, которые необходимо 
учитывать в программах территориального разви-
тия. 

Исследования, положенные в основу ме-
тодики зонирования, охватывали южную часть 
Хабаровского края [2]. В пределах Северного 
Сихотэ-Алиня объектами исследования стали Ва-
нинский и Советско-Гаванский муниципальные 
районы, расположенные на его восточном макро-

склоне, общей площадью 41,5 тыс. км2 или 37,3% 
площади горной системы. 

Исходные материалы включали данные 
полевых исследований, авторскую ландшафт-
ную карту Северного Сихотэ-Алиня масштаба 
1:200 000, данные дистанционного зонирования 
Земли (ДЗЗ) среднего пространственного разре-
шения (Landsat 3, 5, 7, 8) с 1975 по 2020 гг., обра-
ботанные в ArcGIS 10.5; данные о лесах высокой 
природоохранной ценности Хабаровского края [1] 
в векторном и растровом форматах, об арендован-
ных землях лесного фонда для заготовки древе-
сины, малонарушенных лесных массивах юга ДВ 
(ЛВПЦ 2.2) и др.

Проведение ЛЭЗ включало несколько эта-
пов: 1. Определение и выделение категорий геоси-
стем по совокупности важнейших характеристик 
ландшафтной структуры, приоритетным функци-
ям регионального и локального уровней значимо-
сти. Эта информация определила местоположение 
экологически значимых групп геосистем в преде-
лах исследуемых районов. 2. Оценка ресурсных 
функций в балльной шкале. 3. Анализ динамики 
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нарушенности геосистем, связанных с пожарами 
и рубками. 4. Выявление наиболее значимых гео-
систем ранга местности и групп урочищ для пред-
ставления в экологических каркасах муниципаль-
ных районов.

Анализ полученных данных показал, что 
для Ванинского и Советско-Гаванского районов 
самую большую площадь (47,5%) занимают услов-
но неизмененные и слабо измененные геосистемы 
с экологическими функциями региональной зна-
чимости. Из них 34,9% относится к низкогорьям 
горно-таежным с зональными темнохвойными ле-
сами. Они обладают значительным природно-ре-
сурсным потенциалом (ПРП) (31,4% суммарного 
ПРП территории) с основными ресурсными функ-
циями – древесными и охотничье-промысловыми. 
Выявлено, что оба муниципальных района обла-
дают разнообразными ресурсами, но используют-
ся преимущественно древесные ресурсы, в мень-
шей степени – охотничье-промысловые ресурсы. 
Богатый природный рекреационный потенциал 
практически не освоен (исключение составляют 
только охота и рыбная ловля). Среднеизмененные 
геосистемы, занимающие около 20,5% площади 
районов, наряду с сохранившимися средообразу-
ющими функциями выполняют также функции 
средовосстановления. Вклад в ПРП исследуемой 
территории составляет 22,1% (основные ресур-
сы охотничье-промысловые и рекреационные). 
Наиболее измененные геосистемы занимают пло-
щадь 28,3%. Несмотря на нарушения в природном 
функционировании, вклад ресурсных функций 
достаточно высок – 32,4%, что объясняется их 
высокой биостационной ролью и способствует 
сохранению охотничье-промысловых, рекреаци-
онных и недревесных пищевых и лекарственных 
ресурсов леса.

Интенсивное хозяйственное развитие дан-
ной территории определяется близостью лесо-
сырьевых баз к крупнейшим портам Хабаров-
ского края и наличием железной дороги, что 
позволило сформировать крупнейший Ванин-
ско-Советско-Гаванский промышленный узел. 
Это, несомненно, оказало воздействие на сниже-
ние эколого-функциональной значимости геоси-
стем. Анализ динамики нарушенных в результа-
те пожаров и рубок площадей позволил выявить 
большие площади гарей, составившие 19,4% от 
площади двух районов (данные за период с 1975 
по 2010 гг.). К 2020 г. восстановление лесной 
растительности выявлено на большей части тер-
риторий, пройденных пожаром (54,5%). Прирост 
площадей гарей по данным ДДЗ за 2011–2020 гг. 

составил 1,15%. Таким образом, за эти годы еже-
годный прирост гарей составлял 4,8 тыс. га, что в 
5 раз меньше, чем этот показатель за период 1975–
2010 гг. (23,1 тыс. га).

Анализ площадей рубок, наоборот, отразил 
их положительную динамику: среднегодовой при-
рост за 1975–2010 гг. – 5,3 тыс га вырубленных 
площадей, за 2011–2020 гг. – 7,3 тыс га. Простран-
ственная картина распределения рубок отражает 
смещение в сторону труднодоступных среднего-
рий: в Ванинском районе на север и особенно на 
северо-восток – ближе к побережью Татарского 
пролива, в Советско-Гаванском – на северо-запад 
и восток. Если за период 1975–2010 гг. на сред-
негорья приходилось 2,1% площади вырубок, то 
в 2011–2020 гг. она достигла 5,9%. Подобная тен-
денция освоения труднодоступных территорий 
характерна для всего Северного Сихотэ-Алиня в 
целом [7].

Большие площади бывших гарей охвачены 
процессом лесовосстановления, в результате чего 
на них формируются молодые леса. В то же время 
на значительных площадях вулканических плато, 
неоднократно пройденных пожаром, происходит 
формирование короткопроизводных высокотрав-
но-кустарниковых сообществ.

Таким образом, проведение ландшафтно-
экологического зонирования позволило выявить 
ряд проблем в экологической ситуации на кон-
кретных территориях в пределах данных районов. 
Выявлено, что площади ненарушенных геосистем 
ежегодно снижаются, что связано со стабильным 
ростом лесозаготовок, которые смещаются в труд-
нодоступные районы с высоко уязвимыми, эколо-
гически ценными природными комплексами.

В ходе проведения ЛЭЗ при создании эколо-
гических каркасов муниципальных районов выде-
лены геосистемы высокой экологической ценно-
сти регионального и локального уровней с учетом 
функциональной роли геосистем более высокого 
таксономического ранга. Анализ распределения 
территорий ООПТ показал, что в категории ЛЭЗ 
«условно ненарушенные геосистемы региональ-
ной значимости» они занимают 26,8% их площади, 
что недостаточно для поддержания оптимального 
функционирования. В структуре этой категории 
ЛЭЗ группы геосистем ООПТ представлены не-
равномерно: 24,2% приходится на горно-таежные 
низкогорья (заповедник «Ботчинский», заказники 
«Тумнинский» и «Мопау»), около 66% – на гео-
системы горной поймы (экологические коридоры 
и ихтиологические заказники), до 10% – на гор-
но-таежные среднегорья.
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В ходе работы выявлено, что 51,2% площа-
ди районов приходится на условно неизмененные 
и слабоизмененные ландшафты региональной и 
локальной значимости. Дополнительные полевые 
исследования, анализ экологического состояния 
геосистем региональной значимости с адресной 
привязкой к конкретной территории позволят 
разработать дробные элементы каркаса для учета 
региональной и локальной ценности конкретных 
геосистем. Это послужит дополнительным факто-
ром устойчивости природной среды, сохранения 
ее ландшафтного разнообразия и целостности.
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ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ: ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ 
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Актуальность сведений о современном со-
стоянии почвенного покрова Еврейской автоном-
ной области (ЕАО) обусловлена его теоретиче-
ским и практическим значением. Почвы являются 
связующим звеном в природных экосистемах и в 
то же время выступают носителями информации о 
формировании и функционировании тех или иных 
ландшафтных систем. На изучении разнообра-
зия почв, их пространственного распределения и 
оценки ресурсного потенциала основана разра-
ботка мероприятий по рациональному использо-
ванию почвенных ресурсов и их охране. 

Цель данной работы – показать закономер-
ности распределения различных типов почв в пре-
делах горно-возвышенной и низменно-равнинной 
территорий ЕАО и дать краткую характеристику 
их основополагающих свойств. 

Источниками данных о почвенном покрове 
области послужили почвенная карта России Поч-
венного института им. В.В. Докучаева масштаба 
1:2 500 000 [5] и материалы собственных поле-
вых исследований, проводившихся экспедиция-
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ми ИВЭП ДВО РАН на территории ЕАО в разные 
годы. Использовали немногочисленные сведения 
о почвах области, опубликованные в региональ-
ных работах [1, 3, 7]. В соответствии с принци-
пами и структурой субстантивно-генетической 
классификации почв России [2] центральной еди-
ницей почвенного разнообразия традиционно рас-
сматривается тип почв. Проведено сравнение на-
званий выделенных типов почв с номенклатурой 
классификации почв России [2]. 

Согласно почвенно-географическому райо-
нированию Дальнего Востока Ю.А. Ливеровско-
го и Л.П. Рубцовой (1962) территория Еврейской 
автономии в целом относится к особой Дальнево-
сточной муссонной почвенно-климатической фа-
ции. На крайнем севере области проходит граница 
между двумя зонами этой фации – зоной горных 
буро-таежных, горных буро-таежных иллюви-
ально-гумусовых и болотных почв «марей» под 
средней и южной тайгой и зоной бурых лесных, 
бурых лесных оподзоленных, бурых лесных по-
верхностно-глеевых, лугово-болотных и болот-
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ных почв «марей» под хвойно-широколиственны-
ми лесами. Кроме этого, на территории области 
проходят и другие природные рубежи. Хорошо 
выражены границы между горами и равниной, 
а в горах – между высотными флористическими 
поясами. С севера на юг по территории проходит 
граница области распространения многолетней 
мерзлоты. Все это обусловливает на сравнительно 
небольшой территории автономии разнообразный 
почвенный покров.

Региональные особенности географии почв 
на территории ЕАО определяются не только соче-
танием горного и равнинного рельефов, но также 
неоднородностью биоклиматических условий, 
заметно изменяющихся в направлении с юга на 
север и с запада на восток. Вследствие особенно-
стей умеренно континентального с муссонными 
чертами климата почвам области свойственны 
общие черты, проявляющиеся с неодинаковой ин-
тенсивностью в разных типах почв. 

В горной части области наиболее широко 
распространены бурые горно-лесные почвы (бу-
роземы) разных типов (некоторые исследователи 
выделяют их как самостоятельные подтипы). Бу-
рые горно-лесные слабо ненасыщенные (ти-
пичные) почвы занимают горные склоны хребтов 
Малый Хинган, Сутарский, Помпеевский, Чурки, 
Даур, Ульдуры до высоты 300–500 м над уровнем 
моря и формируются на рыхлых щебнисто-суг-
линистых элювиально-делювиальных отложени-
ях под дубовыми и широколиственными лесами. 
Почвенный профиль окрашен в яркие бурые тона. 
Строение профиля AY-BM-C. Диагностируются 
по верхнему горизонту, богатому гумусом типа 
«мулль» (содержание углерода до 10–12%), и буро 
окрашенному метаморфическому горизонту BM. 
Имеют нейтральную или слабокислую реакцию 
среды. Большое значение для почвообразования в 
этих почвах имеет накопление листового опада и 
лесной подстилки, которые являются материалом 
для образования гумуса, средой обитания разноо-
бразной фауны и флоры, защитой от водной эро-
зии. 

Бурые горно-лесные оподзоленные по-
чвы не образуют обширных ареалов. Они имеют 
фрагментарное распространение. Формируются 
под широколиственными и хвойно-широколи-
ственными лесами на элювии хорошо выветрелых 
горных пород (гранитоиды, андезито-базальты, 
песчаники). Строение профиля AYe-BM-C. Диа-
гностируются по наличию осветленного мелкозе-
ма в нижней части гумусового горизонта. 

На пологих склонах под широколиственны-

ми травянистыми лесами на элюво-делювии бога-
тых основаниями осадочных пород формируются 
дерново-буроземные почвы. Строение профиля 
AU-Bm-C. Характеризуются мощным гумусовым 
горизонтом (до 20 см и более) и высокой степенью 
насыщенности основаниями.

Бурые горно-лесные глееватые и глеевые 
почвы формируются в нижних частях пояса хвой-
но-широколиственных лесов на суглинисто-гли-
нистом делювии выположенных склонов, что спо-
собствует в условиях избыточного увлажнения 
развитию глеевых процессов. Строение профиля 
AY-BMg-C. Диагностируются по наличию сизых 
пятен в средней части профиля. 

Выше по склонам до 600–700 м над уров-
нем моря, под светлохвойными лиственничными 
лесами, формируются буро-таежные почвы (бу-
роземы грубогумусовые). На территории обла-
сти они образуют небольшие самостоятельные 
ареалы или встречаются среди буроземов других 
групп, от которых они отличаются неглубоким, 
сильно каменистым профилем буро-коричневой 
окраски с пятнами оглеения, наличием на поверх-
ности мохового покрова в сочетании со слабо раз-
ложившейся лесной подстилкой (типа «мор» или 
«модер»). Строение профиля O-BM-C. Весной 
и летом в профиле долго сохраняется льдистая 
мерзлота (на северных склонах). Буроземы гру-
богумусовые имеют очень низкую устойчивость к 
водной эрозии. 

Во всех ареалах своего распространения бу-
ро-таежные почвы сочетаются с буро-таежными 
иллювиально-гумусовыми. На севере области 
в горах Хингано-Буреинской системы буро-та-
ежные иллювиально-гумусовые почвы образуют 
большие ареалы, где формируются под травяни-
сто-зеленомошными лиственничниками с елью 
и пихтой в относительно дренированных скло-
новых позициях. Строение профиля O-BMhf-C. 
Диагностируются по второму максимуму гумуса 
в средней части профиля (горизонт BMh), а часто 
и соединений железа (горизонт BMhf). 

На севере области, где проходит граница 
южной тайги и зоны хвойно-широколиственных 
лесов, под лиственничными лесами с мощным мо-
ховым покровом распространены буро-таежные 
глеевые почвы. Формируются в условиях плохо-
го дренажа или дополнительного поверхностного 
увлажнения. Диагностируются по наличию в про-
филе оглеенного горизонта (G). Строение профи-
ля O-AY-BMG-C. 

Классификационное положение буро-таеж-
ных почв было определено Ю.А. Ливеровским 
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[3] и долгое время эти почвы являлись одним из 
главных типов в зоне дальневосточных южно-та-
ежных лесов. К сожалению, в классификации 
почв России [2] тип буро-таежных почв отсутству-
ет. Однако не предусмотрено в ней и другое но-
менклатурное название для этих почв – буроземы 
грубогумусовые, предлагаемое рядом исследова-
телей. Решение этой проблемы важно для форми-
рования классификации таежной группы почв с 
бурым профилем, развитых под светлохвойными 
лесами в горах среднего Приамурья.

Особое место в группе горно-таежных почв 
занимают подбуры сухоторфянистые. Часто 
они сочетаются с подзолами сухоторфянистыми. 
Подбуры формируются только на крайнем севере 
области в южных отрогах Буреинского хребта и 
только на высотах 900–1000 м в верхней части по-
яса лиственничных лесов и в поясе кедрового стла-
ника в условиях свободного внутреннего дренажа. 
Строение профиля TJ-Bhf-C. Профиль подбуров 
неглубокий, бурого цвета, гумусовый горизонт AY 
отсутствует. Диагностируются по наличию оже-
лезненного иллювиально-гумусового горизонта 
Bhf. Признаки оглеения в профиле отсутствуют. 
Как и всем таежным почвам, им свойственна кис-
лая реакция среды и крайне замедленное разложе-
ние лесной подстилки, что обусловлено дефици-
том тепла. Органическое вещество накапливается 
на поверхности в виде сухого торфа. 

Все почвы горной части области обеспечи-
вают в той или иной степени лесорастительные 
условия и способствуют устойчивому состоя-
нию лесных биоценозов. Однако этот почвенный 
ресурс области очень уязвим к антропогенным 
воздействиям. Антропогенно нарушенные гор-
но-лесные почвы теряют способность выполнять 
экологические функции в лесных экосистемах. 

На собственно равнинных пространствах 
ЕАО, представляющих юго-западную часть Сред-
неамурской низменности, формируются почвы, 
совершенно отличающиеся от горно-лесных по 
морфологическому облику и свойствам. Основ-
ными компонентами почвенного покрова здесь 
являются почвы повышенного и избыточного ув-
лажнения – глинисто-дифференцированные (лес-
ные и луговые подбелы), разнообразные луговые 
глеевые, лугово-болотные и болотные почвы. Все 
они унаследовали от озерных и озерно-аллюви-
альных четвертичных отложений тяжелый сугли-
нисто-глинистый состав и плохо проницаемы как 
для поверхностных, так и для грунтовых вод. 

В настоящее время подбелы согласно клас-
сификации почв России [2] входят в отдел тек-

стурно-дифференцированных почв на положении 
особой группы специфических текстурно-диффе-
ренцированных почв, свойственных ареалу хвой-
но-широколиственных лесов юга Дальнего Вос-
тока [2, с. 62]. В целом для подбелов характерно 
присутствие в верхней части профиля осветлен-
ного (отбеленного) горизонта серовато-белесого и 
(или) серовато-палевого цвета с многочисленными 
Fe-Mn-конкрециями, а в нижней – плотного иллю-
виального горизонта, обогащенного илистыми ча-
стицами [4]. Еще Ю.А. Ливеровский [3] разделял 
подбелы на лесные и луговые, обращая внимание 
на то, что лесные подбелы являются более поздней 
стадией эволюции луговых подбелов, а позднее 
В.И. Росликова обосновала схему стадиальных ря-
дов развития подбелов в зависимости от их ланд-
шафтной приуроченности. Следует отметить, что 
в настоящее время в работах некоторых исследова-
телей и в практике хозяйственного использования 
подбелов до сих пор встречаются их устаревшие 
названия (буро-подзолистые и даже дерново-под-
золистые). Некоторое время они также были из-
вестны как бурые отбеленные почвы [1]. 

Лесные подбелы формируются на иссле-
дованной территории под дубовыми и смешан-
ными широколиственными лесами на припод-
нятых участках низменности, прилегающих к 
нижним частям пологих склонов низкогорного 
обрамления и останцовых гор на абсолютных 
высотах 90–130 м. Диагностируются по резко 
дифференцированному на горизонты профилю: 
AUg−−AUELnn,g−ELnn,g−ELBTg−BT1g−BT2g−
BCg−Cg. Реакция среды обычно слабокислая или 
нейтральная. Согласно нашим исследованиям, в 
диагностическом горизонте ELnn,g (а также пе-
реходных AUELnn,g и ELBTg) отмечаются элю-
виальные минимумы ила, валовых оксидов Mn 
и Fe, поглощенных оснований, обменных калия 
и фосфора. Резко увеличено содержание мине-
ралов с жесткими структурами (кварц, полевые 
шпаты, неизмененные слюды-гидрослюды), что 
наряду с низким содержанием органического ве-
щества способствует формированию почвенного 
поглощающего комплекса с низкой емкостью по-
глощения и невысокими запасами питательных 
элементов. Поэтому в процессе освоения лес-
ных подбелов припашка элювиальных горизон-
тов способна значительно снижать параметры и 
без того невысокого потенциального плодородия 
этих почв. При освоении они не требуют прове-
дения дорогостоящих работ по осушению. Однако 
большая плотность и низкая водопроницаемость 
иллювиальной толщи BT1g+BT2g обусловливают 
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необходимость разработки специальных техноло-
гий улучшения их агрофизического состояния. 

Луговые подбелы рассматриваемой тер-
ритории сформированы под разнотравно-осоко-
во-вейниковыми кочковатыми лугами на слабо-
приподнятых с небольшими уклонами участках, в 
основном на второй озерно-речной террасе Амура 
(преобладающие абсолютные отметки 65–80 м), 
где они в зависимости от экологических условий 
образуют комбинации с луговыми глеевыми и 
торфянисто-глеевыми почвами. Строение профи-
ля AU-AUel,nn,g-ELnn,g-BELTg-BTg-C. В верх-
нем горизонте высокое содержание гумуса (до 
15%), осветленный горизонт буровато-палевого 
цвета, средняя часть профиля имеет характерную 
рассыпчатую («икрянистую») структуру. Характе-
ризуются нейтральной реакцией среды и высокой 
степенью насыщенности основаниями верхнего 
горизонта. Потенциальное плодородие луговых 
подбелов более высокое, по сравнению с лесны-
ми, но они требуют осушения открытыми канала-
ми и закрытым дренажом.

По нашему мнению, различия морфологи-
ческих, химических и минералогических харак-
теристик позволяют рассматривать лесные и лу-
говые подбелы как отдельные таксоны в отделе 
текстурно-дифференцированных почв «Класси-
фикации и диагностики почв России» [2], однако 
в настоящее время лесные подбелы в нее не вклю-
чены, а луговым подбелам соответствует тип под-
белов темногумусовых глеевых.

В целом текстурно-дифференцированные 
почвы (лесные и луговые подбелы) являются са-
мыми проблемными не только в Приамурье, но 
и на всем юге Дальнего Востока. В то же время 
они составляют значительную долю земельного (в 
т.ч. мелиоративного) фонда региона. Выяснение 
классификационной проблемы подбелов имеет не 
только теоретическое значение, но и практическое 
в связи с новыми задачами землепользования и 
развития мелиорации почв в Приамурье. 

На обширных пространствах плоских водо-
разделов междуречий рек Самара, Биджан, Бира, 
Ин, Тунгуска распространены луговые глеевые 
почвы с профилем AO-G-CG. На них приходится 
наибольшая доля почвенного фонда равнинной 
части ЕАО. Луговые глеевые почвы формируются 
здесь под гигро-мезофитными лугами с господ-
ством вейника Лангсдорфа, различных видов осок 
и влаголюбивого разнотравья. Тяжелый грануло-
метрический состав и сезонное переувлажнение 
приводят к широкому развитию процессов устой-
чивого оглеения, сопровождающихся образовани-

ем восстановленных форм железа и разрушением 
(диспергацией) почвенной структуры. Сильное и 
глубокое промерзание и медленное оттаивание в 
весенне-летнее время также способствуют пере-
увлажнению почв, сдерживанию в них биохими-
ческих процессов и накоплению «грубого гуму-
са». Их гумусовый горизонт сильно переплетен 
корнями трав, образуя плотную дернину, а ниже 
располагается глеевый горизонт G сизо-охристой 
окраски и вязкой консистенции. Реакция среды, 
как правило, кислая. Классификация луговых 
глеевых почв Среднеамурской низменности не 
разработана, в то же время они могут различать-
ся по мощности грубогумусового горизонта AO, 
наличию или отсутствию под ним перегнойного 
горизонта, степени выраженности признаков глее-
вого процесса. Почвы устойчивы к водной эрозии. 
При освоении требуют осушения глубоким дре-
нажом и длительного окультуривания пахотного 
горизонта. В классификации почв России луговые 
глеевые почвы отнесены к отделу глеевых почв, а 
в нем к типам глееземов, темногумусово-глеевых 
и перегнойно-глеевых почв [2, с. 130–131].

Значительные площади освоенных и осу-
шенных почв в южных сельскохозяйственных рай-
онах ЕАО (луговые глеевые и луговые подбелы) в 
настоящее время относятся к антропогенно-пре-
образованным почвам – агроземам. Осушение 
производилось (в основном 30–40 лет назад) по 
разным технологическим схемам (разные рассто-
яния между главными и собирающими каналами, 
осушение без и с укладкой внутрипочвенного гон-
чарного дренажа на разных глубинах, применение 
кротового дренажа и т.д.) [7]. Значительная часть 
этих почв в настоящее время подвержена из-за от-
сутствия культуртехнического ухода процессам 
вторичного заболачивания, зарастания мелколи-
ственным лесом, деградации гумуса, увеличения 
кислотности и потери обменно-поглощенных ос-
нований. Эта картина в немелиорированных па-
хотных почвах дополняется снижением содержа-
ния азота и подвижного (доступного растениям) 
фосфора. Систематика и диагностика агроземов 
требует специальных исследований. 

Наиболее низкие по абсолютным отмет-
кам (30–60 м абс. высоты) части низменности 
(Ино-Бирский массив) занимают равнинные за-
болоченные луга, где широко развиты торфяни-
сто-глеевые и торфяно-глеевые лугово-болотные 
почвы (низинные и переходные), а под листвен-
ничными марями – торфяно-болотные (верховые 
и переходные). Луговое почвообразование сменя-
ется болотным при малом перепаде высот (преи-
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мущественно в 20–30 см). Общее строение про-
филя T-G-CG, в котором мощность горизонта T 
составляет 20–30 см в торфянисто-глеевых и 30–
50 см в торфяно-глеевых почвах. Мощность тор-
фяной залежи в торфяно-болотных почвах обычно 
более 50 см, но редко достигает 1 м. Как показали 
работы Дальневосточной опытно-мелиоративной 
станции на Ино-Бирском междуречье (с. Волоча-
евка Смидовичского района), эта группа почв с 
трудом поддается осушительным мероприятиям. 

В пойме Амура и других крупных рек обла-
сти формируются разнообразные аллювиальные 
почвы – примитивные слоистые, хорошо разви-
тые дерновые, луговые и бурые лесные на песча-
но-галечниковом аллювии. Аллювиальные почвы 
являются в Приамурье ценнейшим почвенным 
ресурсом. Но они недостаточно изучены. Акту-
ально и упорядочение их классификации. Кроме 
этого, наши исследования показали, что помимо 
собственно аллювиальных в пойме Амура форми-
руются слаборазвитые почвы на эоловых наносах 
[6]. Эти почвы характерны для эоловых релок и 
пока занимают неопределенное классификацион-
ное положение.

В заключение следует отметить, что почвы 
всех формаций ЕАО испытывают различные ан-
тропогенные воздействия, которые изменяют их 
свойства. Почвы лесной зоны ЕАО, формирую-
щиеся в горах, слабо устойчивы к таким техноген-
ным факторам, как лесозаготовительные работы, 
промышленная добыча рудных полезных ископа-
емых, разработка месторождений строительно-
го камня, доломитово-известняковых залежей. 
Деградацию лесных почв усиливают регулярные 
лесные пожары, они приводят к потере (выгора-
нию) органического вещества лесных подстилок 
и гумуса верхних горизонтов, способствуют раз-
витию эрозионных процессов.

Осушение переувлажняемых почв равнины 
с помощью дренажно-коллекторных систем во 
многом улучшало их водно-воздушный режим и 
условия питания возделываемых культур. Одна-
ко продуктивно использовать мелиорированные 
земли в сельском хозяйстве можно лишь при си-
стематическом окультуривании почв (увеличении 
мощности пахотного горизонта, внесении изве-
сти, минеральных и органических удобрений).

Наибольшей степенью освоенности рав-
нинных почв под сельскохозяйственные угодья 
характеризуются Биробиджанский и Ленинский 
районы области (луговые глеевые почвы, луговые 
подбелы). В наименьшей степени освоены почвы 
Смидовичского района (лугово-болотные и торфя-

но-болотные почвы). Почвы сельскохозяйствен-
ной зоны ЕАО из-за переувлажнения и заболо-
ченности осваивались для земледелия с трудом и 
большими затратами средств. В настоящее время 
наблюдаются признаки деградации и усиление за-
болачивания почв, что связано не только с природ-
но-климатическими условиями, но и с недейству-
ющими мелиоративными системами, отсутствием 
технического ухода за ними и реконструкции дре-
нажа. Выведение пахотных почв из использования 
сопровождается потерей ими признаков окульту-
ривания, зарастанием сорной растительностью и 
мелколиственным лесом. Ухудшение агрохими-
ческих свойств связано также со снижением доз 
удобрений, извести и органического вещества. 
Перспективы рационального использования почв 
ЕАО состоят в учете ландшафтно-экологических 
условий их формирования (ландшафтно-адаптив-
ные системы земледелия), разработке и примене-
нии новых технологий мелиоративного освоения 
и земледелия.
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Введение
На водотоках с неустойчивым водным ре-

жимом, к которым относится река Амур, частые 
наводнения играют особенно важную роль в пе-
реносе терригенного материала и химических 
загрязнений. Неравномерность поступления раз-
личных веществ в реки обусловливается мус-
сонностью климата в восточной части амурского 
бассейна. В этих природных условиях наводне-
ния формируются в относительно короткое вре-
мя вследствие выпадения большого количества 
атмосферных осадков. В результате происходит 
интенсивный смыв в реки накопившихся за дли-
тельное время загрязняющих веществ.  

В последнее десятилетие р. Амур вступила 
в режим высокой водности, для которого харак-
терно формирование крупных наводнений, что 
при антропогенном воздействии существенно 
повышает риски потенциальных экологических 
угроз. К основным антропогенным факторам от-
носится деятельность производств химической 
промышленности, предприятий машиностроения 

и сельского хозяйства [1]. Сброс городских и про-
изводственных сточных вод способствует посту-
плению в реки широкого спектра загрязнений, 
среди которых особого внимания требуют тяже-
лые металлы [2].  

Цель работы заключалась в оценке условий 
массопереноса загрязняющих веществ с урбани-
зированных территорий под действием антропо-
генных и природных факторов и роли органиче-
ских веществ в процессах концентрирования и 
перераспределении загрязняющих веществ в рус-
ле р. Амур во время наводнений.

Объект и методы 
Исследования проводились в нижнем те-

чении Амура на участках однорукавного русла 
(рис. 1). Отбор проб воды производился во вре-
мя высоких паводков 2019–2021 гг. в нескольких 
створах реки – в 10 км выше г. Хабаровска при 
ширине русла 2425 м и в 7 км ниже г. Хабаровска – 
при ширине русла 1920 м. В поперечном сечении 
реки отбиралось 5–9 проб из приповерхностного 
слоя (рис. 2).
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Пробы воды были проанализированы в ак-
кредитованном аналитическом центре коллектив-
ного пользования ТИГ ДВО РАН. Для отделения 
взвешенной фазы пробы воды фильтровали (под 
вакуумом) с использованием ядерных фильтров 
с размером пор 0.45 мкм. Фильтраты переливали 
в контейнеры объемом 50 мл и подкисляли HNO3 
до рH 2. В фильтратах определяли растворен-
ные формы металлов. Метод анализа включал в 
себя масс-спектрофотомерию с индуктивно свя-
занной плазмой (ICP MS) (прибор Elan DRC II 
PerkinElmer, США) по ПНД Ф 14.1.2:4.143-98 (изд. 
2019). Пробоподготовку выполняла С.И. Левшина 
(ИВЭП ДВО РАН).

Результаты и обсуждение
Река Амур ежегодно выносит в море око-

ло 370 км3 воды, 24 млн т взвешенных наносов, 
20,2 млн т растворенных веществ и 5,3 млн т ор-
ганических веществ. Неравномерность стока в 
многолетнем плане и по сезонам года оказывает 
большое влияние на динамичность многих пока-
зателей качества воды. 

Быстрый подъем воды в Амуре при высоких 
паводках сопровождается деформацией русла, 
подтоплением городских и промышленных терри-
торий, сельскохозяйственных земель, что является 
причиной загрязнения воды, донных отложений и 
пойменных почв р. Амур тяжелыми металлами 
[3]. В период паводков существенно активизиру-
ются русловые процессы, что способствует по-
ступлению терригенного материала в реку за счет 

размыва отложений поймы. Высокий подъем воды 
обусловливает затопление обширной территории, 
что способствует переносу и аккумуляции тонких 
фракций в водном потоке Амура. Поверхностный 
смыв с урбанизированных территорий является 
одной из важнейших составляющих промышлен-
ного загрязнения воды в р. Амур и его наиболее 
крупных притоках. 

Масса взвешенного вещества, поступаю-
щего в русло реки, определяется интенсивностью 
размыва берегов. Перенос массы твердого веще-
ства G (т) через поперечное сечение потока рас-
считывался с использованием уравнения: 

G = kQV1L[С/hg–103(1–f)I]/dt,
где k – коэффициент пересчета массы твердого 
вещества в пробе воды к его истинной массе; Q – 
расход воды, м3/с; V1 – средняя скорость потока в 
поверхностном слое, м/с; L –  расстояние между 
расчетными створами, м; С – интенсивность седи-
ментации в водном потоке, кг/(м2·с); h – средняя 
глубина потока, м; g – ускорение свободного па-
дения, м/с2; f – коэффициент трения в придонном 
слое; I – уклон дна; 103 – плотность воды, кг/м3; 
t – время. 

Расчеты проводились при определенных 
допущениях – при f >1 (для р. Амур при h ≥ 8 м, 
V1/V2≥10, где V2 – скорость придонного течения). 
Установлено, что в составе твердого стока орга-
нические и минеральные коллоиды составляют 
85–90%. Расчеты показали, что масса терриген-
ного материала (фракции 0,001–0,05 мм) в русле 

Рис. 1. Участки отбора проб воды в русле 
р. Амур в районе Хабаровска

Fig. 1. Water sampling sites in the Amur 
riverbed near Khabarovsk

Рис. 2. Точки отбора проб в поперечном 
сечении русла ниже Хабаровска

Fig. 2. Sampling points in the cross section of the 
riverbed below Khabarovsk
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около г. Хабаровска в паводки увеличивалась в 
1,5–1,7 раза относительно средних показателей в 
летнюю межень, а доля органического материала 
возрастала в 2,0–4,4 раза. 

Главной особенностью изменчивости кон-
центраций железа во времени является прямая 
зависимость его от содержания органических кол-
лоидов в воде. Увеличение содержания органиче-
ского вещества в паводки приводит к повышению 
в воде концентраций и многих других малопод-
вижных элементов (Al, Cd, Zn, Cu, Pb), которые 
чаще всего входят в состав крупных органических 
коллоидов (0,45–1,0 мкм), на что указывают и дру-
гие авторы [4]. При высокой мутности органиче-
ские коллоиды способны осаждаться на минераль-
ных частицах взвеси, образуя органоминеральные 
комплексы. Исключением могут быть фульвокис-
лоты, способные к химическому взаимодействию 
с металлами и их соединениями. 

На участках основного русла и наиболее 
крупных второстепенных рукавов отмечается зна-
чительная неравномерность концентраций орга-
нической и минеральной взвесей в поперечном се-
чении потока. Обнаружено, что в составе крупных 
органических и минеральных коллоидов (0,45–
1,0 мкм) мигрирует большая часть умеренно- и 
малоподвижных элементов (Fe, Mn, Al, Cu, Zn и 
Ni) [5]. Установлено, что высокие концентрации 
тяжелых металлов в районе Хабаровска наблюда-
ются вдоль левобережья в связи с влиянием стока 
с заболоченных территорий и вдоль правобережья 
в результате трансграничного поступления из бас-
сейна р. Сунгари при минимальных значениях в 
средней части русла (табл.). Слабое перемешива-

ние химических компонентов в поперечном сече-
нии русла реки обусловлено особенностями его 
строения – значительной шириной водного потока 
при небольших глубинах, а также многорукавно-
стью русла.

Концентрирование химических элементов, 
связанное с сорбционной активностью аллох-
тонных коллоидов, их миграция и изменчивость 
во времени имеют прямую зависимость также от 
интенсивности размыва берегов и степени турбу-
лентности потока.

Доля умеренно- и малоподвижных элемен-
тов (Fe, Mn, Al, Cu, Zn и Ni) достигает 85% от 
общего химического стока. Растворимые формы 
их соединений составляют 10–15%. Эти металлы 
мигрируют в основном в составе комплексных 
солей, образующихся путем химического взаи-
модействия ионов металлов Fe3+, Cu2+, Zn2+, Mn2+, 
Pb2+ с растворимыми фракциями агрессивных 
фульвокислот [6]. Процессы химического пере-
распределения элементов между их коллоидными 
и растворимыми формами в воде определяются со-
держанием органического вещества. Максималь-
ные концентрации органических веществ (колло-
идных и истинно-растворенных форм составляют 
4,7 и 12,1 мг/дм3 соответственно) наблюдаются 
вдоль берега с широким распространением бо-
лотных ландшафтов. Причиной этому является 
присутствие в воде больших концентраций слабо-
растворимых железисто-органоминеральных кол-
лоидов [7].

Полученные результаты исследований дают 
представление о механизмах концентрирования, 
динамике поведения и закономерностях миграции 

Таблица 
Концентрация тяжелых металлов в воде Амура ниже Хабаровска в паводок 2021 г.

Table
Heavy metals concentration in the Amur water, below Khabarovsk, in the fl ood of 2021 

Расстояние от левого 
берега, м

рН Сорг. Fe Mn Ni Cu Zn Cd Pb

Растворенная форма, мкг/дм3

75 7,04 12,6 375,08 49,10 10,6 9,89 20,98 0,04 1,45

220 7,02 12,3 305,03 15,15 4,53 4,67 12,48 0,02 0,25

480 7,00 12,2 313,89 8,62 3,38 3,96 6,96 0,01 039

830 7,01 12,3 205,42 4,49 2,68 5,99 13,55 0,02 0,29

1230 7,00 12,8 203,08 2,75 2,37 3,50 3,32 0,01 0,71

1500 7,01 11,5 193,36 7,33 1,97 3,29 18,48 0,02 0,24

1800 6,99 11,4 181,11 3,99 4,44 6,26 19,26 0,02 0,20
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химических соединений в русле р. Амур во время 
паводков. Выявлено, что:

1. Миграционная активность химических 
соединений в русле Амура обусловлена содер-
жанием органических и минеральных коллоидов 
(70–100 нм). В паводки их содержание во взвеси 
может составлять до 85%. 

2. Концентрирование электрически ней-
тральных атомов и их соединений происходит в 
результате сорбции (как электростатическое при-
тяжение) на поверхности минеральных частиц с 
большой удельной поверхностью и высоким от-
рицательным зарядом. 

3. Большое значение в химическом стоке 
тяжелых металлов имеет органическое вещество. 
Органические коллоиды с молекулярной массой 
>5,0 кДа обладают большой сорбирующей спо-
собностью по отношению к ионам металлов. В 
составе органоминеральных соединений комплек-
сообразующие ионы (Fe3+, Cu2+, Zn2+, Mn2+, Pb2+, 
Cd2+, Co2+) прочно удерживают внешнюю сферу 
за счёт неподеленных электронных пар лигандов. 
Степень устойчивости этих соединений определя-
ет состав комплексообразующих ионов. 

4. Растворимые фульвокислоты (с молеку-
лярной массой <2,0 кДа) связывают соединения 
металлов путем химического взаимодействия в 
органоминеральные комплексы и/или гетеропо-
лярные соли. В совокупности степень связывания 
ионов металлов составляет 65–100% от содержа-
ния их растворенных форм. 

Выводы
Анализ распределения содержаний тяжелых 

металлов по ширине русла свидетельствует, что 
соотношение между максимальными и минималь-
ными значениями изменяются в пределах 1,3–3,0. 
Неоднородность их в русловом потоке обусловле-
на неодинаковой заболоченностью прибрежных 

территорий в долине реки и большой активно-
стью русловых процессов во время наводнений. 
Наводнения способствуют также растворению 
загрязняющих веществ и частичному выравнива-
нию их концентраций по ширине водного потока 
и сорбции тяжелых металлов на привнесенное ор-
ганическое вещество.

В результате работ было установлено, что 
повышенное содержание тяжелых металлов в по-
перечном створе р. Амур ниже Хабаровска тяго-
теет к правому берегу, что может быть связано с 
поступлением городских и промышленных стоков 
с урбанизированной территории.

Несмотря на то, что наводнения негативно 
влияют на качество воды в р. Амур, проведенные 
исследования показали, что при отсутствии эко-
логических катастроф, таких как аварии на хими-
ческих предприятиях или масштабные пожары, 
высокие паводки способствуют выносу значи-
тельного количества загрязняющих веществ.

Исследование выполнено при финансовой 
поддержке РФФИ, проект № 19-55 80022/20.
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The concentration of chemical elements  in the Amur riverbed is considered as a function of the state of their 
soluble and suspended forms. It was revealed that slow-moving chemical elements (Fe, Al, Cd, Zn, Cu, Pb) migrate both 
in large organic colloids (0.45–1.0 μm) and in soluble complex salts. The role of organic matter in the redistribution of 
elements between their suspended and soluble forms has been studied. The authors describe the mechanisms of migration 
of chemical compounds.
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Убеждение в том, что природоохранная те-
матика сможет объединить «самые разные – по 
ценностям, моделям политического и экономи-
ческого развития, развитости экономики, внеш-
неполитической  ориентации – страны и наладить 
между ними диалог и сотрудничество даже в том 
случае, если их отношения друг с другом в целом 
носят недружественный характер» [9, с. 14],  не 
утратило силу, несмотря на очень сложную по-
литическую и экономическую ситуацию в мире. 
Экологические угрозы не стали менее значимыми, 
и все так же ждут своего решения накопившиеся 
в различных странах экологические проблемы. 
Стратегические и тактические основы их преодо-
ления в нашей стране отражены в многочислен-
ных нормативно-правовых документах развития 
России. В них декларируется, что сохранение при-
роды и улучшение окружающей среды являются 

приоритетными направлениями деятельности го-
сударства и общества. Возглавляет систему зако-
нодательства в сфере экологии закон «Об охране 
окружающей среды»,  другие законы не должны 
ему противоречить. Его выполнение обеспечива-
ется Государственной программой РФ «Охрана 
окружающей среды» [3]. Она представляет собой 
план реализации национальной экологической 
политики в долгосрочной перспективе. Ее эффек-
тивность связана с успехами выполнения задач, 
обозначенных в программах развития субъектов 
РФ (региональная экологическая политика (РЭП)) 
и отраслей экономики (отраслевая экологическая 
политика). 

Экологическая политика регионов России 
осуществляется через соответствующие програм-
мы. Они выражают политику государства и кон-
кретного региона в обеспечении защиты окружа-
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ющей среды, представляя собой региональные 
стратегии, которые концентрируют наиболее при-
оритетные цели в области экологии. 

С определенной периодичностью экологи-
ческие программы обновляются, исходя из совре-
менных мировых и национальных требований, 
складывающейся текущей ситуации в стране и ре-
гионах, возможностей использования инноваци-
онных решений и др. Экологические программы 
всех субъектов Дальневосточного федерального 
округа (ДФО) в 2019–2020 гг. были обновлены с 
корректировкой трендов развития и индикаторов 
отслеживания результативности.

Подводя итоги завершенных программ по 
запланированным результатам на территории 
округа, исследователи единодушны в выводах: 
количественные показатели социального и эконо-
мического содержания не достигнуты, экологи-
ческие результаты не соответствуют ожидаемому 
уровню значений [1, 6, 7]. Причин сложившейся 
ситуации много. В отношении экологических про-
грамм значительная доля условий, объясняющих 
их низкую результативность, как показали наши 
исследования, закладывается еще на стадии фор-
мирования программ. Причины неуспеха, оста-
ваясь за рамками внимания детального анализа, 
повторяются, результативность выполнения задач 
оставляет желать лучшего. Мы проанализировали 
некоторые факторы неуспеха завершенных про-
грамм и особенности формирования новых эко-
логических документов в контексте возможных 
неудач в достижении поставленных целей [7, 8].

Основные причины можно объединить в 
группы:  

Первая показывает отношение к решению 
экологических проблем в регионах при форми-
ровании перспективных планов развития. Прак-
тически во всех социально-экономических про-
граммах дальневосточных регионов отсутствуют 
показатели, раскрывающие экологическую эф-
фективность/неэффективность запланированных 
мероприятий, что свидетельствует об игнорирова-
нии значимости природоохранного фактора в до-
стижении намеченных целей [4, 5, 7, 10].

Вторая группа объединяет причины, связан-
ные с использованием применяемых показателей, 
их согласованностью с экономическими показа-
телями и между собой, содержательным наполне-
нием блока используемых индикаторов. Они (при-
чины) кроются в качественном и количественном 
аспекте измерения достигаемых целей, стоимост-
ном выражении эффективности проводимых меро-
приятий и отсутствии результативности получен-

ного от их выполнения эффекта [7, 10]. 
Третья группа причин свидетельствует о 

слабой проработанности регионального блока за-
планированных мероприятий, которые требуют 
более точной их привязки к конкретным полно-
мочиям, расходным обязательствам, объектам фи-
нансирования с адресной степенью ответственно-
сти за конечный результат [2, 7]. «Как показывает 
практика, в большинстве случаев на региональ-
ном уровне происходит прямое заимствование и 
копирование федерального опыта. Этот перенос 
большей частью носит формальный характер» [2, 
с. 51]. 

Четвертая группа причин, объясняющая 
неудачи в достижении запланированных целей в 
природоохранной области, связана с некоторой 
небрежностью, сопровождающей процесс форми-
рования программ по отношению к их содержа-
нию: вольность в использовании терминологиче-
ского аппарата, разночтения в названии программ 
и подпрограмм, некорректность применяемых от-
дельных показателей и др. [8]. 

Таким образом, результативность регио-
нальной политики во многом зависит от качества 
проработки социально-экономических и экологи-
ческих стратегий развития территорий. Экологи-
ческая составляющая отражена в РЭП и реализу-
ется через выполнение задач в соответствующих 
программах. Эффективность РЭП зависит от со-
гласованности экологических программ с эконо-
мическими целями развития территории и нали-
чия в них экологических показателей, в том числе 
регионального характера.

Спектр причин, объясняющих недостаточ-
ную эффективность выполнения запланирован-
ных в экологических программах задач, обширен. 
Но главная причина заключается в отсутствии 
экономического результата в достижении эколо-
гических целей.
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Изучение экологической обстановки в го-
родах становится всё более разносторонним и 
масштабным. В настоящий момент не вызывает 
сомнения тот факт, что сохранение окружающей 
среды является одной из приоритетных задач 
устойчивого развития городов. В рамках Про-
грамм по улучшению экологического состояния 
города Хабаровска на 2001–2005, 2006–2010, 
2011–2015, 2016–2021 гг., утвержденных город-
ской Думой, проведена целенаправленная работа 
по изучению проблем озеленения города, содер-
жания, защиты и воспроизводства городских зеле-
ных насаждений.

Учеными ИВЭП ДВО РАН, ДальНИИЛХ, 
сотрудниками ТОГУ, членами Хабаровского отде-
ления Всероссийского общества охраны природы 
разработана концепция озеленения Хабаровска 
[2], которая определила спектр исследований на 
перспективу. Концепция основана на соблюдении 
следующих принципов: создание непрерывного 
зеленого каркаса, восстановление связи городско-
го озеленения с пригородной зоной; формирова-
ние крупных озелененных пространств как цен-
тров сосредоточения высокого биоразнообразия; 
сохранение и восстановление самобытных ре-
гиональных черт флоры; обеспечение доступно-

Морозова Г.Ю., 2022

сти территорий общего назначения для жителей; 
создание рациональной планировки озеленения 
в соответствии с генеральным планом города; 
рекреационное обустройство зеленых массивов 
с учетом перспектив развития города; создание 
зеленых насаждений, устойчивых к природным 
условиям и антропогенным факторам; защита зе-
леных насаждений, расположенных на террито-
рии города, независимо от форм собственности на 
земельные участки. 

Концепция озеленения Хабаровска и экс-
пертные оценки специалистов были использова-
ны специалистами Российского государственного 
научно-исследовательского и проектного инсти-
тута урбанистики (г. Санкт Петербург) при разра-
ботке нового Генерального плана Хабаровска [1] 
для формирования целостной системы озеленения 
с целью оптимизации городской среды. Необходи-
мым условием реализации Концепции озелене-
ния г. Хабаровска являлось совершенствование 
местной нормативно-законодательной базы. Были 
сформулированы «Правила создания, содержания 
и охраны зеленых насаждений на территории го-
родского округа «Город Хабаровск» [6], которые 
позже вошли в «Правила благоустройства го-
родского округа «Город Хабаровск». Разработан 
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«Порядок расчета восстановительной стоимости 
зеленых насаждений и исчисления размера ущер-
ба, наносимого сносом и (или) повреждением их 
на территории Хабаровска» [5], внесший суще-
ственный вклад в охрану от несанкционирован-
ного сноса деревьев и кустарников в городе (по 
разным оценкам, в 4–6 раз). Опыт применения 
Порядка расчета потребовал его систематической 
модификации в соответствии с социально-эконо-
мическими и экологическими факторами город-
ского развития [9]. С учетом современных эко-
логических рисков и последствий природных и 
антропогенных преобразований урбоэкосистемы 
сотрудниками ИВЭП ДВО РАН разработана Дол-
госрочная целевая программа «Развитие озелене-
ния территории г. Хабаровска на 2012–2020 годы» 
[7]. Эта программа включала актуальный на тот 
момент для города раздел: «Снос аварийных, су-
хих и старовозрастных деревьев и компенсацион-
ные посадки зеленых насаждений на территории 
муниципального образования «Город Хабаровск» 
на 2013–2020 гг.». В настоящее время наработки 
ИВЭП ДВО РАН в области озеленения растира-
жированы в адаптированном варианте для муни-
ципальных и поселковых образований Хабаров-
ского края.

Городские экологические программы, Кон-
цепция озеленения Хабаровска, нормативно-пра-
вовые документы стимулировали начало работ 
по оценке состояния городских насаждений. За 
двадцатилетний период (2002–2022 гг.) проведена 
инвентаризация уличного озеленения (автомаги-
страли, основные проезды по городу, внутриквар-
тальные улицы), озеленение бульваров и площа-
дей, парков и скверов, ООПТ города. Получены 
исчерпывающие сведения о количестве и качестве 
древесно-кустарниковых насаждений в Хабаров-
ске. Эта информация использовалась не только 
для нужд зеленого хозяйства, но и для решения 
комплекса общегородских градостроительных 
задач. Активизация зеленого строительства, рабо-
ты по общему благоустройству города позволили 
Хабаровску в 2004, 2007 гг. стать призером Все-
российских конкурсов по благоустройству горо-
дов. В 2020 г. Минстрой РФ дал высокую оценку 
социально-экономического развития города и по 
результатам индекса качества городской среды г. 
Хабаровск стал самым благоустроенным  городом 
ДФО [3].

В 2018 г. сотрудники ИВЭП ДВО РАН при-
нимали участие в подготовке документов по соз-
данию в пригороде г. Хабаровска зеленого пояса 
площадью 2937,92 га (зона с ограниченным режи-

мом природопользования и иной хозяйственной 
деятельности). 

В настоящий момент происходят карди-
нальные изменения окружающей среды, связан-
ные со стремительными темпами урбанизации. 
Все это оказывает негативное влияние на эколо-
гическое состояние городской территории, при-
водит к деградации и потере уникальных свойств 
экосистем, снижению их способности к самовос-
становлению. Необходимым условием сохране-
ния ландшафтного, биологического разнообразия 
и эколого-ориентированного инновационного раз-
вития городов является формирование сети осо-
бо охраняемых природных территорий (ООПТ). 
Сохранить безопасную окружающую среду без 
совершенствования территориальной охраны 
природы и формирования сети особо охраняемых 
природных территорий города невозможно. В ус-
ловиях обостряющегося экологического кризиса и 
стремительных темпов современной урбанизации 
основой устойчивого развития городов должно 
стать рассмотрение ООПТ как объектов эколо-
го-ориентированной инновационной деятельно-
сти. 

Результаты многолетних исследований 
ООПТ г. Хабаровска представлены в монографии 
«Особо охраняемые природные территории горо-
да Хабаровска» [3]. Она является итогом совмест-
ных исследований специалистов администрации 
города и ученых института и направлена на по-
вышение информированности горожан о муници-
пальной экологической политике и особенностях 
формирования сети ООПТ. В России только начи-
нает нарабатываться опыт по вовлечению мест-
ного населения в процессы принятия решений 
по организации и функционированию природных 
охраняемых территорий и объектов. В книге рас-
крыта роль ООПТ как уникальных земель мно-
гофункционального использования, значение ко-
торых при формировании комфортной городской 
среды проявляется в разных сферах городской 
жизни – архитектурно-градостроительной, эко-
номической, социальной и экологической. Осо-
бое внимание уделено этапам организации ООПТ 
городского округа «Город Хабаровск». В работе 
представлены характеристика современного со-
стояния, роль и перспективы развития сети ООПТ. 
Показано значение охраняемых объектов в разра-
ботке стратегии городского развития с использо-
ванием информационных технологий, улучшении 
качества городской среды и экологическом обра-
зовании населения. Опыт администрации город-
ского округа «Город Хабаровск» в создании сети 
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ООПТ местного значения является передовым и 
представляет интерес для органов государствен-
ного управления в России и за рубежом.

Экологические и биологические исследова-
ния показывают, что сохранение в городах усло-
вий природной среды, оптимальных для жизне-
деятельности человека, возможно только путем 
поддержания на высоком уровне жизнедеятельно-
сти растений, находящихся на урбанизированных 
территориях. Инвестиции в природный капитал (в 
экосистемные подходы) более выгодны в перспек-
тиве. На повестке дня стоит проблема оценки эко-
системных услуг, предоставляемых городскими 
озелененными пространствами.

В российских городах экосистемные услуги 
охраняемых природных объектов в полном объ-
ёме не оценены в денежном эквиваленте. Подсчёт 
показал, что восстановление дубняков на ООПТ 
местного значения «Природный рекреационный 
комплекс в границах земельного участка с када-
стровым номером 27:23:0000000:27808» («Оре-
ховая сопка») приведёт не только к повышению 
ценности прямого использования земель (рекре-
ация, оздоровление населения, туризм, эстетиче-
ская и научно-образовательная ценность), но и к 
росту стоимости экосистемных услуг (регулиро-
вание газового состава воздуха, микроклимата, 
стока воды, защита от эрозии и др.). Проведена 
оценка некоторых услуг природного рекреацион-
ного комплекса: расчёт способности территории 
перехватывать воду в виде осадков, тем самым 
очищая ее, препятствуя почвенной эрозии и раз-
гружая ливневую канализацию [4]. Учёт только 
водоохранной функции лесопокрытой площади 
свидетельствует, что при среднегодовом коли-
честве осадков 673 мм на озеленённой площади 
141 500 м2 с учетом лесистости водосборной пло-
щади в 30% и стоимости 1 м3 воды, входящей в 
состав бассейна р. Амур – 0,26 руб. [8], денежная 
оценка водоохранной функции леса в пределах 
ООПТ «Природный рекреационный комплекс в 
границах земельного участка с кадастровым номе-
ром 27:23:0000000:27808» составила 49 808,0 руб. 
Увеличение процента лесистости посредством 
экореставрации ландшафтов до 60–65% повысит 
экономическую ценность ООПТ и стоимость во-
доохранной функции насаждений в 2–2,2 раза. 

Назрела необходимость создания концеп-
ции развития общественных пространств обще-
городского значения, в которой бы учитывались 
реалии нового времени, а именно: концепция озе-
ленения (принципы озеленения и определение ре-
жимов эксплуатации озелененных общественных 

пространств); социокультурный и историко-ар-
хитектурный аспекты; маркетинговые исследо-
вания; стратегия развития системы приоритетов 
(приведение озелененных объектов в нормативное 
состояние, разработка системы приоритетов при 
осуществлении комплексного благоустройства, 
реализация проектов частно-муниципального 
партнерства, активизация движения волонтеров); 
концепция управления общественными озеленен-
ными пространствами. 

Необходимы городские службы ботаниче-
ского мониторинга, оперативно вскрывающие 
наиболее уязвимые точки в зеленом убранстве 
города и разрабатывающие рекомендации по ох-
ране растительного покрова. Для города должны 
быть разработаны стандарты оценки состояния 
растительного покрова, включающие учет видо-
вого богатства, устойчивости популяций, явлений 
инвазий, динамических процессов и их картогра-
фирования.
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Вопросам устойчивого развития террито-
риальных систем, особенно городских, в насто-
ящее время уделяется большое внимание. Так, 
на Саммите ООН по устойчивому развитию, со-
стоявшемуся в сентябре 2015 г., устойчивость 
рассматривалась в контексте 17 целей, одна из 
которых – обеспечение жизнестойкости и эко-
логической устойчивости городов и населенных 
пунктов [4]. В достижении этой цели ведущее 
значение отводится городскому планированию, 
эффективность реализации которого определяет 
система показателей. 

К настоящему времени разработано не-
сколько систем показателей  устойчивого разви-
тия городов [5 и др.], одна из самых полных созда-
на Комиссией ООН по устойчивому развитию и 
принята в сентябре 2015 г. на период до 2030 г. [6]. 
В состав этой системы входят 54 показателя, ко-
торые объединены в четыре группы индикаторов: 
социальные, экологические, экономические, ин-
ституциональные. Экологическая группа включа-
ет характеристики состояния открытых водоемов, 
суши, атмосферы, других природных ресурсов, а 
также отходов производства и потребления. Ис-

пользование индикаторов рекомендуется менять в 
зависимости от ситуации в регионе, а также рас-
ширять и корректировать их в случае необходимо-
сти, то есть учитывать региональный аспект.  

Заслуживают внимание и другие системы. 
Так, ежегодно, начиная с 2012 г. агентством «Эс 
Джи ЭМ» составляются рейтинги устойчивого 
развития городов России, они охватывают 185 го-
родов с численностью более 100 тыс. человек. 
Цель рейтинга – выявить наиболее сбалансиро-
ванные в своем развитии, а также лидеров и аут-
сайдеров устойчивого развития для определения 
перспективных направлений их роста и созда-
ния ориентиров для инвесторов. Для построения 
рейтинга используется интегральный показа-
тель – индекс устойчивого развития городов. Он 
рассчитывается на основе 42 статистических пока-
зателей, сгруппированных по трем блокам: эконо-
мическому, социальному и экологическому. Эко-
логический блок включает водопотребление на 
единицу промышленной продукции (м3/тыс. руб.), 
удельные выбросы загрязняющих веществ от 
стационарных источников на один км2 площади; 
удельные выбросы загрязняющих веществ от ав-
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томобильного транспорта на один км2 площади, 
плотность населения/км2. Такой аспект, как кли-
матические условия, в рейтинге не учитывается.

С.Н. Бобылев с соавторами [1] предлагают 
систему индикаторов устойчивого развития для 
российских городов. Эта система разработана на 
основе опыта личного участия автора в разработ-
ке индикаторов устойчивого развития в проектах 
Всемирного банка, Программы развития ООН, 
Минэкономразвития, а также региональных про-
ектах (Томская, Самарская, Кемеровская области, 
г. Москва). По мнению разработчиков, эта система 
отражает наиболее актуальные проблемы устой-
чивого развития городов России и качества жизни 
горожан и, что немаловажно, она адекватна воз-
можностям российской статистики. Система со-
держит 25 индикаторов, которые отражают эконо-
мические, социальные и экологические аспекты. 
Экологический блок касается ООПТ (% увеличе-
ния площади ООПТ от площади города, площадь 
ООПТ и озелененных территорий, приходящихся 
на душу населения); состояния воздушной среды 
(выбросы от автотранспорта и твердых взвешен-
ных частиц); состояния водных ресурсов (сниже-
ние сброса загрязняющих стоков) и отходов про-
изводства и потребления (объем образующихся 
отходов и доля их использования и обезврежи-
вания). Авторы отмечают: международный опыт 
показывает, что общее число системных индика-
торов устойчивости может превышать 100 пока-
зателей. 

Анализ индикаторов, представляющих эко-
логический аспект устойчивого развития в выше-
упомянутых системах, показывает, что они харак-
теризуют  состояние отдельных природных сред, 
объемы отходов, площадь ООПТ и озелененных 
территорий, приходящихся на душу населения. 
Необходимо отметить, что они отражают сани-
тарно-гигиенические нормы, разработанные с 
целью создания оптимальных условий для труда, 
быта и отдыха населения [2], указывают на каче-
ство городской среды и степень ее комфортности. 
Для этих целей следует улучшать экологическую 
обстановку, доводя параметры качества окружа-
ющей среды до установленных стандартов. При 
этом качество окружающей человека среды при-
обретает социальные ценности и, конечно, спо-
собствует формированию устойчивого развития. 

Однако понятия «комфортность прожива-
ния» и «устойчивое развитие» не синонимы. У 
них разные цели. Устойчивое развитие – новая па-
радигма развития человечества в XXI в. Она хотя 
и включает решение вопросов, касающихся ком-

фортного проживания населения, но представля-
ет качественно другой уровень взаимоотношения 
человека и природы и предполагает прежде всего 
использование своих (других) подходов и методов 
решения. Они должны соответствовать основно-
му критерию устойчивости в мире – установить 
баланс между деятельностью человека и поддер-
жанием воспроизводящих возможностей биосфе-
ры [1, 3]. Но этот критерий, как правило, разра-
ботчиками индикаторов устойчивого развития не 
принимается во внимание. К настоящему времени 
нет разработанных показателей, которые бы ему 
соответствовали. 
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В настоящей статье приводятся новые данные по составу органических соединений средней летучести в 
термальных водах Анненского геотермального месторождения (Дальний Восток, Россия). Всего в горячих водах 
установлено 98 органических компонентов, которые относятся к 14 гомологическим рядам. В этих водах ши-
роко распространены эфиры, азотсодержащие и ароматические соединения и алканы. Генезис установленных 
соединений, предположительно, оценивается как термогенный и биогенный (преимущественно бактериальный).
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Введение
В ходе экспедиционных работ в пределах 

Анненского геотермального месторождения были 
отобраны 2 партии проб термальной воды в 2012 
и 2014 гг. Однако до сих пор были использованы 
только данные анализов, полученных в 2014 г. [3, 
4]. Результаты анализов 2012 г. не публиковались 
и не использовались при обобщении данных по 
гидротермальным системам ДВ. В 2012 г. пробы 
воды были отобраны с промежутком в 30 минут, 
что позволило проследить кратковременные из-
менения состава ОВ. В статье приведено более 
детальное изучение состава, поведения и генези-
са органического вещества в Анненских горячих 
источниках. Также предварительно оценены крат-
ковременные (период 30 минут) и долговремен-
ные (годы) колебания его состава.

Геологическая и гидрогеологическая 
характеристика района Анненского 

геотермального месторождения
Анненское геотермальное месторождение 

располагается в Хабаровском крае, в 125 км от 

г. Николаевска-на-Амуре и в 6,5 км от приста-
ни Сусанино, в пределах низкогорного рельефа 
низовьев р. Амур, у западных отрогов северной 
оконечности хребта Сихотэ-Алинь. Район место-
рождения сложен главным образом верхнемело-
выми эффузивными и туфогенно-осадочными 
отложениями больбинской и татаркинской свит. 
В настоящее время эксплуатируются скважины 
№ 2 – глубиной 43,8 м и № 21 – глубиной 201,6 м. 
Воды имеют температуру на выходе 54 °С, слабо-
минерализованные (минерализация до 0,3 г/дм3), 
щелочные кремниевые гидрокарбонатные натрие-
вые с повышенным содержанием фтора (2,5–3 мг/
дм3) [1, 2].

Методика анализа
Пробы термальной воды были отобраны из 

скважин № 2 и № 21 в сентябре 2012 г. и авгу-
сте 2014 г. Из скважины № 2 в 2012 г. пробы воды 
были отобраны с промежутком в 30 мин. Также 
были отобраны проба холодной воды из скважины 
№ 30-460. Качественный анализ органических со-
единений осуществляли методом капиллярной га-
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зовой хроматографии в сочетании с масс-спектро-
метрией на газовом хроматомасс-спектрометре 
Shimadzu GCMS-QP2010S в лаборатории КЦЭМП 
(аналитик – Рапопорт В.Л.) и Shimadzu GCMS-
QP2010 Ultra в лаборатории ИКАРП ДВО РАН 
(аналитик – Потурай В.А.). Для каждого иденти-
фицированного соединения были получены отно-
сительные концентрации в процентах. Сумма всех 
компонентов, установленных в пробе, равнялась 
100%.

Результаты и их обсуждение
Термальные воды. В термальных водах Ан-

ненского месторождения установлено 98 органи-
ческих соединений, относящихся к 14 гомологи-
ческим рядам. Широкого распространения здесь 
достигают эфиры карбоновых кислот (14 соедине-
ний, от 20 до 60% от общего содержания органи-
ческого вещества), азотсодержащие компоненты 
(7 соединений, до 54%), а также предельные и аро-
матические углеводороды и карбоновые кислоты. 
Остальные органические компоненты имеют не-
значительное распространение. К ним относятся 
спирты, изомеры предельных углеводородов, аль-
дегиды, кетоны, терпены, хиноны и стероиды.

Особенности молекулярно-массового рас-
пределения предельных углеводородов в тер-
мальных водах свидетельствует о двух процессах, 
протекающих в термальных водах: 1) высокомо-
лекулярные алканы образуются в результате хи-
мического ре-синтеза биогенного органического 
вещества под действием высоких температур; 
2) низкомолекулярные гомологи имеют бактери-
альный генезис.

Кратковременные вариации состава органи-
ческого вещества (период 30 минут) характеризу-
ются незаметными флуктуациями, а долгосрочные 
(период 2 года) – довольно сильными колебания-
ми состава органического вещества, вызванными 
увеличением доли алканов термогенного генезиса 
и снижением доли азотсодержащих соединений.

Холодные воды. В холодной воде из сква-
жины № 30-460 было установлено 44 соединения, 
которые относятся к 10 гомологическим рядам. 
Максимальных относительных концентраций 
здесь достигают алканы, карбоновые кислоты и 
их эфиры и спирты.

Заключение
Органическое вещество в подземных (горя-

чих и холодных) водах района Анненского геотер-
мального месторождения представлено 98 соеди-
нениями (14 гомологических рядов) в термальных 

водах и 44 соединениями (10 гомологических 
рядов) в холодных водах. Максимального распро-
странения в термальных водах достигают эфиры 
карбоновых кислот, а также азотсодержащие, пре-
дельные и ароматические углеводороды. В холод-
ных водах доминируют предельные углеводороды, 
карбоновые кислоты и их эфиры. Алканы в горя-
чих водах образованы в результате бактериальной 
деятельности (короткоцепочечные гомологи) и 
химического ре-синтеза органических остатков 
(длинноцепочечные гомологи). Кратковременные 
вариации состава органического вещества харак-
теризуются незаметными флуктуациями, а долго-
срочные – значительными изменениями.
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Russia) thermal waters. In total, 98 compounds, 14 homologous series were found in hot waters, where ethers, nitrogen-
containing compounds, aromatic hydrocarbons and alkanes are widespread. The established compounds genesis is 
presumably assessed as thermogenic and biogenic (mainly bacterial).
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Показана возможность использования кластерного анализа данных гидрохимического исследования ма-
лых рек для скрининговой индикации интенсивности загрязнения, а также для выявления основных загрязните-
лей в зависимости от объектов, расположенных на исследуемой территории.
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Повсеместная индустриализация неизмен-
но оказывает негативное влияние на окружающую 
среду и жизнь человека. Для выявления загрязня-
ющих веществ в различных средах применяется 
большое количество методов. Проведение данных 
исследований, как правило, занимает большой 
промежуток времени. Для отслеживания влияния 
различных веществ на животный мир необходи-
мо исследовать не одно поколение особей. Сбор 
информации об изменениях в растениях также 
подразумевает длительное наблюдение и много-
кратный отбор материалов. Отдельную сложность 
представляет сокращение биоразнообразия на 
урбанизированных территориях. Несмотря на по-
стоянное увеличение площади городской застрой-
ки, такие естественные водотоки, как малые реки, 
с течением времени значительно не меняют свое 
русло. Продолжая дренировать не охваченные за-
стройкой районы, они являются приемниками не-
очищенных бытовых сточных и других типов вод. 
За счет низкой водности любое техногенное вме-
шательство ярко отражается на гидрохимическом 
составе воды. В противоположность этому анализ 

крупных рек не позволяет точно указать на мелкие 
локальные источники загрязнения и становится 
менее информативным. Основываясь на этом, был 
проведен гидрохимический анализ малых рек. 

В настоящее время в России в системе госу-
дарственного мониторинга качества вод нормати-
вом являются предельно допустимые концентра-
ции (ПДК) вредных веществ для водных объектов 
рыбохозяйственного назначения. Ряд авторов схо-
дится во мнении о необъективности использова-
ния таких значений, поскольку они едины для всей 
территории России и не учитывают региональных 
особенностей вод. В работе П.А. Лозовик [3] была 
представлена методика расчета региональных 
ПДК с учетом геохимического фона элементов 
для незагрязненных территорий, заключающаяся 
в суммировании показателей фона и ПДК концен-
траций одного порядка. Случаи, когда фоновые 
показатели превышают ПДК, не рассматривались. 
Нормирование антропогенной нагрузки на во-
дные объекты предполагает учет объема стока из 
них [2].

Для оценки антропогенной нагрузки на реку 
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необходимо обладать достоверной информацией о 
величине водосборной площади, водности реки, 
особенностях формирования бассейна, объеме и 
гидрохимическом составе сточных вод, поступа-
ющих в водоток. При изучении малых рек такие 
данные получить практически невозможно. Как 
правило, при исследовании учитываются ланд-
шафт водосбора, гидрохимические и биологиче-
ские показатели воды и донных отложений. 

В работе рассмотрены малые реки г. Ха-
баровска и его окрестностей, в том числе дрени-
рующие территорию Большехехцирского запо-
ведника. Использованы данные, полученные за 
2017–2021 гг. [4, 5]. 

Результаты гидрохимических исследований 
были подвергнуты кластерному анализу по ми-
неральному составу. В качестве объектов расчета 
приняты данные обезличенных проб, разделен-
ных на 4 главных кластера, каждый из которых 
обладает своими характерными особенностями 
распределения элементов. 

В справочной литературе [1] имеются дан-
ные о среднем содержании элементов в гидрос-
фере. Было проведено сравнение данных показа-
телей со значениями доверительных интервалов 
исследуемых в данной работе рек. 

Ни один из показателей 4 кластера не превы-
шает фоновых значений. Это позволяет говорить 
о том, что данные реки не испытывают антропо-
генного влияния и их можно принять за фоновые 
значения, а также использовать для оценки техно-
генного загрязнения. Для дальнейших расчетов 
среднее значение по каждому показателю класте-
ра № 4 было принято за 1. Так, например, превы-
шения по NH4

+ в среднем составляют 71, 14 и 12 
фоновых значений для кластеров 1, 2, 3 соответ-
ственно. 

В кластер № 1 попали реки, протекающие в 
южной и северо-восточной частях города. В кла-
стере № 2 представлены преимущественно реки 
центральной части города и реже – восточной. 
В кластер № 3, помимо рек центральной части, 
вошли реки отдаленных районов Хабаровска. И 
кластер № 4 представлен исключительно реками, 
дренирующими территорию Большехехцирского 
заповедника.

Выводы
Территории, испытывающие наименьшую 

нагрузку (кластеры 2 и 3), характеризуются пре-
вышением фоновых показателей в среднем в 9 и 
15 раз. Они образуют центральную часть города. 
Участки, испытывающие наибольшую нагрузку 
(в среднем превышение фоновых значений более 

чем в 21 раз), расположены на периферии. Отли-
чительная черта этой группы – значительные пре-
вышения аммонийного азота, фосфатов и АПАВ. 

Таким образом, показана возможность ис-
пользования кластерного анализа данных гидро-
химического исследования малых рек для скри-
нинговой индикации интенсивности загрязнения, 
а также для выявления основных загрязнителей в 
зависимости от объектов, расположенных на ис-
следуемой территории.
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Дана характеристика химического состава речных вод центральной части Хабаровска в период полово-
дья. Установлен хлоридно-натриевый состав и максимальная минерализация воды в начале снеготаяния. 
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Урбанизация является мощным фактором 
формирования качества вод малых рек, загрязне-
ние которых в основном определяется сбросами 
промышленных и бытовых сточных вод, а также 
вод поверхностного стока с территории города 
[2]. В Хабаровске рост количества автотранспорта 
и использование химических реагентов для борь-
бы с наледями оказывают большое влияние на 
качество вод его малых рек в половодье, когда с 
талыми снеговыми водами в речную сеть посту-
пают соли, аккумулированные за зиму в снежном 
покрове.

Исследования проводили в феврале–мае 
2021 г. на рр. Чердымовке и Плюснинке. В воде 
определяли содержание основных ионов, NH4

+, 
NO3

- и НPO4
-2. Анализ проводили в ЦКП при 

ИВЭП ДВО РАН. 
Химический состав вод малых рек цен-

тральной части г. Хабаровска формируется на 
холмисто-увалистой поверхности. В период по-
ловодья основным источником питания этих рек 
являются талые снеговые воды, в меньшей степе-
ни – воды изношенных систем водоснабжения и 
водоотведения. 

Шестеркин В.П., Синькова И.С., Шестеркина Н.М., 2022 

В 2021 г. в начале снеготаяния после много-
снежной зимы (в декабре-феврале выпало 24 мм 
осадков) в воде р. Плюснинки значение минера-
лизации превышало 1,7 г/л, было выше почти в 2 
раза, чем в 2018 г. [3]. В воде р. Чердымовки ее 
значение было ниже. В 3,2–3,7 раза было ниже ее 
значение и по сравнению с зимой. Такое резкое 
повышение минерализации было вызвано выно-
сом противогололедных солей в начале снегота-
яния с территории города с первыми порциями 
талых вод. В воде р. Полежаевки, дренирующей 
преимущественно садовые участки, минерализа-
ция не превышала 350 мг/л. 

Существенные различия отмечались в со-
левом составе (табл.). В воде рр. Чердымовки и 
Плюснинки относительное содержание Cl- дости-
гало 37 и 42% мг-экв (0,9 и 2,4 ПДК соответствен-
но), в то время как в воде р. Полежаевки – 19% 
мг-экв (0,2 ПДК). Среди катионов в воде р. Плюс-
нинки доля Na+ достигала 39% мг-экв, Ca2+–4,4% 
мг-экв. Иной состав отмечался в р. Чердымовке, 
в воде которой содержание Ca2+ достигало 10,4% 
мг-экв, а Na+ – 35% мг-экв. 
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Поэтому воды рр. Плюснинки и Чердымовки 
в начале половодья по классификации О.А. Але-
кина [1] относились к хлоридному классу, группе 
Na, III типу, а р. Полежаевки – гидрокарбонатному 
классу, группе Са-Na, II типу. 

Активное снеготаяние в конце марта вы-
звало снижение минерализации воды и, соответ-
ственно, изменение ее химического состава. Более 
резкое падение концентрации Na+, по сравнению с 
остальными катионами, привело к появлению ги-
дрокарбонатно-кальциевых вод. 

В начале апреля минерализация воды до-
стигла наименьших значений. В воде р. Плюснин-
ки (р. Чердымовка находилась в подпоре р. Амур) 
основной вклад в увеличение минерализации 
внесли HCO3

- и Ca2+ (34 и 27% мг-экв соответ-
ственно). Относительная доля Na+ и Cl- составила 
менее 11% мг-экв.

Характерной чертой рек города является по-
вышенное содержание биогенных веществ. Среди 
минеральных форм азота доминирует аммоний-
ная форма, содержание которой превышает значе-
ние ПДК в 5–15 раз. Наибольшее загрязнение вод 
аммонийным азотом в 2021 г. отмечалось в начале 
половодья в воде р. Плюснинки. В р. Чердымовке 
содержание иона аммония изменялось в более уз-

ких пределах (табл.), какие-либо закономерности 
во временной динамике отсутствовали. Содержа-
ние фосфора в начале половодья находилось на 
уровне значений в воде таежных рек [4]. Лишь в 
конце половодья его содержание постепенно воз-
росло. 

Таким образом, воды малых рек централь-
ной части г. Хабаровска в начале половодья харак-
теризуются высокой минерализацией и хлорид-
но-натриевым составом. Речные воды загрязнены 
аммонийным азотом. В течение половодья отме-
чается постепенное снижение концентрации Na+ 
и Cl-, повышение содержания минерального фос-
фора.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Алекин О.А. Основы гидрохимии. Л.: Гидро-

метеоиздат, 1970. 413 с.
2. Морина О.М., Шестеркин В.П., Шестеркина 

Н.М., Иванова Е.Г. Проблемы качества малых 
рек г. Хабаровск и его окрестностей // Города 
Дальнего Востока: экология и жизнь челове-
ка: материалы конф. Владивосток; Хабаровск: 
ДВО РАН, 2003. С. 104–106.

3. Шестеркин В.П., Шестеркина Н.М. Особен-
ности качества воды малых рек центральной 
части Хабаровска в период весеннего поло-

Таблица
Химический состав вод малых рек центральной части г. Хабаровска 

в период половодья в феврале–апреле 2021 г.
Table

CChemical composition of  small rivers water in the central part 
of Khabarovsk during high water in February–April 2021

Показатели качества 
воды

р. Плюснинка р. Чердымовка

25.02 12.03 15.03 25.03 07.04 25.02 12.03 15.03 25.03

Na+, мг/л 33 435 129 35 17 15 161 85 32

K+, мг/л 5,7 9,1 8,8 6,4 3,6 2,2 4,3 5,0 4,6

Ca2+, мг/л 65 42 50 59 39 25 41 35 30

Mg2+, мг/л 18,2 31 20,5 17,7 9,3 7,9 7,9 8,4 7,9

HCO3
-, мг/л 272 214 227 266 164 118 142 151 142

Cl-, мг/л 49 720 216 61 31 19,9 262 132 35

SO4
2-, мг/л 22,1 20,9 22,8 14,5 19,8 17,4 11,1 11,1 17,0

NH4
+, мг N/л 0,69 5,9 3,7 4,4 2,3 4,2 1,6 2,1 2,1

NO3
-, мг N/л 1,15 1,47 2,17 1,69 0,95 1,26 1,45 1,35 1,24

HPO4
-2, мг P/л 0,009 0,010 0,008 0,019 0,060 0,029 0,024 0,048 0,136

Мин-зация, мг/л 471 1720 732 474 291 217 703 457 277
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In the paper, it is given the characteristics of the river waters chemical composition in the central part of Khabarovsk 
during spring fl ood. It is found that at the initial period of snow-melting  the levels of sodium chloride composition  and 
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СОДЕРЖАНИЕ БИОГЕННЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОДЕ 
БУРЕЙСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА В МНОГОВОДНОМ 2021 ГОДУ
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Представлены результаты исследования содержания минеральных форм азота и фосфора в воде Бурей-
ского водохранилища в многоводном 2021 году. Наибольшее содержание аммонийного азота отмечено в придон-
ном слое воды Туюнского участка, нитратного азота – Приплотинного участка. Средняя концентрация аммо-
нийного азота составила 0,026 мг N/л, нитратного азота – 0,077 мг N/л, минерального фосфора – 0,0013 мг Р/л. 

Ключевые слова: Бурейское водохранилище, биогенные вещества, содержание.
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Гидротехническое строительство оказывает 
значительное влияние на содержание биогенных 
веществ в воде рек: происходит трансформация их 
химического состава, снижается за счет самоочи-
щения их содержание в воде. 

Бурейское водохранилище – крупный ис-
кусственный водоем в бассейне р. Амур. Плоти-
на Бурейской ГЭС расположена в 186 км выше 
устья р. Бурея. Наибольшая глубина при нор-
мальном подпорном уровене (НПУ) 256 м со-
ставляет 118 м, длина – 140 км, площадь водос-
бора – 64,8 тыс. км2. Заполнение водохранилища 
началось в 2003 г., максимальный приток наблю-
дался в 2019 (41,9 км3) и 2021 (41,3 км3) гг.

В июле 2021 г. в бассейне р. Бурея сформи-
ровалось несколько дождевых паводков, наиболь-
ший – во II декаде месяца. В районе с. Усть-Ниман 
сформировался паводок редкой повторяемости, 
уровень достигал 1093 см (ОЯ 1050 см). 17 июля 
максимальный приток воды в водохранилище со-
ставил 14 650 м3/с – 2-й результат за период наблю-
дений (выше было в 1972 г. (14 900 м3/с)) [2]. Пой-
ма р. Бурея между пос. Усть-Умальта и Усть-Ниман 

была затоплена на 2,8–5,4 м. Приток воды в III 
квартале в водохранилище составил 158% нормы 
(3040 м3/с), сброс – 249% (2670 м³/с) [3]. 

Наблюдения на Бурейском водохранилище 
проводили в сентябре 2021 г. на 6 участках. Пробы 
воды отбирали на середине с поверхности, сред-
него и придонного слоев у плотины и Сандарского 
участка, на других – с поверхности и придонного 
слоя в районе устьев рр. Кузнечиха, Сектагли, Ола 
и Туюн. Содержание нитратного и аммонийного 
азота, фосфатов определяли в ЦКП при ИВЭП 
ДВО РАН по принятым при гидрохимических ис-
следованиях методам. 

Химический состав воды Бурейского водо-
хранилища формируется в основном водами рек 
Бурея и Тырма, водосборы которых слабо осво-
ены. До зарегулирования Буреи содержание ни-
тратов изменялось от 0,01 до 0,16 мг N/л. В более 
широких пределах (0,03–1,34 мг N/л) изменялась 
концентрация аммонийного азота (в среднем со-
ставляла 0,53 мг N/л). Наименьшее значение отме-
чалось зимой, в половодье и паводки оно возраста-
ло в несколько раз, достигая максимальных за год 
значений [1]. 
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В начале заполнения водохранилища наи-
большее содержание иона аммония отмечалось 
весной, когда в его питании преобладали талые 
снеговые воды. Некоторая их часть поступала из 
затопленных почв и растительности. Максималь-
ное содержание аммонийного азота наблюдалось 
в придонных и поверхностных слоях воды у пло-
тины (до 0,87 мг N/л). Сезонная динамика нитрат-
ного азота отличалась от динамики аммонийного 
азота: весной его концентрация была наименьшей 
(до 0,05 мг N/л), осенью в придонных слоях воды 
возрастала до 0,17 мг N/л. Среднегодовое содер-
жание аммонийного азота в 2003 г. составило 
0,45 мг N/л, нитратного азота – 0,08 мг N/л. 

В многоводном 2021 г. содержание ам-
монийного азота находилось в пределах 0,016–
0,082 мг N/л, в среднем составило 0,026 мг N/л. 
Максимальная концентрация отмечалась в при-
донных слоях воды Туюнского участка, наимень-
шая – по всему вертикальному разрезу в районе 
Сандарского участка (район оползня), поверхност-
ных слоях воды Ольского и Туюнского участков.

В более широких пределах изменялось содер-
жание нитратного азота (от < 0,01 до 0,22 мг N/л). 
Наибольшее содержание этого вещества наблюда-
лось в придонных слоях Приплотинного участка 
на глубине 100 м, минимальное – в поверхност-
ном горизонте этого створа. Аналогичное рас-
пределение, только с более низкой амплитудой 
колебаний концентраций, отмечалось на участках 
в районе устьев рр. Кузнечиха, Сектагли. В отли-
чие от этих участков, содержание нитратного азо-
та на Сандарском, Ольском и Туюнском участках 
распределялось относительно равномерно (0,06–
0,08 мг N/л). 

Концентрация фосфатов изменялась в узких 
пределах – от 0,001 0,004 мг Р/л, в среднем соста-
вила 0,0013 мг Р/л, на уровне концентраций в воде 
таежных рек [5].

Большие различия в содержании биогенных 
веществ в воде водохранилища в 2021 г. по сравне-
нию с 2003 г. обусловлены значительным притоком 
воды в 2019–2021 гг. (115,6 км3). Большой приток 
оказал влияние и на сток этих веществ. По сравне-
нию с многоводным 2013 г. [4], в 2021 г. их сток в 
апреле–ноябре был ниже, причем нитратный азот 
стал доминировать над аммонийным азотом. 

Таким образом, в период максимального 
притока воды в водохранилище наибольшие кон-
центрации нитратного азота отмечались в при-
донных слоях Приплотинного участка, аммоний-
ного азота – в аналогичных горизонтах Туюнского 
участка. Содержание фосфатов в воде распределя-

лось равномерно.
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NUTRIENTS CONTENT IN WATER OF THE BUREYSKY 
RESERVOIR IN THE HIGH-WATER YEAR OF 2021

V.Р. Shesterkin, N.M. Shesterkina

The paper presents the research results on the content of nitrogen mineral forms and phosphorus  in water of the 
Bureysky reservoir in the high-water year of 2021. The highest content of ammonium nitrogen was determined at the 
Tuyun site bottom water layer, and of nitrate nitrogen – at the Priplotinny site. The average concentration of ammonium 
nitrogen was found to be 0.026 mg N/l, of nitrate nitrogen – 0.077 mg N/l, and of mineral phosphorus – 0.0013 mg R/l. 
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ИЛЬМЕНИТОВЫЕ И МАГНЕТИТОВЫЕ 
МАГМАТИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА

Е.А. Коновалова, Л.Ф. Мишин, Ю.В. Талтыкин
Институт тектоники и геофизики им Ю.А. Косыгина ДВО РАН,

ул. Ким Ю Чена 65, г. Хабаровск, 680000,
e-mail: ekaterinaandreevna.mail@gmail.com, 

lfmishin@mail.ru, taltykin@mail.ru

Известна связь ильменитового магматизма с оловорудными месторождениями и отсутствие их сре-
ди зон распространения пород магнетитовой серии. Построение карт распределения окислительно-восста-
новительных (редокс-) условий формирования магматических пород с учетом современных методик позволит 
выделить перспективные ареалы для поисков оловорудных месторождений. На данный момент для Дальнего 
Востока построены карты редокс-условий Восточной Якутии, западной части Монголо-Охотского и Сихотэ-
Алиньского орогенных поясов и выделены границы ильменитового и магнетитового магматизма.

Ключевые слова: редокс-фон, магнетитовая серия, ильменитовая серия, гранитоиды.
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Определение условий формирования магма-
тических пород (т.е. разделение их на магнетито-
вую и ильменитовую серии) возможно нескольки-
ми способами.

Первым и наиболее доступным являет-
ся использование опубликованных данных хи-
мических анализов с раздельным определени-
ем окисного и закисного железа. По формуле 

200
83,0 2

32

32 SiO
FeOOeF

OeFf 


  [2] подсчитывается

коэффициент окисленности железа. Выделяются 
зоны с f' < 0,3 (восстановительные условия, иль-
менитовая серия) и f' > 0,3 (окислительные усло-
вия, магнетитовая серия). Полученные зоны срав-
ниваются с картой аномального магнитного поля 
и с зонами распространения оловоносности.

Вторым (полевым) способом является ис-
пользование геохимических характеристик по-
род. На изучаемой территории опробуются все 
магматические тела, определяется магнитная вос-
приимчивость (MS) образцов, в камеральных ус-
ловиях анализируются составы темноцветных и 
магнитных минералов, определяется вес магнит-
ной фракции. Выделяются зоны интрузивных по-
род с магнитной восприимчивостью MS < 0,5*10-3 
ед. СИ (ильменитовая серия) и MS > 0,5*10-3 ед. 
СИ (магнетитовая серия) [2], полученные зоны 
сверяются с геохимическими характеристиками 
пород. Далее для проведения границ серий на 
участках с отсутствием магматизма используются 
карты аномального магнитного поля и распростра-
нения оловоносности в регионе. Связь магнитной 
восприимчивости с коэффициентом окисленно-

ГЕОЛОГИЯ, ГЕОДИНАМИКА 
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сти железа f' в эффузивных породах пока недоста-
точна, поэтому они разделяются на ильменитовую 
и магнетитовую серии по значению MS – 3*10-3 
ед. СИ (согласно рекомендациям Ш. Ишихара) и 
служат вспомогательным материалом.

Эти способы определения окислитель-
но-восстановительных условий были предложены 
и опробованы на территории Дальнего Востока 
(рис.). 

Для магматических пород Восточной Яку-
тии и западного сектора Монголо-Охотского оро-
генного пояса карты редокс-условий построены по 
коэффициенту окисленности железа. Для Сихотэ-
Алиньского орогенного пояса карта первоначально 
была построена по коэффициенту окисленности 
железа, а после заверена комплексными геохими-
ческими исследованиями и измерениями MS более 
чем 500 образцами магматических пород.

Региональные редокс-условия не зависят от 
магматических пород, магматизм же является их 
индикатором. Они определяются редокс-фоном, 
существующим в литосфере.

Это касается в первую очередь времени фор-
мирования аккреционного (или коллизионного) 
орогена, имеющего в основании только океани-
ческую кору. Возникновение гранитно-метамор-
фического слоя при этом происходит за счет как 
внедрения гранитных расплавов, так и гранитиза-
ции на глубине пород дислоцированных аккреци-
онных комплексов. Этот процесс также происхо-
дит на определенном редокс-фоне. В дальнейшем 
гранитно-метаморфический слой вновь сформи-
рованной континентальной коры будет оказывать 
влияние на последующие магматические события. 
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Рис. Распределение пород ильменитовой и 
магнетитовой серий на Дальнем Востоке (на 
основе [4]). На врезках – полученные авторами 

данные о распределении окислительно-
восстановительных условий в регионе [1–3]

Fig. Distribution of the ilmenite and magnetite 
series rocks in the Far East (based on [4]). 

The insets show the data  on the distribution of 
redox conditions in the region [1–3] obtained 

by the authors
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FAR EASTERN ILMENITE AND MAGNETITE MAGMATIC ROCKS

E.A. Konovalova, L.F. Mishin, Yu.V. Taltykin

 Ilmenite magmatism is characteristic of ore deposits, and it is absent in magnetite-series rocks. Modern methods 
in Redox conditions mapping can be used to identify promising areas for  tin deposits prospecting.

The redox – conditions maps were made, and it was determined the boundaries of ilmenite and magnetite mag-
matism for the Far Eastern magmatic structures of Eastern Yakutia, the Mongol-Okhotsk western part , and Sikhote-Alin 
orogenic belts.
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Малмыжский рудный узел располагается в 
центральной части Хабаровского края, на право-
бережье р. Амур. Перспективы его на медно-пор-
фировое оруденение были отмечены в 1988 г. 
В.И. Ловягиным. Промышленная значимость объ-
ектов была установлена в период 2005–2014 гг., в 
результате работ ОАО «Амур Минералс».

В результате предшествующих работ уста-
новлено следующее:

Магматизм: 3 фазы магматитов К2: 1) дио-
риты, кварцевые диориты и их порфировые раз-
ности; 2) гранодиориты, гранодиоритовые порфи-
риты, гидротермально-магматические брекчии; 
3) диоритовые порфириты – данные Чернявского 
(1977), Е.К. Игнатьева (2014). 

Структуры: Основные – зона СВ простира-
ния; второстепенные – нарушения СЗ простира-
ния; редкие – субширотные дизъюнктивы порфи-
риты – данные Чернявского (1977), Е.К. Игнатьева 
(2014). 

Метасоматоз: Связь с магматитами I и III фаз. 
Вторичные кварциты и аргиллизиты. Калиевые 
(биотит-магнетитовые с калишпатом, хлорит-се-

рицит-кварцевые, кварцевые, кварц-серицитовые 
(филлизиты) и пропилиты порфириты – по дан-
ным Тухаса (1971), Чернявского (1977). Более 
полный перечень новообразованных пород, объ-
единенных в группы эпипород и метасоматитов, 
и их характеристика приводятся В.В. Ивановым 
(2012, 2014). 

2 типа руд: магнетит-сульфидные и кварц-
сульфидные [1].

Разведано 4 месторождения и оценены 8 
участков.

В числе вопросов, требующих доработки, 
остаются: выработка таксономии рудных объектов 
этой территории, состав магматитов и метасомати-
тов, структурные особенности месторождений. 

Новым геологическим факторам и их ин-
терпретации посвящено настоящее исследование. 
Данные автора базируются на авторской доку-
ментации скважин (4290 м), анализе фотодоку-
ментации скважин на месторождениях: Свобода 
46 883 п. м; Долина 47 210 п. м; Центр 10 041 п. м. 
Использованы также данные анализа фотодо-
кументации скважин участков Равнина, Судьба, 
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Удел и Волков-1, анализа геоморфологических 
особенностей, различных карт, полевых исследо-
ваний. 

В соответствии с принятыми металлоге-
ническими таксонами (ВСЕГЕИ, ВИМС и др.) 
объекты, площадь которых составляет 1–10 км2, 
относятся к категории месторождений. Участки 
«Свобода» (7.9 км2), «Долина» (5.4 км2), «Центр» 
(10.4 км2) следует считать месторождениями. Гра-
ницами месторождений являются кольцевые раз-
ломы центральных частей интрузивно-купольных 
построек (ИКС)). Площади остальных 8 участков 
по данным поисково-оценочных работ не превы-
шают 1 км2. Рудоносные участки площадью 11–
100 км2 отвечают рангу рудных полей, площадью 
101–1000 км2 – рудные узлы. ИКС Свободненская 
(56 км2), Долининская (34 км2) и Центральная 
(88 км2) следует считать рудными полями. Гра-
ницы рудных полей подчеркиваются внешними 
кольцевыми разломами интрузивно-купольных 
структур. Малмыжский рудный узел имеет пло-
щадь около 210 км2.

Результаты авторских исследований заклю-
чаются в выделении новых пород, включая мета-
соматиты, а также интрузивных и тектонических 
структур:

Магматические: дополнительно выделяют-
ся габбро, габбро-диориты и их порфировые раз-
новидности, граниты, аплиты, пегматоиды.

Брекчии: флюидолиты агломератовые по-
липородные и монопородные; псаммитовые; об-
рушения; нагнетания, тектонические и гидротер-
мальные.

Метасоматиты: установлена масштабность 
преобразования эдуктов, а также дорудные и око-
лорудные метасоматиты.

Структуры: 1) Малмыжский горст; 2) 3 ИКС; 
3) субширотные и меридиональные нарушения; 
4) трубки взрыва. 

Осадочные породы представлены аргил-
литами, алевролитами, песчаниками. В пределах 
рудных полей они, как правило, изменены гидро-
термальными процессами.

К полигенным специфичным образованиям 
относятся различные брекчии. Выделяются флю-
идолиты (часто с углеродистой минерализацией) 
как продукт глубинных флюидно-эксплозивных 
процессов. Своеобразны брекчии обрушения, 
сформированные в результате масштабных про-
цессов выщелачивания и заполнения простран-
ства материалом природного обрушения сводов. 
Брекчии нагнетания развиваются в пачках перес-
лаивания пластичных аргиллитов с алевролитами 

в результате тектонических подвижек при форми-
ровании горста и интрузивных куполов и сопря-
женного выдавливания пород рамы. 

Весьма разнообразны по составу и вре-
мени формирования метасоматиты. В качестве 
дорудных устанавливаются роговики, пропи-
литы и кварц-гидрослюдистые образования. 
Предшественники выделяют ещё и вторичные 
кварциты. Околорудные метасоматиты характери-
зуются значительным разнообразием: биотит-по-
левошпат-магнетитовые, калишпатиты, актиноли-
титы, альбититы, хлорититы, кварц-серицитовые 
с пиритом (березиты) и углеродистые образова-
ния. При этом следует подчеркнуть их объемную 
масштабную проявленность с рассеянной относи-
тельно убогой рудной минерализацией в эпидио-
ритовых порфиритах и более концентрированное 
оруденение в би- или тетраминеральных метасо-
матитах.

В тектоническом отношении необходимо 
отметить проявленность горста, а в его пределах 
ИКС. Горст в геоморфологическом отношении 
выделяется хребтом северо-восточной ориенти-
ровки, протягивающимся от р. Амур к востоку 
почти на 20 километров. Элементы горста доста-
точно отчетливо фиксируются в Свободненской и 
Центральной ИКС. Границы горста являются гра-
ницами рудного узла.

Интрузивно-купольным структурам свой-
ственна кольцевая или близкая к ней морфология 
и диаметры в пределах 10–15 километров. Цен-
тральные части интрузивно-купольных построек, 
как правило, сложены интрузивными породами, 
флюидолитами и полнопроявленными метасома-
титами. Внутреннее строение интрузивно-куполь-
ных построек определяется сочетанием крутопа-
дающих линейных дизъюнктивов субширотной, 
субмеридиональной, СЗ и СВ ориентировок, а 
также кольцевыми структурами. Характерны по-
логие зоны «отслоения» и смятия. Последними 
контролируются своеобразные дробленые поро-
ды – брекчии обрушения, фиксируемые на различ-
ных глубинах практически на всех месторождени-
ях Малмыжского узла. 

По морфологическим особенностям вычле-
няются шесть природных разновидностей разрыв-
ных структур: с тектонической глиной, разваль-
цевания, смятия, повышенной трещиноватости, 
штокверки, жильно-прожилковые системы. В 
типах отражается интенсивность тектонических 
процессов: максимум характерен для тектониче-
ских глин, минимум – для зон трещиноватости, 
штокверков. 
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Таким образом, для Малмыжского рудного 
узла характерна масштабность гидротермальных 
процессов, обусловивших формирование мед-
но-порфирового с золотом оруденения. Руды ло-
кализуются в интрузивно-купольных структурах. 
Проявленность углеродистых метасоматитов под-
черкивает глубинный источник гидротерм.

ЛИТЕРАТУРА:
1. Читалин А.Ф., Ефимов А.А., 

Воскресенский К.И., Игнатьев Е.К., 
Колесников А.Г. Малмыж – «новая крупная 

GEOLOGICAL AND STRUCTURAL FEATURES OF THE COPPER-PORPHYRY 
MINERALIZATION OF THE MALMYZH ORE CLUSTER (KHABAROVSK TERRITORY)

V.G. Kryukov

The Malmyzh ore cluster, which was revealed in 1970–1976, is located in the central part of the Khabarovsk ter-
ritory, on the right bank of the Amur River. The ore deposits are timed to Late Cretaceous intrusions that break through 
sedimentary formations of the Early Cretaceous. Mineralization is controlled by intrusive dome structures.

Keywords: copper with gold ores, porphyry type, magmatite and metasomatite, Khabarovsk Territory.

Reference: Kryukov V.G. Geological and structural features of the copper-porphyry mineralization of the 
Malmyzh ore cluster (Khabarovsk Territory). Regional’nye problemy, 2022, vol. 25, no. 3, pp. 69–71. (In Russ.). DOI: 
10.31433/2618-9593-2022-25-3-69-71

Поступила в редакцию 15.04.2022
Принята к публикации 15.09.2022

золотомедно-порфировая система мирового 
класса на Сихотэ-Алине // Минеральные ресурсы 
России. Экономика и управление. 2013. № 3. 
С.65–69.

REFERENCES:
1. Chitalin A.F., Efi mov A.A., Ignatev E.K., 

Kolesnikov A.G. Malmiug – novaua krupnaya 
zolotomedno-porfi rovaya sistema mirovogo klassa na 
Cihote-Aline. Mineral’nye resursy Rossii. Ekonomika 
i upravlenie, 2013, no. 3, pp. 65–69. (In Russ.).



72

ГЕОЛОГИЯ, ГЕОДИНАМИКА И МИНЕРАЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ

Научная статья

©

Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 72–74. https://doi.org/10.31433/2618-9593-2022-25-3-72-74

УДК 552.51+556.32(571.621)

ИЗМЕНЕНИЕ МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО СОСТАВА АЛЛЮВИАЛЬНЫХ 
ОТЛОЖЕНИЙ ТУНГУССКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПРИ ПОДГОТОВКЕ  

ПИТЬЕВЫХ ВОД В ВОДОНОСНОМ ГОРИЗОНТЕ 

В.В. Кулаков
Институт водных и экологических проблем ДВО РАН,

ул. Дикопольцева 56, г. Хабаровск, 680000,
e-mail: vvkulakov@mail.ru
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На керновом материале, отобранном при 
бурении параметрических скважин вблизи от экс-
плуатационных на Тунгусском водозаборе, изуче-
ны гидрохимические изменения подземных вод и 
преобразование минералогического состава водо-
вмещающих пород плиоцен-четвертичных аллю-
виальных отложений. 

Подземные воды по составу гидрокарбонат-
ные натриево-кальциевые с повышенными кон-
центрациями железа (до 25–30 мг/л), марганца (до 
3 мг/л), кремния (до 14–20 мг/л по Si) и раство-
ренного СО2 (до 250 мг/л). Содержание нитритов 
не превышает 0,01 мг/л, нитратов 0,4 мг/л, фтора 
0,04–0,15 мг/л, иона аммония до 1–2 мг/л [1].

Удаление из закачиваемой в эксплуатаци-
онные скважины воды избытков растворенной 
углекислоты и насыщение ее кислородом при ин-
фильтрации в водоносный горизонт кардинально 
меняют состав воды и ее свойства. Вокруг эксплу-
атационных скважин формируются области – био-
геохимические реакторы, в которых протекают 
процессы осаждения в водоносном горизонте из 
подземных вод железа и марганца [1, 4].

Осаждение железа происходит на перифе-
рии биогеохимического реактора, где количество 
железо-окисляющих бактерий максимально. Пе-
ремещаясь потоком подземных вод в направлении 
фильтра скважин при откачке, они поставляют 
органическое вещество, служащее источником 
органического углерода для жизнедеятельности 
марганец-окисляющих бактерий [4]. 

Керн, поднятый в скважине, из которой осу-
ществлялась только откачка подземной воды без 
инфильтрации насыщенной кислородом воды, 
представляет собой хорошо промытый мелко-тон-
козернистый песок, в состав которого входят ми-
нералы пластовой матрицы – кварц, халцедон, 
полевые шпаты, кристаллический сидерит, пирок-
сены и амфиболы [2, 3].

В зоне биогеохимического реактора у экс-
плуатационных скважин наблюдается значитель-
ное количество тонкокристаллического сидерита. 
Установлено, что в водоносном горизонте интен-
сивно идут процессы разрушения полевых шпатов, 
пироксенов, сидерита, в меньшей мере – кварца с 
образованием вторичных минералов – аморфного 
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кремнезема, глинистых минералов и вторичного 
сидерита. Основным коллектором выделившегося 
из природных подземных вод (перешедшего в оса-
док в водоносном горизонте) железа и марганца 
являются не окислы и гидроокислы, а техноген-
ный тонкокристаллический сидерит, накапливаю-
щийся на периферии реакционной зоны.

После обработки соляной кислотой изуча-
емый материал приобрел светло-бежевый цвет. 
Под оптическим микроскопом в нем различаются 
микрообломки кварца и полевых шпатов, тонко-
зернистая масса и состоящие из этих материалов 
композиты (рис.). 

Из рис. видно, что нерастворимый в кисло-
тах композит сложен песчинками и угловатыми 
микрообломками матричного материала, сцемен-
тированными тонкозернистым материалом. Во 
всех случаях обнаружения сцементированных 
песков из наблюдательных скважин, расположен-
ных на расстоянии до 20 м от эксплуатационных, 
роль цемента выполнял сидерит. Такие компози-
ты, состоящие из окатанных матричных песчинок 
и микрообломков полевых шпатов, пироксенов и 
кварца, сцементированных тонкозернистым алю-
мосиликатным материалом, являются основным 
компонентом, который заполняет поровое про-
странство водоносного горизонта в зоне биогео-
химического реактора на месторождении в период 
эксплуатации водозаборных скважин.
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Представлены результаты  изучения вещественного состава терригенных пород раннесилурийской кор-
донкинской свиты Юго-Западного Приморья. По своим параметрам породы соответствуют петрогенным гра-
уваккам, образовавшимся за счет механического разрушения пород источников сноса. Им свойственна низкая 
степень зрелости материала, слабая его переработка, высокая скорость захоронения. Интерпретация резуль-
татов показала, что отложения накапливались в бассейне, связанном с океанической островной дугой. Обла-
стью питания была сама дуга, сложенная основными и средними вулканитами, а также магматическими и 
осадочными образованиями ее фундамента.

Ключевые слова: силур, кордонкинская свита, терригенные породы, вещественный состав, геодинамиче-
ские обстановки.
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Изучение вещественного состава терриген-
ных пород является надежным методом выясне-
ния геодинамических обстановок формирования 
бассейнов седиментации и реконструкции текто-
нических типов и породного состава областей их 
питания [1–6 и др.]. Настоящее исследование ос-
новано на оригинальном материале, полученном 
в результате изучения вещественного состава тер-
ригенных пород из раннесилурийских отложений 
Лаоэлин-Гродековского террейна Юго-Западного 
Приморья. В складчатых областях, где древние 
отложения сохранились лишь фрагментарно, а 
их изучение затруднено плохой обнаженностью 
и сложным строением, применение методов ком-
плексного изучения вещественного состава терри-
генных пород во многом определяет надежность 

палеогеодинамических реконструкций и, в конеч-
ном счете, правильное понимание геологической 
истории регионов.

Раннесилурийские отложения на юго-запа-
де Приморья образуют кордонкинскую свиту, вхо-
дящую в состав палеозойско-раннемезозойского 
Лаоэлин-Гродековского террейна. Террейн распо-
ложен в юго-западной части Приморского края, 
протягиваясь вдоль границы с Китаем на 300 км 
и частично располагаясь на его территории (рис.). 
Кордонкинская свита мощностью до 2000 м обна-
жается на севере террейна в виде линзовидного 
тектонического блока, вытянутого в меридиональ-
ном направлении на 35 км при ширине до 6 км. 
Свита сложена базальтами, андезитами, их туфа-
ми и туффитами, песчаниками, алевролитами, ар-



76

гиллитами, редко прослоями гравелитов, конгло-
мератов, кремнисто-глинистых пород. 

Для выяснения типа и состава областей 
питания, а также установления геодинамической 
обстановки формирования отложений изучался 
вещественный состав песчаных пород свиты. По 
петрографическому составу ее песчаники явля-
ются вулканомиктовыми и относятся к кварце-
во-полевошпатовым грауваккам. Кварца в поро-
дах 13–22%, полевых шпатов 32–46%, обломков 
пород 34–49%. Среди тяжелых минералов в по-
родах наиболее распространены (в сумме в сред-
нем 92%) минералы, происходящие из основных 
и ультраосновных магматических пород: хромит, 
магнетит, пироксены, амфибол, эпидот, а также 
ильменит и лейкоксен, которые могут встречаться 
и в гранитоидах. Больше всего хромита (в среднем 
55%, а в некоторых пробах 88%). Меньше амфи-
болов (до 50%), пироксенов (до 30%), магнетита 
(до 9%), эпидота (до 21%); ильменит и лейкоксен в 
сумме достигают 45%. С кислыми изверженными 
и метаморфическими породами связаны циркон, 
гранат, турмалин и апатит. В сумме их в среднем 
до 8% и лишь в отдельных пробах циркон состав-
ляет 10–18%. По химическому составу песчаники 
однородны: SiO2 от 54,50% до 64,51%, TiO2 (0,61–
1,19%), Al2O3 (12,22–16,66%), FeO+Fe2O3 (6,63–
9.26%), MgO (2,36–7,83%). Для пород свойствен-
но характерное для граувакк преобладание Na2O 
над K2O (2,26–4,39% и 0,86–2,13% соответствен-
но). По всем своим параметрам песчаники отно-
сятся к типичным грауваккам. По содержанию и 
характеру распределения редких и редкоземель-
ных элементов  (РЗЭ) песчаники кордонкинской 
свиты близки. Суммы содержаний РЗЭ невелики 
и варьируют от 55 до 183 г/т. Спектры распреде-
ления РЗЭ однотипны и характеризуются умерен-
ной степенью фракционирования с невысоким 
отношением легких лантаноидов к тяжелым (LaN/
YbN=3,58–8,97), а также слабо выраженной отри-
цательной европиевой аномалией либо ее отсут-
ствием (Eu/Eu*=0,71–1,14). По сравнению с PAAS  
(постархейский австралийский средний глини-
стый сланец) породы незначительно (1,1–2,1 раза) 
обеднены большинством элементов.

Проведенные исследования вещественно-
го состава позволяют реконструировать тектони-
ческий тип и породный состав области сноса, а 
также восстановить геодинамическую обстановку 
формирования нижнесилурийских терригенных 
отложений кордонкинской свиты. Палеогеоди-
намическая интерпретация всей совокупности 
полученных данных по составу, содержанию и 

Рис. Схематическая геологическая карта 
района распространения отложений 
кордонкинской свиты. 1-3 – свиты: 

1 – кордонкинская (S1), 2 – решетниковская 
(P1-2), 3 – барабашская (P2); 4 – перекрывающие 

кайнозойские отложения; 5 – граниты; 
6 – элементы залегания; 7 – разломы

Fig. Schematic geological map of the Cordonka 
formation deposits distribution area. 1–3 – 

formations: 1 – Cordonka (S1), 2 – Reshetnikovka 
(P1-2), 3 – Barabash (P2); 4 – overlying Cenozoic 
deposits; 5 – granites; 6 – bedding elements; 7 – 

faults
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характеру распределения породообразующих ком-
понентов, тяжелых обломочных минералов, пе-
трогенных, редких и редкоземельных элементов 
в терригенных породах кордонкинской свиты 
осуществлялась на основании актуалистического 
подхода, т.е. сравнения с результатами изучения 
древних терригенных пород и современных глу-
боководных осадков [1–6]. 

Полученные данные свидетельствует, что по 
минералого-геохимическим параметрам породы 
кордонкинской свиты соответствуют типичным 
грауваккам и являются петрогенными, образовав-
шимися преимущественно за счет механического 
разрушения пород источников питания. Они ха-
рактеризуются низкой степенью зрелости обло-
мочного материала, слабой литодинамической пе-
реработкой материнских пород, а также высокой 
скоростью его захоронения. Палеогеодинамиче-
ская интерпретация вещественного состава песча-
ных пород кордонкинской свиты свидетельствует, 
что в раннем силуре отложения накапливались в 
седиментационном бассейне, связанном с океани-
ческой островной дугой, примером которой явля-
ется современная Идзу-Бонинская дуга. Областью 
питания, поставлявшей обломочный материал в 
этот бассейн, была сама дуга, сложенная основны-
ми и средними вулканитами, а также магматиче-
скими и осадочными образованиями, входившими 
в состав ее фундамента.

Работа выполнена при финансовой под-
держке РФФИ (проекты № 19-05-00037).
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LOWER SILURIAN DEPOSITS OF SOUTH-WESTERN PRIMORYE:
COMPOSITION AND ORIGIN

A.I. Malinovsky, S.A. Medvedeva

The authors present the results of studying the material composition of terrigenous rocks at the early Silurian 
Cordonkà formation of the South-Western Primorye. In terms of their parameters, the rocks correspond to petrogenic 
graywackes formed due to mechanical destruction of rocks of demolition sources. They are characterized by a low degree 
of the material maturity, weak processing of it, high burial speed. Interpretation of the results showed that sediments ac-
cumulated in the basin associated with the oceanic island arc. The sources area was the arc itself, composed of the basic 
and intermediate volcanic rocks, as well as the igneous and sedimentary formations of its basement.
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Описан состав позднемезозойских песчаных пород междуречья Уссури – Амур. Реконструирован состав 
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Изучение осадочных комплексов является 
ключом к пониманию многих геологических про-
цессов. Реконструкция условий формирования 
осадочных бассейнов и их эволюции в геологиче-
ской истории Земли является одной из фундамен-
тальных проблем геологии. Осадочные бассейны 
аккумулируют отложения разрушающихся пород 
суши, пепловые выбросы и лавовые потоки вул-
канов, хемогенные и биогенные осадки. Для вос-
становления условий формирования осадочных 
толщ применяют различные методы, в том числе 
базирующиеся на знаниях о вещественном со-
ставе пород. На вещественный состав терриген-
ных пород влияют многие факторы: состав пород 
областей сноса, климат и рельеф этих областей, 
интенсивность и характер выветривания, удален-
ность бассейна седиментации от суши, уровень 
моря, близость вулканов, удаленность от средин-
но-океанического хребта и другие. Огромная роль 
принадлежит связи тектонического положения об-
ластей сноса и бассейнов.

Были исследованы позднеюрские и ранне-
меловые отложения, залегающие в междуречье 
Уссури – Амур (от устья р. Бикин на юго-восто-
ке до пос. Бельго на северо-востоке). Структурно 
изученные осадочные комплексы входят в состав 
Приамурской и Приуссурийской подзон Запад-
но-Сихотэ-Алинской структурно-формационной 
зоны (рис.). 

Из коренных выходов пород вдоль дорог, в 
урезах рек или в береговых обнажениях отобра-
ны пробы для лабораторных исследований. В раз-
резах юры, берриаса и валанжина превалируют 
аргиллиты и алевролиты с подчиненным количе-
ством песчаников. Иногда присутствуют прослои 
и линзы конгломератов и конкреции мергелей. 
Среди апт-альбских отложений велика роль пес-
чаников и конгломератов, значительно меньше 
алевролитов. Находки окаменевших фаунистиче-
ских остатков редки, поэтому не все разрезы име-
ют палеонтологическое обоснование возраста.
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Песчаники имеют темно-серый, серый цвет, 
часто с зеленоватыми оттенками. Их петрографи-
ческие разновидности – аркозы и полевошпато-
вые граувакки [1]. Аркозовые песчаники состоят 
из кварца – 22–30%, полевых шпатов – 50–57% и 
обломков пород – 14–22%, причем в большинстве 
образцов обломков пород больше 20%. В граувак-
ковых песчаниках количество обломков пород до-
стигает 25% (нижний предел для отнесения пес-
чаников к грауваккам), соответственно снижается 
количество кварца до 25%, полевых шпатов – до 
50%, биотита до 1%.

Акцессорные минералы песчаников: цир-
кон, апатит, турмалин, сфен, гранат, эпидот, анатаз. 
Набор минералов и обломков пород в песчаниках, 
характерный для кислых пород (магматических и 
метаморфических), позволяет говорить о том, что 
в областях денудации преобладали породы кисло-
го состава.

Содержания породообразующих оксидов в 
позднеюрско-валанжинских песчаниках составля-
ют (масс. %): SiO2 – 69.5–79.7, TiO2 – 0.16–0.51, 
Al2O3 – 10.3–15, Fe2O3 – 0.8–2.9, MgO – 0.16–1, 
Na2O – 2.7–4.3, K2O – 1.5–2.8, сумма щелочей 
(К2О+Na2O) – 5.7–7.3. В апт-альбских песчаниках 
содержания следующие (масс. %): SiO2 – 70.5–80, 
TiO2 – 0.32–0.72, Al2O3 – 10.6–14.8, Fe2O3 – 1.5–3.3, 
MgO – 0.1–1.7, Na2O – 2.7–4.3, K2O – 2.1–3.5, сум-
ма щелочей 4.2–6. Различия в содержаниях неве-
лики, но в целом по мере омоложения возраста 
пород повышаются содержания  Fe2O3, MgO, TiO2, 
SiO2 и уменьшаются содержания Al2O3, суммы 
К2О+Na2O. 

Валовый химический состав песчаников 
обоих возрастных интервалов свидетельствует о 
преобладании в областях денудации пород кислого 
состава. Значения индексов F1 и F2, рассчитанные 
по содержаниям породообразующих оксидов [2], 
свидетельствуют, что среди материнских пород 
областей сноса преобладали интрузивные породы 
кислого состава. Вместе с тем в апт-альбское время 
по сравнению с титон-валанжинским временным 
отрезком увеличилось поступление в седимента-
ционные бассейны материала основного состава, 
что фиксируется увеличением содержаний MgO, 
Fe2O3, Cr. Вероятно, это явилось следствием уси-
ления вулканической деятельности.

С юго-запада на северо-восток среди об-
ломков пород в песчаниках уменьшается количе-
ство кислых магматических пород (гранитоидов) 
и увеличивается доля осадочных. Эта тенденция 
просматривается для обоих возрастных интерва-
лов и, вероятно, связана с разным удалением от 
питающих провинций. Возможным поставщиком 
терригенного материала была западная окраина 
Палеоазиатского континента.
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В неогеновый период активизации струк-
тур Буреинского массива (БМ) и Сихотэ-Алин-
ской складчатой системы (САСС) вдоль Хинга-
но-Амгуньского, Курского и Танлу-Харпийского 
глубинных разломов произошли крупные изли-
яния андезибазальтовой (удурчуканская свита) 
и базальтоидной магм (аякитский комплекс). В 
близких временных интервалах к востоку от БМ 
вдоль Маноминского и Центрального Сихотэ-
Алинского разломов САСС проявились достаточ-
но мощные вспышки вулканизма, сопровождав-
шиеся не менее крупными излияниями базаль-
товой и андезибазальтовой магмы (острогорский 
комплекс). 

Удурчуканская свита андезибазальтов сла-
гает крупный андезибазальтовый покров площа-
дью свыше 400 км2 и мощностью 180 м на во-
доразделе р. Хинган и р. Удурчукан, несогласно 
перекрывающий вулканиты мела и домеловые 
породы. В основании свиты залегают линзы га-
лечников и вулканических стекол. Установлено 4 
потока темно-серых андезибазальтовых лав, раз-
деленных слоями осадочных пород. Лавы массив-

ные в центре, по окраинам – пористые. Вверх по 
разрезу увеличивается основность эффузивов, от 
андезитов до трахибазальтов. От базальтов мела 
отличаются свежестью пироксена и других вклю-
чений [1].

Аякитский комплекс представлен покровами 
базальтов и крупным базальтовым плато – вдоль 
зоны Хингано-Амгуньского разлома. Базальто-
иды слагают Аякитское плато площадью свыше 
800 км2 и мощностью 300 м, залегая на поздне-
меловых вулканитах Баджальской вулкано-плу-
тонической зоны. К западу от Аякитского плато 
они с размывом залегают на осадочных породах 
Тырминской впадины, Буреинского и Гуджикско-
го прогибов. К востоку от БМ базальты аякитского 
комплекса получили развитие в северо-восточной 
части Курско-Комсомольской зоны САСС, в бас-
сейне р. Амгунь, где занимают водораздельные 
пространства и борта Эльгинской, Хогдинской и 
др. впадин, по данным Госгеолкарты [3]. 

Острогорский вулканический комплекс 
представлен крупными покровами базальтоидов 
площадью от 400 до 1250 км2 в бассейнах рр. Ма-
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нома, Анюй, Пихца, Картанга, Мухен, Немта, Кия, 
Хор (правые притоки р. Амур), обрамляя вос-
ток-северо-восточную часть Среднеамурской впа-
дины. Покровы базальтов, андезибазальтов и их 
туфов перекрывают осадочные и магматические 
образования триаса, мела и палеогена, а сами пе-
рекрыты плиоцен-плейстоценовыми озерными и 
аллювиальными отложениями приамурской сви-
ты. По [5], мощность острогорской толщи (быв-
шей кизинской) в бассейнах рек Пихца, Картанга 
достигает 300–350 м. 

Сравнительный анализ радиологических 
калий-аргоновых датировок возраста неогеновых 
базальтоидов в исследуемых районах указывает 
на 3 главных этапа базальтоидного магматизма в 
миоцене. Это раннемиоценовый (удурчуканская 
свита, острогорский комплекс: 22.6–17.0 Ма); 
среднемиоценовый (аякитский комплекс, остро-
горский комплекс: 14.8–12.0 млн лет) и позднеми-
оценовый (аякитский и острогорский комплекс: 
11.0–7.4 млн лет) – см. табл.

Щелочные базальты Аякитского плато, ан-
дезибазальты Удурчуканского плато, трахиба-
зальты и андезибазальты бассейна рек Манома и 
Анюй обогащены оксидами натрия, калия, титана, 
железа, магния, фосфора. Две пробы из щелочных 
оливиновых базальтов Аякитского плато были 
проанализированы в ХИАНЦ при ИТиГ ДВО 
РАН. Они показали высокие кларки концентраций 
теллура (578.0) и серебра (172.7), повышенные – 
у ниобия (6.2), тантала (3.4), тория (2.7) и урана 
(2.4). Содержания Co, Ni, Zr, Mo, W, Zn, Sr, Ba, 

Hg, легких и средних редкоземельных элементов 
выше средних значений для пород основного со-
става в 1,2–1,8 раза. 

Все три комплекса являются внутриплитны-
ми рифтогенными образованиями. Близкий хими-
ческий состав базальтоидов востока Буреинского 
массива и прилегающих к нему приграничных за-
падных площадей САСС может указывать на еди-
ный для них мантийно-коровый источник магмы. 
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Таблица
Датировки радиологического возраста базальтоидов острогорского 

и аякитского комплексов, удурчуканской свиты (K-Ar, 40Ar-39Ar методы)
Table

Radiometric dating of the Ostrogorsk and Ayakit complexes basaltoids, 
and of the Udurchukan Formation (K-Ar and 40Ar-39Ar methods)

Название комплекса или 
свиты

Ареал распространения. 
Места отбора проб

Возраст, млн лет (в квадратных скобках – 
источник информации)

Удурчуканская свита Удурчуканское плато (БМ) 18.6; 22.1; 22.3; 22.6 (ранний миоцен) [1]

Аякитский комплекс Аякитское плато (БМ) 10.0 (поздний миоцен) [1]

Острогорский комплекс Бассейн р. Манома (САСС) 8.1; 9.5 (поздний миоцен) [4]

Острогорский комплекс Бассейн р. Кия (САСС) 7.4; 8.5; 8.6; 11.0 (поздний миоцен) [4]

Острогорский комплекс Р. Сооли; р. Тормасу; р. Анюй; 
верховья р. Тормасу (САСС) 

12; 13; 17; 18 (ранний и средний миоцен) [2]

Аякитский комплекс Пос. Солнечный (САСС) 13.0; 14.8 (средний миоцен) [3]
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С увеличением числа сейсмостанций и их пропускной способности в Приамурье представительность ка-
талога  растёт. Проанализировав распределения магнитуд землетрясений в четырех временных диапазонах, 
выявили статическую  закономерность. Распределения магнитуд землетрясений маркируют крупные тектони-
ческие структуры, это позволяет изучать трехмерное геологическое строение территории Приамурья в непре-
рывном пространстве в широком диапазоне времени. 
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Чувствительность и разрешающая способ-
ность сетей сейсмических станций меняются в 
пространстве и зависят от плотности расположе-
ния станций и удаленности от них сейсмических 
событий [1]. Цель нашего исследования – оценка 
представительности сейсмического каталога зем-
летрясений в Приамурье и выявление закономер-
ности изменения распределения магнитуд земле-
трясений в регионе за период 2003–2019 гг. Для 
оценки представительности использовались ка-
талоги Федерального исследовательского центра 
Единой геофизической службы (ФИЦ ЕГС РАН) и 
National Earthquake data center. 

В северо-западной части Приамурья пред-
ставительность М=1.6 (рис. 1), регистрируется 
большое количество землетрясений, которые мар-
кируют сейсмофокальную зону. Представитель-
ность с низкой магнитудой расположена почти на 
всей континентальной части российского Приаму-

Овсиенко М.А., 2022

рья. Основная часть сейсмических станций распо-
ложена в этой зоне. Представительность с высо-
кой магнитудой М=3.0 и выше регистрируется в 
акватории Охотского моря (сейсмостанции отсут-
ствуют), Японии и Китае. Большая часть исследу-
емого каталога состоит из сейсмических событий, 
регистрируемых российскими сейсмостанциями.

Для выявления закономерностей измене-
ния во времени распределения магнитуд земле-
трясений Приамурья за период 2003–2019 гг. мы 
использовали ежегодные сейсмические каталоги 
землетрясений ГФ РАН и National Earthquake data 
center. Мы разделили их на 4 временных диапа-
зона: 2003–2007 гг., 2008–2011 гг., 2012–2015 гг., 
2016–2019 гг. В каждом временном периоде зо-
ной низких магнитуд маркируется концентриче-
ская зональность Мая-Селемджинского плюма 
(рис. 2). В сдвиго-раздвиговой зоне Танлу выде-
ляются линейные зоны повышенных магнитуд, 
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 Рис. 2. Распределение 
магнитуд землетрясений  

на территории Приамурья 
в разные годы: 

1 – магнитуды землетрясе-
ний; 2 – зона повышенной 
сейсмичности; 3 – зона по-
ниженной сейсмичности; 
4 – сдвиго-раздвиговая зона 
Танлу

Fig. 2. Distribution of 
earthquake magnitudes 

in the Amur region 
in different years:

1 – earthquake magnitudes; 
2 – zone of increased seismi-
city; 3 – zone of reduced seis-
micity; 4 – shear-spreading 
zone of Tanlu

Рис. 1. Представительность магнитуд 
землетрясений Приамурья за 2003–2019 гг.

1 – магнитуды землетрясений

Fig. 1. Representativeness of earthquake 
magnitudes of the Amur region for 2003–2019. 

1 – earthquake magnitudes

соответствующих блокам повышенной жесткости 
[2]. Параллельно этой зоне отображается линей-
ная зона пониженных магнитуд, соответствующих 
зонам повышенной вязкости. В диапазоне време-
ни 2003–2007 гг. юго-западная часть значительно 
отличается в распределении магнитуд землетря-
сений. За данный период отсутствуют данные ки-
тайского каталога, National Earthquake data center 
публикует данные о землетрясениях только с 
2009 г. По распределению магнитуд землетрясе-
ний маркируются тектонические структуры при-
мерно одинаково в пространстве. Это позволяет 
изучать трехмерное геологическое строение тер-
ритории Приамурья в непрерывном пространстве 
в широком диапазоне времени.

2003–2007 гг. 2008–2011 гг.

2012–2015 гг. 2016–2019 гг.
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THE INTERPRETATION OF SPATIAL DISTRIBUTIONS EARTHQUAKES

M.A. Ovsienko

With an increase in the number of seismic stations and their throughput in the Amur region, the representativeness 
of the catalog grows. The author has analyzed the earthquake magnitudes distribution in four time ranges and revealed 
their static regularity. Earthquake magnitude distributions mark large tectonic structures. It allows the study of three-di-
mensional geological structure of the Amur region in continuous space, and over a wide time range.
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ГЕОТЕМПЕРАТУРНЫЕ 2D-МОДЕЛИ КАЙНОЗОЙСКИХ ОЧАГОВ 
ГЕНЕРАЦИИ УГЛЕВОДОРОДОВ САНЬЦЗЯН-СРЕДНЕАМУРСКОГО БАССЕЙНА

П.Н. Прохорова
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Проведена оценка перспектив нефтегазоносности кайнозойских отложений Саньцзян-Среднеамурского 
осадочного бассейна на основе двумерных пространственно-временных цифровых моделей. Полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что в юго-западной части Переяславского грабена существуют благоприятные 
условия для образования газа, а в наиболее погруженной северо-восточной части – нефти и газа. Основными 
очагами генерации углеводородов в кайнозойском комплексе Переяславского грабена являются бирофельдский и 
чернореченский. Кайнозойские отложения в пределах грабена Нунцзян в настоящее время также генерируют 
углеводороды.

Ключевые слова: Саньцзян-Среднеамурский осадочный бассейн, двумерное моделирование, кайнозойский 
комплекс.
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Освоение углеводородного потенциала 
Дальневосточного региона является важной стра-
тегической целью государственной энергетиче-
ской политики на период до 2030 г. Перспекти-
вы нефтегазоносности кайнозойского комплекса 
Саньцзян-Среднеамурского бассейна на сегод-
няшний день до конца не ясны, так как степень 
изученности кайнозойских отложений Сань-
цзян-Среднеамурского бассейна остается доста-
точно низкой [2, 3]. Для оценки углеводородного 
потенциала кайнозойских отложений Восточной 
зоны грабенов Саньцзян-Среднеамурского бас-
сейна (Переяславский и Нунцзян) применение ме-
тода двумерного палеотемпературного моделиро-
вания представляется крайне актуальным [1].

Проведённое моделирование кайнозойских 
отложений Переяславского грабена позволило 
установить, что генерация углеводородов нача-
лась в позднем олигоцене – раннем миоцене и 
продолжается в настоящее время. Наиболее пер-

спективными являются погруженные части оса-
дочного чехла Саньцзян-Среднеамурского бас-
сейна, глубина кайнозойских отложений в них 
достигает более 1200–1500 м.

Как перспективные в отношении нефтегазо-
носности отложений Переяславского грабена вы-
деляются бирофельдская и чернореченская свиты. 
При этом в северо-восточной части Переяславско-
го грабена (Оборское и Немтинское погружения) 
образование жидких углеводородов в настоящее 
время приурочено преимущественно к отложени-
ям чернореченской свиты, газа – бирофельдской 
(рис.). В юго-западной части грабена (Зоевское 
погружение) на сегодняшний день отложения чер-
нореченской свиты генерируют газ.

В пределах грабена Нунцзян газогенериру-
ющими являются формации баоцюанлин нижняя 
и баоцюанлин средняя, нефтегенерирующими – 
формации даляньхэ, синаньчунь и уюнь.
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Рис. Палеореконструкции с изолиниями 
геотемператур Оборского погружения 

Переяславского грабена

Fig. Geotemperature paleoreconstructions 
of the Obor subsidence of thePereyaslavsky graben 
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В работе обсуждается необходимость и возможные подходы к оценке точности метода микросейсмиче-
ского зондирования (МСЗ). Метод МСЗ – пассивный амплитудный метод сейсмической томографии, в котором 
пространственные вариации амплитуд волн Рэлея ассоциируются с вариациями скоростей поперечных волн. 
Обсуждаются два статистических способа оценки точности значений, приводимых на скоростных разрезах 
метода МСЗ.
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Метод микросейсмического зондирования 
(МСЗ) – один из немногих и, вероятно, самый 
распространённый амплитудный пассивный ме-
тод сейсмической томографии [1]. К его очевид-
ным преимуществам по сравнению с пассивны-
ми фазовыми методами относятся, во-первых, на 
порядок более низкие требования к объёму, про-
должительности работ и количеству оборудова-
ния. Во-вторых, у метода МСЗ на порядок более 
высокая разрешающая способность, достигающая 
нескольких десятых долей длины волны зондиру-
ющего сигнала [4]. Среди основных недостатков 
необходимо выделить два: получение информа-
ции о скоростных характеристиках среды лишь в 
относительных величинах без однозначной при-
вязки к абсолютным величинам и общие сложно-
сти интерпретации получаемых разрезов.

Особенностью практически всех существу-
ющих работ, в которых применялся метод МСЗ, 
является тот факт, что их авторы, приводя ско-
ростные разрезы, не оценивали точность величин, 
которые на них содержатся (например, [2, 3]). Это 
приводит к неоднозначности трактовки резуль-

татов, в частности того, насколько вариации ам-
плитуд, ассоциируемые с вариациями скоростей 
поперечных волн, больше ожидаемых ошибок их 
определения.

Метод МСЗ не является точным и зависит 
от выполнения постулатов, которые верны лишь 
в первом приближении [1]. По этой причине су-
ществуют два очевидных статистических способа 
оценки точности значений, приводимых на разре-
зах. Методы обладают своими преимуществами и 
дополняют друг друга.

Первый метод – оценка точности по вну-
тренней сходимости. В этом случае оценивается 
среднеквадратическое отклонение (СКО) от сред-
невзвешенного в выборке значений, полученных 
для каждой точки пространства. Изучение вну-
тренней сходимости результатов позволяет учесть 
особенности измерений на каждой точке, включая 
погрешности, вносимые непродолжительными 
внешними факторами, однако эти оценки могут 
быть заниженными.

Второй метод связан с исследованием теоре-
тических возможностей метода МСЗ в оптималь-
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ных условиях установки сейсмологических стан-
ций. В этом случае проводится статистический 
анализ длительных (от суток до многих месяцев) 
записей с близкорасположенных стационарных 
сейсмостанций. Этот метод позволяет опреде-
лить средние ожидаемые значения СКО величин 
на скоростном разрезе, а также изучить основные 
закономерности влияния на точность получаемых 
результатов разнообразных факторов, в том числе 
длительности измерений, расстояния между точ-
кой измерения и базовой станцией, амплитуды по-
лезного сигнала (штормовых микросейсм) и рас-
стояния до его источника.

В качестве иллюстрации приведён пример 
закономерности зависимости СКО величин на 
скоростном разрезе от расстояний между точкой 
измерения и базовой станцией (рис.), который 
получен по результатам обработки данных семи 
станций сейсмологического массива в районе 
г. Курчатова, Казахстан, за 15 суток. Аналогичные 
расчёты могут быть проведены во многих других 
регионах, там, где доступны данные постоянных 
или качественно установленных временных сетей 
широкополосных сейсмологических станций.

Оба описанных метода оценки точности ме-
тода МСЗ необходимы для корректной и обосно-
ванной интерпретации получаемых с помощью 
метода МСЗ скоростных разрезов, могут помочь 

избежать ошибочного толкования амплитудных 
вариаций, меньших по амплитуде, чем точность 
их определения.
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In this paper, the author considers the necessity of the microseismic sounding method (MSM) and possible 
approaches to  estimation of its accuracy. The MSM method is a passive amplitude method for seismic tomography 
in which spatial variations in Rayleigh wave amplitudes are associated with variations in shear wave velocities.  Two 
statistical methods for estimating the accuracy of the values given on the high-speed sections of the MSM method are 
discussed. 
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Представлены результаты применения метода микросейсмического зондирования для исследования 
строения земной коры западной части Среднеамурского осадочного бассейна. Выявлено хорошее соответствие 
между построенными разрезами, результатами сейсмического профилирования и геоэлектрическим разрезом 
по данным аудио-магнитотеллурических зондирований. Уточнены границы Башмакского, Преображеновского, 
Самаро-Дитурского грабенов.
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Метод микросейсмического зондирования 
(МСЗ) – один из пассивных сейсмических мето-
дов [1]. Как и в других методах пассивной сейсмо-
разведки, в МСЗ зондирующим сигналом являют-
ся микросейсмы, преимущественно штормовые, 
но измеряемыми параметрами служат не их фазо-
во-частотные, а амплитудно-частотные характери-
стики.

В основе метода – зависимость между ам-
плитудой поверхностных волн Рэлея и скоростью 
распространения поперечных волн в среде. Ка-
ждой длине волны Рэлея соответствует некоторая 
глубина, на которой влияние скоростных неодно-
родностей на амплитуду волны максимально.

Метод МСЗ – перспективный и во многих 
случаях единственно возможный метод пассивной 
сейсморазведки, тем не менее, он всё ещё исполь-
зуется редко и в основном для исследования вул-
канов и других объектов с глубинными «корнями» 
[3, 4].

Объектом проведения полевых исследо-
ваний стала западная часть Среднеамурского 
осадочного бассейна. Территория исследования 
затрагивает крупный Курский разлом, который 
относится к наиболее сейсмически активной севе-
ро-западной части системы разломов Тан Лу [2], 
и с которым связаны многие наиболее сильные 
землетрясения на территории Приамурья. Также 
профили (рис.) пересекли три крупных грабена: 
Башмакский, Преображеновский и Самаро-Ди-
турский.

Полевые работы проводились в октябре 
2019 г. и в июле 2020 г. по двум вкрест пересе-
кающимся профилям в окрестностях населённых 
пунктов Башмак, Биджан, Преображеновка, Но-
вотроицкое. В результате обработки результатов 
измерений были получены двумерные модели ва-
риаций скоростей поперечных волн.
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На рис. приведён наиболее репрезентатив-
ный сейсмический разрез, идущий практически 
линейно с СЗ на ЮВ. Более тёмным областям со-
ответствует более высокая относительная интен-
сивность микросейсмического шума и, соответ-
ственно, более низкие скорости поперечных волн, 
и наоборот. В соответствии с [2] разрез пересекает 
Курский разлом в районе 15–16 км.

На приведённом на рис. разрезе можно вы-
делить следующие элементы. С 29 по 45 км на 
глубинах до 2 км располагается зона пониженных 
скоростей, соответствующая Башмакскому грабе-
ну. Севернее, с 16 по 29 км, выделяется зона повы-
шенных скоростей, ассоциируемая с Ульдура-Чур-
кинским поднятием. С 9 по 16 км располагается 
следующая зона пониженных скоростей, соответ-
ствующая Преображеновскому грабену и просле-
живаемая до глубины 3–4 км. На самых северных 
4 км профиль заходит в Самаро-Дитурский грабен, 
на разрезе это также сопровождается понижением 
скорости, глубина этой зоны повышается к северу 
от 1 км до 3–4 км. На всём протяжении профиля 
разрез глубже 4 км практически однородный, без 
существенных скоростных аномалий. 

Построенные разрезы соотнесены с имею-
щимися разрезами, построенными по результатам 
других геофизических исследований. Для части 
северного участка профиля имеются результаты 

сейсмического профилирования, полученные ме-
тодом отраженных волн общей глубинной точки 
(МОВ ОГТ), дополненные четырьмя неглубоки-
ми скважинами глубиной 200–600 м. Для СЗ–ЮВ 
разреза есть аналогичные результаты аудиомаг-
нитотеллурического зондирования (АМТЗ), гео-
электрический разрез по которым надёжно вос-
становлен до глубины 3–4 км. В обоих случаях 
наблюдается хорошее соответствие выделяемых 
горизонтальных границ блоков, а в отдельных слу-
чаях и их глубин. Грабенам на геоэлектрическом 
разрезе соответствуют блоки с сопротивлением не 
выше 100–150 Ом∙м, сопротивление блоков, соот-
ветствующих поднятиям, выше, до 600 Ом∙м.
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APPLICATION OF THE MICROSEISMIC SOUNDING METHOD 
TO THE INVESTIGATION OF SEDIMENTARY BASINS STRUCTURE 

(ON THE EXAMPLE OF JEWISH AUTONOMOUS REGION)

V.V. Pupatenko, K.S. Ryabinkin, A.K. Bronnikov

The authors present the results of the microseismic sounding method application to the study of the earth’s crust 
structure in the western part of the Middle Amur sedimentary basin. It has been revealed a good correspondence between 
the built sections, results of seismic profi ling and geoelectric section, according to the data of audio-magnetotelluric 
sounding. The researchers have clarifi ed the boundaries of the Bashmaksky, Preobrazhenovsky, and Samaro-Ditursky 
grabens.
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basin.
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НАДВИГОВАЯ ТЕКТОНИКА КЫЛЛАХСКОЙ ЗОНЫ 
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Новые сейсморазведочные материалы по Кыллахской зоне надвигов позволили уточнить строение надви-
гов, мощности их осадочных комплексов, положение детачмента. 

Ключевые слова: сейсмогеологический разрез, фронт надвига, детачмент, Кыллахская зона.
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Кыллахская зона надвигов (КЗН) является 
западной граничной структурой южного сектора 
Верхоянского складчато-надвигового пояса, отде-
ляющей его от Сибирской платформы. Осадочные 
комплексы КЗН представлены преимущественно 
рифей-венд-кембрийскими терригенно-карбо-
натными отложениями, аналоги которых распро-
странены на Алдано-Майской плите Сибирской 
платформы. До середины мезозоя регион разви-
вался как внутриконтинентальный бассейн с не-
сколькими периодами тектонической активизации 
и рифтогенеза. В позднеюрско-меловое время 
произошло формирование Верхоянского ороген-
ного пояса. В КЗН в мелу сформировалась систе-
ма субпараллельных надвигов, простирающихся 
в меридиональном направлении на 500 км при 
ширине от 30 до 90 км [2]. Фундамент надвига-
ми не затронут. В широтном направлении КЗН 
делится на 3 сегмента (с юга на север): Майский, 
Центральный и Кыллахско-Эбейке-Хаятинский. 
По мнению [3], сегменты различаются по приу-
роченности базального детачмента к разным стра-
тиграфическим подразделениям, что указывает на 
присутствие поперечных поднятий домезозойско-

го возраста. Изучены надвиги преимущественно 
геологическими методами [1–3 и др.]. В рамках 
изучения перспектив нефтегазоносности Алда-
но-Майского прогиба были проведены сейсмораз-
ведочные работы (2005–2014 гг.). Некоторые из 
сейсмических профилей пересекли КЗН. Появи-
лась возможность сравнить и дополнить геологи-
ческие данные сейсмическими.

Строение КЗН продемонстрировано на 
примере Майского сегмента, расположенного на 
территории Хабаровского края. Сейсмогеологи-
ческий разрез, представленный на рис. 1А, пол-
ностью пересекает КЗН и включает (с запада на 
восток) Нельканский, Гувиндинский, Челатский и 
Улахан-Бомский аллохтоны. На рис. 1В приведен 
геологический разрез из статьи [3], а на рис. 1Г – 
фрагмент геологического разреза к листу О53. 
Линии геологических и сейсмогеологических раз-
резов показаны на рис. 1Д. При сравнении геоло-
гических и сейсмических моделей наблюдается 
как их сходство, так и различие. Сложная линия 
сейсмического профиля, пересечение надвигов 
под углом увеличили расстояние между фронта-
ми надвигов. Во фронте надвигов наблюдаются 



98

Рис. 1: А – глубинный сейсмический разрез; Б – сейсмогеологический разрез;
В – геологический разрез [3]; Г – фрагмент геологического разреза к листу О53; 

Д – геологическая карта Кыллахской зоны
Условные обозначения

К разрезам: 1 – венд-кембрийский (ордовикский) осадочный комплекс; 2 – уйская серия верхнего 
рифея; 3 – лахандинская серия верхнего рифея; 4 – керпыльская серия среднего рифея; 5 – аимчанская 
серия среднего рифея; 6 – разломы: а – надвиги, б – сдвиги.
К карте: О – Окраинный, КЭХ – Кыллахско-Эбейке-Хаятинский, Ц – Центральный, М – Майский 
сегменты; линии: сплошные – сейсмических разрезов (А, Б – приведенные на рис.), пунктирные – 
геологических разрезов (Б, В – приведенные на рис.); цифры в кружках: 1 – Нельканский, 2 – Кыллахский, 
3 – Гувиндинский, 4 – Челатский, 5 – Улахан-Бомский надвиги, 6 – Бурхалинский сдвиг.

Fig. 1: A – deep seismic section; Б – seismogeological section; В – geological section [3]; 
Г – fragment of geological section to sheet O53; Д – geological map of the Killakh zone 

Symbols to the sections: 1 – the Vendian-Cambrian (Ordovician) sedimentary complex; 2 – the Uy series of 
the Upper Riphean; 3 – the Lakhanda series of the upper Riphean; 4 – the Kerpyl series of the Middle Riphean; 
5 – the Aimchan series of the Middle Riphean; 6 – faults: a – thrusts, b – strike slip. To the map: O – Marginal, 
KEH – Killakh-Ebeyke-Khayatinsky, C – Central, M – May segments; lines: solid – seismic sections (A, B – 
shown in Fig.), dotted – geological sections (B, C – shown in Fig.); numbers in circles: 1 – Nelkan, 2 – Killakh, 
3 – Guvindinsky, 4 – Chelatsky, 5 – Ulakhan-Bomsky thrust, 6 – Burkhalinsky strike slip
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3–7-километровые зоны потери корреляции отра-
женных волн, но по отдельным фрагментам можно 
предполагать присутствие рамповых антиклина-
лей (рис. 1А, Б). По данным [2], значительного над-
вигания аллохтонных пластин на плитную часть 
не происходило, поэтому можно дать приблизи-
тельную оценку минимальной величины движе-
ния аллохтонов на основе приведенного сейсмо-
геологического разреза. Она составила 23 км: для 
Нельканского надвига 7–9, для Гувиндинского – 4, 
для Челатского – 11 км (рис. 1А, Б). На рис. 1В, Г 
показаны варианты более значительного переме-
щения по Нельканскому и Челатскому надвигам. 
Укорочение по разрезу, представленному на рис. 
1В, составило 32% [3], по сейсмогеологическому 
разрезу – минимум 23%.

По геологическим данным, базальный де-
тачмент проходит по низам аимчанской или кер-
пыльской серий [3]. На сейсмогеологическом 
разрезе детачмент в Нельканском аллохтоне про-
ходит, предположительно, по границе керпыль-
ской и аимчанской серий, в Гувиндинской пла-
стине находится внутри керпыльской серии, а в 
Челатском аллохтоне, скорее всего, расположен 
близко к кровле фундамента. 

Предполагается, что фронты надвигов КЗН 
первоначально являлись сбросами, которые об-
разовались или активизировались в результате 
позднерифейского рифтогенеза. К сбросам приу-
рочено увеличение мощности и смена обстановок 
осадконакопления уйской серии [3]. На сейсмиче-
ских разрезах видно, что по направлению к вос-
току общая мощность осадочного чехла АМОБ 
возрастает. Происходит относительно стабильное 
увеличение мощности лахандинской и аимчан-
ской серий и более резкое увеличение мощности 
уйской и керпыльской серий. Вероятно, активиза-
ция разлома происходила не только в уйское, но и 
в керпыльское время.
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Показана система профориентации и подготовки кадров для горнодобывающей отрасли Хабаровского 
края, позволяющая снизить дефицит потребности в квалифицированных кадрах на действующих и вновь вво-
димых производственных мощностях горнодобывающей промышленности. Сделан вывод о том, что в случае 
распространения показанного опыта в других субъектах Дальневосточного федерального округа возможно уве-
личение производственного потенциала горнодобывающей отрасли региона.

Ключевые слова: дефицит кадров, горнодобывающая промышленность, подготовка специалистов, коли-
чество обучающихся, практико-ориентированная модель обучения.
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Волков А.Ф., 2022

Горнодобывающая отрасль Дальнего Вос-
тока – важнейший исторически сложившийся 
элемент экономики региона, обусловленный на-
личием уникальных по качеству и объемам мине-
рально-сырьевых запасов, составляющих от об-
щероссийских запасов: бора 99,7%, олова 97,8%, 
алмазов 76,5%, урана 73,9%, вольфрама 65,8%, 
висмута 62,7%, германия 59,8%, серебра 56,6%, 
золота 48,7%. Объемы добычи важнейших полез-
ных ископаемых на территории округа в начале 
2021 г. достигли от общероссийских показателей: 
вольфрама 100%, олова 100%, бора 100%, висму-
та 90,1%, урана 80,2%, алмазов 78,8%, серебра 
68,3%, золота 56,6%, германия 10,5% [1].

За последние годы горнодобывающая про-
мышленность Дальневосточного федерального 
округа получила динамичное развитие. Так, в 
2015–2019 гг. завершилась реализация ряда круп-
ных инвестиционных проектов по созданию но-

вых производственных мощностей, позволивших 
создать не менее 13,5 тыс. новых рабочих мест [2, 
3]. Также в ближайшее время планируется к ре-
ализации целый ряд крупных проектов, для осу-
ществления которых потребуется привлечь не ме-
нее 7000–10 000 новых работников.

Таким образом, в числе проблем, сдержива-
ющих развитие дальневосточного макрорегиона 
(экстремальные природно-климатические усло-
вия, значительная транспортная составляющая 
себестоимости производимой продукции, невы-
сокая степень диверсификации региональной эко-
номики, имеющей ярко выраженную ресурсную 
направленность и др.), уменьшение численности 
постоянного населения и растущий дефицит ква-
лифицированных кадров на действующих и вновь 
вводимых производственных мощностях может 
стать одним из ключевым факторов, негативно 
влияющих на дальнейшее развитие Дальнего Вос-

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ
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тока России вообще и горнодобывающей отрасли 
в частности.

Кроме этого, в дальневосточных субъектах 
РФ в последние десятилетия при освоении даже 
крупных месторождений полезных ископаемых 
применяется вахтовый метод расселения трудо-
вых коллективов. Оседлое размещение работни-
ков сохранилось лишь в нескольких поселениях 
региона, имеющих вблизи действующие горнодо-
бывающие производства.

В такой ситуации руководство страны одним 
из основных направлений реализации государ-
ственной программы Российской Федерации «Со-
циально-экономическое развитие Дальневосточ-
ного федерального округа» определило задачу по 
обеспечению потребности в трудовых ресурсах и 
закреплению населения в Дальневосточном феде-
ральном округе.

В Хабаровском крае в прошедшее десяти-
летие горнодобывающая отрасль также получила 
интенсивное развитие. Было создано около 4000 
новых рабочих мест. В дальнейшем продолжится 
реализация ряда крупных инвестиционных проек-
тов, обеспечивающих до 2025 г. создание еще не 
менее 5000 новых рабочих мест.

В связи с этим решение проблемы подготов-
ки специалистов и рабочих кадров для горнодо-
бывающей промышленности края вошло в число 
приоритетных задач для органов власти, образо-
вательных организаций, горнодобывающих пред-
приятий и экспертного научно-производственного 
сообщества края. 

Автором в течение ряда лет проводился мо-
ниторинг обеспеченности квалифицированными 
кадрами горнодобывающих предприятий края. 
По его результатам фиксировался ежегодный де-
фицит инженерно-технических и рабочих кадров 
в объеме около 1000 человек. В результате по 
инициативе и при участии автора в крае создана 
комплексная практико-ориентированная система 
подготовки инженерно-технических и квалифи-
цированных рабочих кадров для горнодобываю-
щей промышленности края, включившая в себя 
следующие специализированные подсистемы, 
формирующие единое учебно-производственное 
пространство:

- подсистема государственных и муници-
пальных органов власти и самоуправления, ор-
ганизующая деятельность смежных подсистем 
через создание региональной и муниципальной 
нормативной базы, стратегий и проектов разви-
тия, планов работ;

- образовательно-развивающая подсистема, 

включающая учреждения образования (дошколь-
ного, общего, дополнительного и профессиональ-
ного), науки, культуры, спорта и молодежной 
политики, осуществляющая подготовку специ-
алистов с высшим и средним образованием, ве-
дение профориентационной работы, взаимодей-
ствующая с органами государственной власти и 
местного самоуправления, горнодобывающими 
предприятиями;

- подсистема горнодобывающих предпри-
ятий, в соответствии с заключенными соглаше-
ниями с учебными заведениями, участвующая в 
учебном процессе, предоставляющая базы прак-
тик обучающимся, рабочие места для выпускни-
ков, участвующая в профориентационной работе, 
оказывающая содействие в улучшении материаль-
но-технической базы учебных заведений.

Проводимая работа позволила повысить 
престиж горных специальностей, вследствие чего 
план приема в учебные заведения профессиональ-
ного образования края на 2020/2021 учебный год 
по направлению подготовки «Горное дело» на 
бюджетные места выполнен на 100%, на платное 
обучение около 95%.

В настоящее время подготовку специали-
стов и рабочих по профилю «Горное дело» осу-
ществляют следующие государственные учреж-
дения профессионального образования края: 
Тихоокеанский государственный университет 
(г. Хабаровск), Комсомольский-на-Амуре госу-
дарственный университет, Солнечный промыш-
ленный техникум, Николаевский-на-Амуре про-
мышленно-гуманитарный техникум, Хабаровский 
технический колледж, Чегдомынский горно-тех-
нологический техникум, Амурский политехниче-
ский техникум и др.

Также в учебных заведениях края ведется 
подготовка по общетехническим специальностям, 
востребованным на горнодобывающих предприя-
тиях (энергетик, автомеханик, машинист дорож-
но-строительных машин, электрик, автослесарь, 
сварщик, бухгалтер, эколог и др.).

Практически во всех образовательных орга-
низациях края ведется работа по открытию новых 
программ подготовки по профессиям и специаль-
ностям горного и геологического направлений. 

В целях повышения престижа горных про-
фессий учебными заведениями профессионально-
го образования края, муниципальными органами 
самоуправления, горнодобывающими предприя-
тиями, средствами массовой информации органи-
зована совместная профориентационная работа с 
обучающимися общеобразовательных учебных 
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заведений, молодёжью, родительской обществен-
ностью и другими группами населения муници-
пальных поселений края. Профориентационные 
мероприятия проводятся в том числе с посеще-
нием производственных площадок горнодобы-
вающих предприятий, а также в ходе учебного 
процесса, летней оздоровительной кампании, 
спортивных, культурно-массовых мероприятий, 
мероприятий в сфере молодежной политики на 
жилмассивах, в том числе посвященных профес-
сиональным праздникам (День геолога, День ме-
таллурга, День шахтера) и др.

Также обучение, переобучение и повы-
шение квалификации специалистов и рабочих 
осуществляют учебные центры, образованные 
крупными горнодобывающими компаниями, и 
негосударственные образовательные учрежде-
ния дополнительного профессионального обра-
зования, имеющие образовательные лицензии на 
подготовку слушателей по ряду горных и обога-
тительных специальностей (машинисты драги, 
карьерной техники, буровой установки, погрузоч-
но-доставочной машины; обогатители, машини-
сты мельниц, дробильщики, гидромониторщики, 
лаборанты пробирного и химического анализа и 
др.), а также общетехнических специальностей.

Кроме этого, на территории края ведет науч-
ную деятельность Институт горного дела Дальне-
восточного отделения Российской академии наук 
(далее – Институт). Помимо решения фундамен-
тальных научных проблем по освоению ресурсно-
го потенциала региона в Институте осуществляет-
ся образовательная деятельность по программам 
подготовки научно-педагогических кадров в аспи-
рантуре, в том числе по направлению «Геология, 
разведка и разработка полезных ископаемых». 
Также при Институте работает диссертационный 
совет по защите диссертаций на соискание ученой 
степени доктора и кандидата наук по двум специ-
альностям: геомеханика и геотехнология (подзем-
ная, открытая). Научные работники Института ве-
дут активную преподавательскую деятельность по 
направлению подготовки «Горное дело» в учреж-
дениях профессионального образования края, вхо-
дят в состав государственных экзаменационных и 
аттестационных комиссий учебных заведений.

Подводя итоги изложенному выше, можно 
сделать выводы о том, что в Хабаровском крае 
создана дуальная практико-ориентированная си-
стема профориентации и подготовки кадров для 
горнодобывающей отрасли, включающая в себя 
органы государственной власти, муниципального 
управления, учреждения образования, культуры, 

спорта, молодежной политики, горнодобывающие 
предприятия и научные организации. 

Создание и дальнейшее развитие такой си-
стемы позволяет снизить текущий дефицит, а в 
перспективе полностью удовлетворить потреб-
ность в квалифицированных кадрах действующих 
и вновь вводимых производственных мощностей 
горнодобывающей промышленности края.

Также, по мнению автора, интеграция изо-
лированных систем подготовки профессиональ-
ных кадров дальневосточных субъектов в единую, 
мощную систему подготовки квалифицированных 
кадров в рамках ДФО может рассматриваться как 
перспективное направление развития системы 
профессионального образования всего региона, 
позволяющее объединить управленческий, обра-
зовательный, производственный потенциал субъ-
ектов ДФО, что в свою очередь может стать одним 
из важнейших факторов социально-экономиче-
ского развития дальневосточных территорий РФ.

Прошедшее 6 февраля 2020 г. совместное 
расширенное заседание президиума Государ-
ственного Совета и Совета при Президенте РФ 
по науке и образованию подтвердило необходи-
мость уделять основное внимание «вопросам со-
ответствия системы среднего профессионального 
и высшего образования требованиям экономики, 
ожиданиям государства и общества, формирова-
нию и внедрению новых инструментов взаимо-
действия образовательных и научных организа-
ций, органов власти всех уровней и работодателей 
с целью сохранения и развития интеллектуального 
потенциала страны» [8]. Также на заседании было 
отмечено, что «национальные цели развития, на-
циональные проекты не смогут быть реализованы 
без кадрового обеспечения. А поскольку значи-
тельная часть этой работы будет сосредоточена в 
регионах, там и должен появиться кадровый по-
тенциал, способный обеспечить реализацию по-
ставленных задач» [8].

Распространение в субъектах ДФО РФ опы-
та инновационного развития системы профессио-
нальной подготовки квалифицированных кадров, 
полученного в Хабаровском крае, может стать 
фактором, стимулирующим образовательную ми-
грацию в Дальневосточный федеральный округ 
из иных субъектов Российской Федерации, и, как 
следствие, закрепление квалифицированных ка-
дров на Дальнем Востоке России, что в свою оче-
редь обеспечит дальнейшее поступательное соци-
ально-экономическое развитие дальневосточных 
территорий России.



104

ЛИТЕРАТУРА:
1. Справка о состоянии и перспективах исполь-

зования минерально-сырьевой базы Дальне-
восточного федерального округа. URL: https://
www.rosnedra.gov.ru/data/Fast/Files/202104/
c7b093284dc7ede9f597dbe834e37688.pdf (дата 
обращения: 01.02.2021).

2. Экономика Дальнего Востока. URL: https://
minvr.gov.ru/upload/iblock/933/api_agenda_vef.
pdf (дата обращения: 29.01.2021).

3. Склярова Г.Ф., Архипова Ю.А. Минераль-
но-сырьевые ресурсы Хабаровского края как 
субъекта Дальневосточного Федерального 
округа и их геоэкономическая оценка // Гор-
ный журнал. 2018. № 10. С. 13–18. 

4. Гурская Т.В., Красавин А.В., Федорова С.В., 
Худяков П.Ю. Практико-ориентированный 
подход в подготовке инженеров для горнодо-
бывающих предприятий // Горный журнал. 
2018. № 2. С. 97–103.

5. Волков А.Ф., Кривоносова Л.А. Взаимодей-
ствие Пенсионного фонда РФ с вузами Ха-
баровского края по подготовке профильных 
специалистов: исторический аспект // Власть 
и управление на Востоке России. 2013. № 3 
(68). С. 63–68.

6. Казанин О.И., Дребенштебт К. Горное образо-
вание в ХХI веке: глобальные вызовы и пер-
спективы // Записки Горного института. 2017. 
Т. 225. С. 369–375.

7. Мищук С.Н., Фетисов Д.М., Орел Т.В. Реа-
лизация кадровой политики на предприятиях 
горной промышленности Дальнего Востока 
России в условиях дефицита трудовых ресур-
сов (на примере Кимкано-Сутарского горно-о-
богатительного комбината) // Горный журнал. 
2020. № 3. С. 88–91.

8. О повышении роли регионов в подготовке 
кадров для экономики и социальной сферы с 
учётом задач, определённых майским Указом 
Президента, а также реализации Стратегии на-
учно-технологического развития государства: 
совместное расширенное заседание президи-
ума Государственного совета и Совета при 
Президенте по науке и образованию // Офи-
циальный сайт Президента Российской Феде-
рации. URL: www.kremlin.ru/events/president/
news/62744 (дата обращения: 17.07.2020).

9. Ericsson M. Internationalisation of mining 
education and research – a recurring process 
running through the centuries // Eurasian 
Mining. 2018. N 2. P. 44–48. DOI: 10.17580/
em.2018.02.11

10. Harding L.M. Students of a Feather «Flocked» 
Together: A Group Assignment Method for 
Reducing Free-Riding and Improving Group 
and Individual Learning Outcomes // Journal of 
Marketing Education. 2018. Vol. 40, N 2. P. 117–
127.

11. Medaille A., Usinger J. «That’s going to be the 
hardest thing for me»: tensions experienced 
by quiet students during collaborative learning 
situations // Educational Studies. 2018. Vol. 46, 
N 2. P. 240–257.

12. Hutwalker Alexander, Binder Angela, Langefeld 
Oliver The role of mining engineering education 
for a sustainable raw materials use // Conference: 
Sustainable Minerals ‘21, June 2021. URL: https: 
// www.researchgate.net/publication/352836773_
The_role_of_mining_engineering_education_
for_a_sustainable_raw_materials_use (дата об-
ращения: 17.12.2021).

13. Angela Binder, Alexander Hutwalker, Alexander 
Hutwalker. Modern Mining Engineering Educa-
tion transforming towards digital era // Confer-
ence: Sustainable Minerals ‘21, October 2019. 
URL: https: // www.researchgate.net/publica-
tion/338517328_Modern_Mining_Engineering_
Education_transforming_towards_digital_era 
(дата обращения: 17.12.2021).

REFERENCES:
1. Spravka o sostoyanii i perspektivakh 

ispol’zovaniya mineral’no-syr’evoi bazy 
Dal’nevostochnogo federal’nogo okruga 
(Certificate on the state and prospects of using the 
mineral resource base of the Far Eastern Federal 
District). Available at: https://www.rosnedra.gov.
ru/data/Fast/Files/202104/c7b093284dc7ede9f59
7dbe834e37688.pdf (accessed: 01.02.2021). (In 
Russ.).

2. Economy of the Far East. Available at: https://
minvr.gov.ru/upload/iblock/933/api_agenda_vef.
pdf (accessed: 29.01.2021). (In Russ.).

3. Sklyarova G.F., Arkhipova Yu.A. Mineral 
resources of the Khabarovsk Territory as a subject 
of the Far Eastern Federal District and their geo-
economic assessment. Gornyi zhurnal, 2018, 
no. 10, pp. 13–18. (In Russ.).

4. Gurskaya T.V., Krasavin A.V., Fedorov S.V., 
Khudyakov Y.P. Practice-oriented approach to 
mining engineer training. Gornyi zhurnal, 2018, 
no. 2, pp. 97–103. (In Russ.).

5. Volkov A.F., Krivonosova L.A. Interaction of 
the Pension Fund of the Russian Federation with 
universities of the Khabarovsk Territory for the 
training of specialized specialists: a historical 



105

QUALIFIED PERSONNEL TRAINING SYSTEM FOR 
THE MINING INDUSTRY  AT THE KHABAROVSK TERRITORY

A.F. Volkov

The author shows the system of career guidance and personnel training for the mining industry in the Khabarovsk 
Territory. The system allows reducing the shortage of qualifi ed personnel at the existing and newly commissioned pro-
duction facilities of the mining industry in the region. It is concluded that if the experience is shown and distributed in 
other subjects of the Far Eastern Federal District, it would increase the production potential of the mining industry in 
the region.

Keywords: shortage of personnel, mining industry, training of specialists, number of students, practice-oriented 
training model.

Reference: Volkov A.F. Qualifi ed personnel training system for the mining industry at the Khabarovsk Territory. 
Regional’nye problemy, 2022, vol. 25, no. 3, pp. 101–105. (In Russ.). DOI: 10.31433/2618-9593-2022-25-3-101-105

Поступила в редакцию 15.04.2022
Принята к публикации 15.09.2022

aspect. Vlast’ i upravlenie na Vostoke Rossii, 
2013, no. 3 (68), pp. 63–68. (In Russ.).

6. Kazanin O.I., Drebenstebt K. Mining education in 
the XXI century: global challenges and prospects. 
Zapiski Gornogo instituta, 2017, vol. 225, 
pp. 369–375. (In Russ.).

7. Mishchuk S.N., Fetisov D.M., Orel T.V. 
Implementation of personnel policy at the 
enterprises of the mining industry of the Russian 
Far East in the conditions of a shortage of labor 
resources (on the example of the Kimkan-
Sutarsky mining and processing plant). Gornyi 
zhurnal, 2020, no. 3, pp. 88–91. (In Russ.).

8. On increasing the role of regions in training 
personnel for the economy and social sphere, 
taking into account the tasks defined by the May 
Presidential Decree, as well as the implementation 
of the Strategy of Scientific and Technological 
development of the state: joint expanded meeting 
of the Presidium of the State Council and the 
Presidential Council for Science and Education. 
Ofitsial’nyi sait Prezidenta Rossiiskoi Federatsii. 
Available at: www.kremlin.ru/events/president/
news/62744 (accessed: 17.07.2020). (In Russ.).

9. Ericsson M. Internationalisation of mining 
education and research – a recurring process 
running through the centuries. Eurasian 
Mining, 2018, no. 2, pp. 44–48. DOI: 10.17580/
em.2018.02.11

10. Harding L.M. Students of a Feather «Flocked» 
Together: A Group Assignment Method for 
Reducing Free-Riding and Improving Group 
and Individual Learning Outcomes. Journal 
of Marketing Education, 2018, vol. 40, no. 2, 
pp. 117–127.

11. Medaille A., Usinger J. «That’s going to be the 
hardest thing for me»: tensions experienced 
by quiet students during collaborative learning 
situations. Educational Studies, 2018, vol. 46, 
no. 2, pp. 240–257.

12. Hutwalker Alexander, Binder Angela, Langefeld 
Oliver The role of mining engineering education 
for a sustainable raw materials use. Conference: 
Sustainable Minerals ‘21, June 2021. 
Available at: https: // www.researchgate.net/
publication/352836773_The_role_of_mining_
engineering_education_for_a_sustainable_raw_
materials_use (accessed: 17.12.2021).

13. Angela Binder, Alexander Hutwalker, Alexander 
Hutwalker. Modern Mining Engineering Edu-
cation transforming towards digital era. Confer-
ence: Sustainable Minerals ‘21, October 2019. 
Available at: https: // www.researchgate.net/
publication/338517328_Modern_Mining_Engi-
neering_Education_transforming_towards_digi-
tal_era (accessed: 17.12.2021).



106

СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
УСТОЙЧИВОГО РАЗВИТИЯ РЕГИОНОВ

Научная статья

©

Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 106–111. https://doi.org/10.31433/2618-9593-2022-25-3-106-111

УДК 323:338.2(571.6)

ПОЛИТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЭКОНОМИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ РОССИЙСКОГО 
ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА В УСЛОВИЯХ НОВОЙ РЕАЛЬНОСТИ 2022 ГОДА

Е.В. Гамерман
Институт комплексного анализа региональных проблем ДВО РАН,

ул. Шолом-Алейхема 4, г. Биробиджан, 679016,
e-mail: egamerman@mail.ru

Данная статья посвящена проблемам экономической безопасности на российском Дальнем Востоке на 
современном этапе и ее политическим аспектам в условиях пандемии, конфронтации со странами Запада и 
международных санкций. В первой части работы автор детально останавливается на теоретической базе ис-
следования, во второй – на практических вопросах, конкретных угрозах экономической безопасности. 

Ключевые слова: экономическая безопасность, российский Дальний Восток, санкции, пандемия, энерге-
тика, миграция.  

Образец цитирования: Гамерман Е.В. Политические аспекты экономической безопасности российского 
Дальнего Востока в условиях новой реальности 2022 года // Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 106–111. 
DOI: 10.31433/2618-9593-2022-25-3-106-111

Понятие «экономическая безопасность», 
как и большинство других в security studies, поя-
вилось и вошло в широкий обиход в США. Так, в 
1934 г. по указу президента США Ф.Д. Рузвельта 
был создан Федеральный комитет по экономиче-
ской безопасности, а также Консультативный со-
вет при нем. Они призваны были заниматься эко-
номической безопасностью отдельных лиц, а если 
более точно – борьбой с безработицей. Однако это 
не привело к созданию сколько-нибудь самостоя-
тельной теории экономической безопасности [13]. 

Исследования в этой области активизирова-
лись после окончания Холодной войны и усиления 
процессов глобализации (что сказалось в первую 
очередь на национальных и мировой экономиках).

Так, британский исследователь В. Кейбл не 
связывал понятие «экономическая безопасность» с 
применением военной силы [12]. А американский 
ученый из Корнельского университета Дж. Кирш-
нер считал важнейшим аспектом безопасности 
государства так называемую «национальную жиз-
ненную силу» (national vitality), которая интерпре-

Гамерман Е.В., 2022

тировалась им как способность общества решать 
существующие проблемы, в первую очередь соци-
ально-экономические [15].

В официальных документах США выраже-
ние «экономическая безопасность» по отношению 
к государству фактически не употребляется. Так, 
в Стратегии национальной безопасности США 
2010 г. (администрации Б. Обамы) отмечается 
необходимость для обеспечения экономической 
безопасности сотрудничества с зарубежными пар-
тнерами, а также преодоление последствий кризи-
са [16].

Одной из первых о национальной экономи-
ческой безопасности заговорила Япония. В 1982 г. 
Министерство внешней торговли и промышлен-
ности этой страны выступило со специальным 
докладом, согласно которому «экономическая без-
опасность – это такое состояние экономики, при 
котором она защищена прежде всего экономиче-
скими средствами от серьезных угроз ее безопас-
ности, возникающих под воздействием междуна-
родных факторов [7]. 
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В Японии, так же как и в США, безопас-
ность рассматривается только с точки зрения 
внешних угроз. Но, в отличие от американских 
союзников, в стране восходящего солнца делается 
акцент на экономических средствах обеспечения 
безопасности (что обусловлено отсутствием соб-
ственных вооруженных сил и наличием пацифи-
стской национальной Конституции).  

В основе китайского понимания экономи-
ческой безопасности лежит «экономический суве-
ренитет», в частности, независимость в принятии 
решений. Так, китайский ученый Джан Енг дал 
следующее определение: «Для развивающихся 
стран, таких как Китай, экономическая безопас-
ность лучше всего определяется как способность 
обеспечивать постепенный рост жизненных стан-
дартов всего населения через национальное эко-
номическое развитие при сохранении экономи-
ческой независимости [14]. Таким образом, речь 
идет о независимом экономическом суверенитете 
и конкурентоспособности. 

Российские исследования в сфере экономи-
ческой безопасности начались в 1990-е гг. В конце 
1994 г. Министерством экономики РФ были под-
готовлены «Концепция экономической безопас-
ности РФ. Основные положения» и «Основные 
положения государственной стратегии в области 
обеспечения экономической безопасности РФ» 
[5, 6]. В данных документах нашли отражение 
констатация изменения экономической системы, 
механизмов и факторов, влияющих на националь-
ную экономику. 

Одним из первых понятие «экономическая 
безопасность» в научной литературе в России ис-
пользовал академик Л.И. Абалкин. В своей статье 
он делает вывод о том, что экономическая безо-
пасность имеет сложную структуру, состоящую 
из трех элементов: 1. Экономическая независи-
мость. 2. Стабильность и устойчивость нацио-
нальной экономики (защита собственности, сти-
мулирование предпринимательской активности). 
3. Способность к саморазвитию и прогрессу (бла-
гоприятный инвестиционный климат, поддержка 
инноваций и модернизация производства). Таким 
образом, академик Л.И. Абалкин под экономи-
ческой безопасностью подразумевал состояние 
экономический системы, которое позволяет ей 
развиваться динамично, эффективно и решать 
социальные задачи, и при котором государство 
имеет возможность вырабатывать и проводить в 
жизнь независимую экономическую политику [1] . 

29 апреля 1996 г. Указом Президента № 608 
была утверждена Государственная стратегия эко-

номической безопасности РФ [11]. В этом доку-
менте заметно смещение вектора на социальную 
направленность экономики и поставлен вопрос об 
экономической безопасности на уровне регионов. 

Итак, понятие «экономическая безопас-
ность» является сравнительно новым (как и боль-
шинство теоретических конструкций «security 
studies»), но при этом в российской политической 
науке существует более 20 различных подходов 
к этой проблеме. По определению Н.М. Блино-
ва, экономическая безопасность – это надежная 
защищенность национальных, государственных 
интересов в сфере экономики от внешних и вну-
тренних угроз, обеспеченная всеми необходимы-
ми средствами и институтами, включая силовые 
структуры [3]. Таким образом, данная дефиниция 
фактически повторяет в своей сути стратегию 
концепции национальной безопасности, а также 
федеральный закон «О безопасности» с указанием 
на экономическую сферу. 

В фундаментальном труде «Экономическая 
безопасность: производство – финансы – банки» 
дается следующее определение: «Экономическая 
безопасность – это не только защищенность на-
циональных интересов, но и готовность, и спо-
собность институтов власти создавать механизмы 
реализации и защиты национальных интересов 
развития отечественной экономики, поддержа-
ния социально-политической стабильности об-
щества» [10]. Этот подход является чрезмерно 
конкретным и в нем не хватает должного уровня 
абстракции.

В работах по экономической безопасности 
достаточно часто можно встретить определение, 
данное С.Ю. Глазьевым: «экономическая безопас-
ность – это состояние экономики и производитель-
ных сил общества с точки зрения возможностей 
самостоятельного обеспечения устойчивого соци-
ально-экономического развития страны, поддер-
жания необходимого уровня национальной безо-
пасности государства, а также должного уровня 
конкурентоспособности национальной экономики 
в условиях глобальной конкуренции [4].

Приведем еще один подход. В.Л. Райгород-
ский в своем исследовании дает следующее опре-
деление: «Экономическая безопасность – это со-
стояние, при котором институционально (самими 
общественными отношениями) поддерживаются 
факторы, сохраняющие стабильность и позитив-
ную направленность развития социально-эконо-
мической системы [8].

В российской науке можно также выделить 
определение С.А. Афонцева, согласно которому 
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«экономическая безопасность – это устойчивость 
национальной экономической системы к эндо-
генным и экзогенным шокам экономического и 
политического происхождения, проявляющаяся 
в ее способности нейтрализовать потенциальные 
источники шоков и минимизировать ущерб, свя-
занный с реально произошедшими шоками [2].

Важнейшим моментом для большинства 
определений является термин «защищенность», 
который проходит «красной нитью» в большин-
стве из них. 

Доктрина 1996 г. в силу изменившейся 
международной обстановки и существующих 
экономических реалий значительно устарела. 
Необходимы были разработка и принятие новой 
доктрины или стратегии экономической безопас-
ности РФ (с учетом экономических санкций ино-
странных государств). Этот вопрос обсуждался в 
Совете Федерации в ноябре 2014 г. на слушаниях 
по развитию национальной экономики. Спикер 
В.И. Матвиенко отметила, что «….по аналогии с 
доктриной продовольственной безопасности сле-
дует разработать и единую доктрину экономиче-
ской безопасности России. В ней должны быть 
установлены критерии и пороги безопасности по 
всем группам товаров, производство которых надо 
осуществлять силами отечественных производи-
телей, и, соответственно, предусмотреть для них 
меры защиты и поддержки [8]. И 13 мая 2017 г. 
была принята новая стратегия экономической 
безопасности РФ на период до 2030 г. Однако, и 
данная стратегия с началом 2022 г. значительно 
утратила свою актуальность. После начала спе-
цоперации на Украине, когда Россия столкнулась 
с беспрецедентным в истории санкционным дав-
лением западных стран, когда с российского рын-
ка  ушли и закрыли производства более 100 ино-
странных компаний и очень остро встал вопрос об 
импортозамещении и отсутствии экономической 
безопасности в отдельных отраслях. 

Вне зависимости от подхода или предлага-
емой теории экономическая безопасность – это 
понятие сложное и многосоставное, и даже син-
тезированное. Экономическая безопасность – это 
совокупность тех отраслей, которые являются наи-
более проблемными, и угрозы, которые могут де-
стабилизировать ситуацию в сфере национальной, 
региональной и международной безопасности.

В современном мире все большее значение 
приобретают экономические процессы, которые 
влияют повсеместно на мировые политические 
явления. И порой очень сложно провести четкую 
грань между экономикой и политикой. Пожалуй, 

можно использовать для обозначения данных 
процессов выражение «экономизация мировой 
политики». Так или иначе, за большинством по-
литических процессов современности стоят эко-
номические причины и предпосылки. Поэтому 
сегодня, как никогда ранее, высока актуальность 
угроз безопасности невоенного, нетрадиционного 
характера, первое место среди которых и занимает 
блок экономических угроз.

Политические аспекты экономической без-
опасности – это рассмотрение экономических 
угроз безопасности в их политическом контексте; 
влияние мировой и региональной политики на 
самые сложные, взрывоопасные сферы мировой 
экономики, которые являются прямыми или неяв-
ными угрозами региональной и международной 
безопасности. 

Обратимся непосредственно к российскому 
Дальнему Востоку. 2022 г. стал логическим про-
должением двух предыдущих 2020–2021 гг., когда 
в силу начала пандемии коронавируса и закрытия 
границ Дальний Восток России столкнулся с се-
рьезными экономическими вызовами и угрозами. 
Однако, если коронавирус должен был в ближай-
шее время закончиться и границы открыться, то 
сейчас ситуация приобретает как минимум сред-
несрочную перспективу. И необходимо это учи-
тывать при разработке мер по минимизации угроз 
экономической безопасности.

Ситуация с пандемией привела не только к 
актуализации угроз в сфере эпидемиологической 
и бактериологической  безопасности на Дальнем 
Востоке. Закрытие границ, снижение уровня ми-
грационных потоков, а также товарооборота при-
вело к возникновению целого ряда угроз экономи-
ческой безопасности. 

Так, в Амурской области и в ряде других со-
седних дальневосточных регионов (Хабаровский 
край, Приморский край) очень быстро и остро 
почувствовали нехватку китайской рабочей силы. 
Количество трудовых мигрантов из Поднебесной 
снизилось почти до нуля, а это привело к кризису 
строительной отрасли. Как оказалось, китайских 
рабочих на большинстве строек Приамурья заме-
нить просто некем. Мигранты из стран Централь-
ной Азии обладают очень низкой квалификацией 
и пригодны далеко не ко всем видам работ, а рус-
ские работать не хотят. И в течение 2020, 2021 и 
уже начала 2022 гг. сложился дефицит кадров це-
лого ряда строительных специальностей, в част-
ности каменщиков (чьи заработные платы вырос-
ли в несколько раз). Это привело к увеличению 
сроков строительства, вовремя не сдан ни один 



109

объект (включая социальные, такие как школа). 
Кроме того, это стало одним из факторов (вторым 
фактором стала дальневосточная ипотека) значи-
тельного роста цен на жилье в Амурской обла-
сти, которые за год выросли на 80–90%. В 2020–
2021 гг. из-за пандемии значительно сократился 
отток населения из региона (при этом все равно 5 
регионов Дальневосточного федерального округа 
вошли в топ-10 регионов по миграционному от-
току населения). Однако, учитывая то, что факто-
ры, способствующие миграционным процессам, 
никуда не делись, а жилье значительно выросло 
в цене, можно предположить значительный рост 
числа внутренних мигрантов, покидающих Амур-
скую область после прекращения пандемии (жи-
лье можно продать дороже и купить в любом за-
падном регионе с еще большей площадью). 

В целом пандемия показала зависимость 
экономического развития макрорегиона от ми-
грантов, от количества выданных разрешений на 
работу. Необходима четкая государственная по-
литика в отношении мигрантов, в первую очередь 
трудовых, с возможными привилегиями в этом 
вопросе для Дальнего Востока. После открытия 
границ этот вопрос встанет еще более остро. Не-
обходима диверсификация миграционной полити-
ки. В частности, привлечение мигрантов (в пер-
вую очередь квалифицированной рабочей силы) 
из Юго-Восточной Азии (в первую очередь Вьет-
нама), из Южной Азии (Индии), Северной Кореи 
(соблюдение Россией международных санкций в 
отношении трудовых мигрантов из этой страны 
сейчас выглядит нелепо). Связан с этим оказал-
ся и визит президентов двух стран, РФ (В. Пу-
тина) и Республики Беларусь (А. Лукашенко), на 
космодром «Восточный» в Амурской области 12 
апреля 2022 г. На нем речь шла в первую очередь 
о привлечении трудовых ресурсов Республики 
Беларусь к строительству космодрома и других 
стратегических объектов (вероятнее всего, газо-
химического комбината и так называемой «Силы 
Сибири-3»). Это связано с тем, что белорусам те-
перь закрыт рынок труда в Европе, а также с не-
хваткой рабочих рук на Дальнем Востоке России. 

Следующий очень важный аспект эконо-
мической безопасности – энергетика. И тема эта 
очень болезненная, и угрозы энергетической безо-
пасности как никогда актуальны. До 70% россий-
ского экспорта составляют энергетические ресур-
сы, и формируют они до 40% бюджета. В 2022 г. 
снова очень остро встал вопрос об европейском 
рынке (а это в совокупности до 40% поставок 
сжиженного газа и нефти). В рамках вводимых 

против России санкций США, Великобритания 
отказались импортировать российские энергоре-
сурсы. Европейский союз объявил о том, что не 
может пока последовать этому примеру, однако 
будет работать над энергетической независимо-
стью от России (и уже предпринимает соответ-
ствующие шаги). Москве необходимо срочно 
перенаправлять данные энергопотоки. И вот тут 
складывается очень неприятная ситуация. Самый 
крупный покупатель энергоресурсов из России – 
Китай (30%) – становится фактически единствен-
ным крупным покупателем, что приводит чуть ли 
не к монопсонии, когда Китай будет диктовать 
свои цены и свои условия. Между Россией и Кита-
ем ведутся переговоры о заключении соглашения 
по «Силе Сибири-2», газопроводе, который прой-
дет из Сибири в Китай через Монголию, который 
как раз и должен перенаправить потоки газа из 
Сибири с европейского на китайское направле-
ние. И о «Силе Сибири-3», строительстве новой 
ветки от уже существующего газопровода «Хаба-
ровск – Владивосток» на Китай, с газом с остро-
ва Сахалин. Все это должно вызывать серьезную 
озабоченность и обеспокоенность у российского 
руководства, так как уже сейчас Пекин просит 
скидку в размере 10%. И это только начало. Не-
обходимо очень серьезно работать в направлении 
диверсификации поставок, и работать на уровне 
МИД, правительства РФ, администрации прези-
дента. В качестве возможных путей – выход на 
Индийский рынок (очень перспективный), расши-
рение поставок в Японию (при условии, что Токио 
не подержит инициативу Вашингтона об энерго-
ресурсах), Республику Корея, Монголию, более 
интенсивная работа со странами АСЕАН. 

Следующий аспект, о котором еще недавно 
думали, как о чем-то невозможном в современном 
мире, – это продовольственная безопасность. В 
условиях российско-украинского конфликта воз-
никнет ситуация значительного снижения посев-
ных площадей как на Украине, так в черноземных 
регионах России. Это скажется на объемах поста-
вок продовольствия, на ценах (они значительно 
вырастут). Вопросы продовольственной безопас-
ности вновь становятся актуальными как для Рос-
сии, так и для Европы. 

Таким образом, угрозы экономической безо-
пасности российскому Дальнему Востоку как ни-
когда актуальны, и в первую очередь они вызваны 
как раз политическими причинами. Излишняя по-
литизация экономических процессов приводит к 
нарастанию напряженности и повышению рисков. 
Наличие внутренних проблем – неразвитость ин-
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фраструктуры, сложная демографическая обста-
новка, слабая экономическая и производственная 
база, плохой инвестиционный климат, админи-
стративные барьеры и коррупция вкупе с внешне-
политическими и внешнеэкономическими угроза-
ми – создает так называемый «красный уровень 
опасности» и необходимости четкого понимания 
и слаженной работы различных государственных, 
общественных и коммерческих структур по мини-
мизации угроз. 
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Рассмотрены изменения, произошедшие в отраслях ТЭК Дальнего Востока в рамках реализации восточ-
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На протяжении последних трех десятиле-
тий одним из приоритетных направлений разви-
тия топливно-энергетического комплекса (ТЭК) 
России является стимулирование энергетическо-
го сотрудничества со странами АТР (восточный 
вектор энергетической политики). Первоначаль-
но предполагалось, что диверсификация направ-
лений экспорта российских энергоресурсов с 
наращиванием доли стран АТР позволит стране 
удержать позиции на мировых рынках, скомпен-
сировать падение доходов на традиционном евро-
пейском направлении, развить восточные районы 
страны. В контексте современной политической 
и экономической ситуации к перечисленным за-
дачам добавилась еще одна – смягчение влияния 
западных санкций на российскую экономику [1].

Дальнему Востоку в рамках реализации 

восточного вектора энергетической политики от-
ведена роль новой ресурсной базы и транзитной 
территории. Для ускоренного развития ТЭК ма-
крорегиона были разработаны крупные энерге-
тические проекты: строительство нефтепровода 
«Восточная Сибирь – Тихий океан» (ВСТО) и раз-
витие месторождений вдоль его трассы; создание 
газоперерабатывающей и газохимической отрас-
ли; развитие угольной отрасли и соответствую-
щей железнодорожной и портовой инфраструк-
туры; трансграничный экспорт электроэнергии в 
Китай. На сегодняшний день значительная часть 
этих проектов уже реализована. 

Соответственно, важным является вопрос о 
том, каковы реальные источники экономической 
динамики отраслей ТЭК Дальнего Востока и ка-
кие изменения в них произошли под влиянием 
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восточного вектора энергетической политики. В 
данной работе этот вопрос рассматривается в кон-
тексте анализа структурных сдвигов, случивших-
ся в отраслях ТЭК регионов Дальнего Востока в 
период активной реализации энергетических про-
ектов (с 2012 по 2019 гг.). 

Традиционно метод анализа структурных 
сдвигов используется для выделения в темпах 
прироста занятости и доходов отдельных отрас-
лей национального, отраслевого и регионального 
эффектов и объяснения отклонений региональных 
темпов от национального (ожидаемого). В данном 
случае традиционные оценки рассматриваются в 
сочетании с оценками, полученными на базе про-
странственной версии метода анализа структур-
ных сдвигов [2]. Основная идея такого дополне-
ния заключается в использовании в качестве базы 
для сравнения экономики определенного региона 
не только национальной экономики, но и экономи-
ки его ближайшего окружения. 

За рассматриваемый период в экономике 
России среднегодовая численность занятых со-
кратилась на 4,4%, ВДС увеличилась на 10,0%. В 
угольной отрасли и энергетике занятость сокра-
щалась быстрее, чем в экономике страны в целом, 
а в нефтяной, газовой и нефтеперерабатывающей 
отраслях она вопреки общенациональному трен-
ду увеличивалась. При этом ситуация с доходами 
в отраслях ТЭК страны обратная. Существенный 
рост доходов с темпом, опережающим общена-
циональный, зафиксирован только в угольной 
отрасли. В нефтяной и газовой отраслях в силу 
неблагоприятной конъюнктуры и санкционного 
давления валовая добавленная стоимость (ВДС) 
сократилась. 

В соответствии с традиционными оценка-
ми структурных сдвигов положительные регио-
нальные (конкурентные) эффекты получены для 
всех добывающих отраслей экономики Дальне-
го Востока – угольной, нефтяной и газовой. При 
использовании ВДС региональные эффекты этих 
отраслей являются не только положительными, но 
и доминирующими по отношению к национально-
му и отраслевым эффектам, что свидетельствует 
о реальной поддержке сектора добычи топливно-
энергетических ресурсов в регионе.

Предваряя результаты, полученные за рам-
ками традиционного анализа структурных сдви-
гов, следует отметить, что индексы простран-
ственной автокорреляции для темпов прироста 
занятости и ВДС ТЭК регионов Дальнего Востока 
и их ближайших соседей оказались положитель-
ными, но статистически незначимыми. Это указы-

вает на отсутствие межрегиональных взаимодей-
ствий в рамках макрорегионального рынка. 

Что касается оценок пространственной вер-
сии метода структурной декомпозиции, то здесь 
в первую очередь необходимо отметить высокие 
значения (независимо от знака) эффектов отрас-
левой конкурентоспособности, характеризующих 
динамику отраслей рассматриваемого региона по 
отношению к одноименным отраслям его ближай-
шего окружения. Таким образом, именно выигры-
ши/проигрыши в межрегиональной конкуренции, 
а не пространственные экстерналии, являются 
важным фактором формирования региональных 
эффектов (хотя и имеются отдельные случаи по-
ложительного влияния специализации соседей 
при низких конкурентных преимуществах регио-
на). Эффект отраслевой конкурентоспособности 
в паре с локальным эффектом отраслевой струк-
туры, показывающим роль отдельных отраслей в 
экономике региона, в большинстве случаев опре-
деляют общее значение отраслевых приростов за-
нятости и доходов.

При этом ускоренное развитие конкретной 
отрасли в экономике соседей, как правило, имеет 
положительное влияние на динамику этой отрасли 
в рассматриваемом регионе (исключением здесь 
является лишь энергетика). С учетом незначимой 
пространственной автокорреляции это можно 
объяснить в случае нефтяной и газовой отраслей 
комплиментарностью проектов в различных реги-
онах, а в случае других отраслей – идентичностью 
используемых мер их государственной поддерж-
ке. Для всех отраслей ТЭК, кроме энергетики, вы-
явлено несущественное влияние эффектов общей 
конкурентоспособности экономик регионов, что 
косвенно может являться свидетельством слабых 
связей этих отраслей с остальной экономикой ре-
гионов.

Таким образом, задачи восточного вектора 
энергетической политики по развитию ТЭК Даль-
него Востока на сегодняшний день решаются ис-
ключительно на базе принципа сравнительных 
преимуществ. Это в общем выглядит логичным, 
но не позволяет говорить ни об увеличении сте-
пени связности экономического пространства ма-
крорегиона, ни о перспективах формирования в 
этом пространстве системных эффектов.
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Железорудные месторождения Еврейской автономной области характеризуются крупными запасами и 
ресурсами руд (3 млрд. т) и сверхкрупными ресурсами благородных металлов (1500–2500 т). Недавно созданный 
Кимкано-Сутарский ГОК ориентирован на сухое обогащение руд вместо ранее запланированного металлурги-
ческого завода для выпуска стали. Государственными директивными документами предусматривается полная 
переработка природного сырья на месте добычи объектов для получения конечного продукта. Наличие в желез-
ных рудах крупных ресурсов золота и платины, превышающих по стоимости железную руду, обязывает создать 
металлургический комбинат с полной переработкой руд, что резко повысит эффективность предприятия и 
обеспечит прорывное развитие всей экономики Дальнего Востока.

Ключевые слова: комплексные руды (Fe, Au. Pt), крупные запасы и ресурсы, металлургический завод.
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Металлургический и горнодобывающий 
комплексы тяжелой промышленности являются 
второй по значению бюджетообразующей отрас-
лью в экономике России – после нефтегазовой 
отрасли. В настоящее время состояние черной 
металлургии в целом по России неблагоприят-
ное: 80% разрабатываемых запасов железных руд 
расположены в центральных регионах страны. 
Потребности Дальнего Востока в металлопрокате 
приходится восполнять за счет завоза с Урала, что 
значительно удорожает стоимость продукции [1, 2].

Однако в Еврейской автономной области на-
ходится Хинганский железорудный бассейн с раз-
веданными месторождениями железистых квар-
цитов – один из крупнейших в стране [2]. Группа 
месторождений северного железорудного района 

ЕАО (Кимканское, Сутарское и Костеньгинское) 
обладает крупными запасами и ресурсами руд 
(1,5 млрд т) и расположена вблизи Транссибир-
ской железнодорожной магистрали. 

С 2017 г. Кимкано-Сутарским ГОКом (от 
компании Ариком с английским капиталом, ныне 
это компания IRC) начата разработка Кимканско-
го месторождения – открытым способом, с сухим 
обогащением руд, для экспорта полученного обо-
гащенного концентрата [1], хотя первоначально 
намечалось создание металлургического завода 
для выплавки стали [4]. Принятый способ раз-
работки месторождения и обогащения руд нахо-
дится в полном противоречии с потребностями 
Дальнего Востока в собственном стальном прока-
те и государственной задачей полной переработки 
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природного сырья на месте объекта до получения 
конечной продукции – в данном случае для полу-
чения стали [1, 2].

В последние годы интенсивных научных 
исследований выявилось еще одно важнейшее об-
стоятельство. Все месторождения железных руд 
в ЕАО характеризуются наличием в них суще-
ственных концентраций благородных металлов – 
золота, платины и серебра. Содержания золота и 
платины в рудах и околорудных породах Кимкан-
ского месторождения составляют по балансовым 
расчетам: золото 0.55 г/т, платина 0.49 г/т (в сум-
ме 1.0 г/т). По данным нейтронно-активационного 
анализа, содержание золота составляет 0.4 г/т [6]. 
Среднее содержание золота в Южно-Хинганском 
месторождении определено в 0.4 г/т [3]. Стои-
мость этих важнейших сопутствующих металлов 
почти в два раза превышает стоимость железной 
руды, в которой они заключены [3].

По данным технологических исследований 
крупной пробы железной руды, сопутствующие 
металлы находятся в основном в свободном со-
стоянии, с довольно крупной размерностью зерен 
(доли миллиметра и менее) и легко извлекаются 
при обогащении гравитационно-флотационными 
методами с последующим применением метал-
лургического метода [6].

Ресурсы золота и платины составляют в Ким-
канском месторождении 150–250 т, всего в место-
рождениях северной группы – около 800–1500 т 
[3]. Еще около 700–1000 т благородных металлов 
содержится в сверхкрупном Южно-Хинганском 
месторождении марганцево-железных руд (с запа-
сами и ресурсами 1.5 млрд. т) [3]. Общие ресурсы 
их в месторождениях главной железорудной зоны 
области оцениваются в 1500–2500 т.

Выявление в железных рудах месторожде-
ний стратегически важных сопутствующих ме-
таллов в промышленной концентрации и в до-
статочно легко извлекаемой форме приводит к 
выводу о настоятельной необходимости создания 
металлургического комбината – для производства 
стали и извлечения благородных металлов, при 
необходимой помощи со стороны других компа-
ний и государства [5].

Создание металлургического комбината для 
выпуска стали и извлечения благородных метал-
лов позволит решить важнейшую стратегическую 
задачу региона – эффективного недропользования 
и обеспечить прорывное развитие всей экономики 
Дальнего Востока.
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The iron ore deposits in the Jewish Autonomous region are characterized by large reserves of ores (3bn. tons) and 
super-large resources of precious metals (1500–2500 tons). The newly created Kimkan-Sutarsky GOK is focused only on 
dry ore dressing, instead of the previously planned metallurgical plant for steel production. The state directive documents 
provide for the complete processing of natural raw materials on site and obtain the fi nal product. The presence of large 
resources of gold and platinum in iron ores, exceeding the value of the iron ore containing them makes it necessary and 
obligatory to build a metallurgical plant with complete processing of ores. That would dramatically increase the effi ciency 
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В работе проанализировано понятие субкультуры. На примере города Биробиджана рассматривается 
процесс формирования субкультуры участников квазиинтеллектуальной игры «Игры разума». Дано описание 
структуры участников сообщества. Определено, что самоназвание у сообщества отсутствует. Выявлено, что 
большинство участников сообщества принадлежит к близким социально-экономическим стратам.
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Социальная среда изменчива. Новые эле-
менты формируются постоянно. Процесс изуче-
ния живого общества и общественной жизни стоит 
у истоков человеческой истории. Новые объеди-
нения, движения, а также субкультуры, возника-
ющие под влиянием изменений и в процессе раз-
вития общества, в свою очередь сами влияют на 
культуру и на общество. Это взаимонаправленный 
процесс. Изучение появляющихся субкультур яв-
ляется неотъемлемой частью исследования обще-
ства. Субкультуры могут формироваться на наци-
ональной, демографической, профессиональной, 
географической и других основах, в том числе во-
круг интеллектуальных или квазиинтеллектуаль-
ных игр. Так как именно в городах сосредоточен 
социокультурный потенциал, субкультуры, в том 
числе и интеллектуальные, зарождаются и форми-
руются преимущественно в городской местности.

Субкультура – это система убеждений, цен-
ностей и норм, которые разделяются и активно ис-
пользуются явным меньшинством людей в рамках 
определенной культуры [1, с. 308)].

Долгое время само понятие субкультуры 
имело негативные коннотации как что-то выпа-

дающее из общего поля традиционной культуры. 
Зачастую между понятиями субкультура и контр-
культура ставили знак равенства. Во многом, по 
нашему мнению, это связано с тем, какие имен-
но социальные группы изучали исследователи: 
ювенальные банды, этнические группировки, а в 
последующем молодежные нонконформистские 
движения, такие как панки, хиппи, скинхеды и др. 
[3, 5], т.е. социальные группы, которые легче всего 
было вычленить из общей массы общества. Они 
имели свой сленг, традиции, обычаи, выделяю-
щийся внешний вид. 

«Стоить отметить также другие определения 
молодежных движений, характерные для того вре-
мени: «underground» – подполье или «subterranean 
culture» – буквально «подземная культура». Сам 
префикс sub- указывает на что-то «низкое», «ле-
жащее под» культурой, тем самым как бы отказы-
вая субкультуре во взаимодействии с обществом» 
[6, с. 28].

Явление субкультуры по своей сути неодно-
родно. «В зависимости от характера отношения к 
обществу принято различать субкультуры, возни-
кающие в виде позитивной реакции на социаль-
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ные и культурные потребности общества (напри-
мер, профессиональные) и субкультуры, в той или 
иной степени противостоящие культуре общества 
в целом (нонконформистские субкультуры)» [4].

Другая классификация субкультур, предла-
гаемая В. Соколовым и Ю. Осокиным, включает 
следующие группы: религиозные субкультуры, 
половозрастные, социально-профессиональные, 
этнические, территориальные и досуговые [2]. 
Субкультура, как и культура вообще, – результат 
коллективного творческого потенциала и посему 
подвергается историческим изменениям и преоб-
разованиям. 

Городская среда в силу своей открытости 
и наличия разнообразных видов деятельности, а 
также благоустроенности жизненного простран-
ства высвобождает у населения свободное время 
и способствует разнообразию досуговой деятель-
ности, на базе которой могут формироваться со-
циальные группы, сообщества, клубы по интере-
сам и пр., что в дальнейшем может стимулировать 
появление новых видов субкультур. На примере 
города Биробиджана рассмотрим формирование 
субкультуры участников квазиинтеллектуальных 
игр.

На протяжении 4,5 лет (с перерывом на лок-
даун, введенный из-за пандемии Covid-19) в горо-
де Биробиджане еженедельно проходит квазиин-
теллектуальная игра «Игры разума». В настоящее 
время на постоянной основе в играх принимают 
участие 140–160 человек. Это люди, которые со-
ставляют основной костяк игроков. На периферии 
данной социальной группы находятся еще поряд-
ка 30 человек, принимающие участие в игре вре-
мя от времени. Таким образом, можно говорить о 
численности группы играющих в квазиинтеллек-
туальную игру жителей города в пределах 160–
190 человек (0,3% населения города). Отметим, 
что для среднего города, которым является Биро-
биджан, данная общность представляется доста-
точно значимой.

Попробуем описать людей, которые явля-
ются ядром сообщества. Возраст игроков – 35+. 
Гендерное соотношение: женщины – 65%, муж-
чины – 35%. Уровень образования: в подавляю-
щем большинстве игроки – это люди с высшим 
образованием, в том числе имеющие несколько 
высших образований по несвязанным специаль-
ностям. Если рассматривать профессиональную 
принадлежность игроков, то мы можем наблюдать 
следующую картину. Подавляющее большинство 
игроков относятся к так называемым «белым 
воротничкам». Это учителя, ученые, работни-

ки культуры, врачи, чиновники, предпринимате-
ли, банковские служащие, менеджеры (высшего 
звена). Часть игроков – представители силовых 
структур (Минобороны, МВД России), но и в этом 
случае они являются руководителями (офицера-
ми) высшего звена.

Одним из важных, на наш взгляд, моментов 
является и факт наличия оплаты возможности уча-
стия в игре, вход на которую стоит 350 рублей на 
человека. Также необходимо отметить, что игры 
проводятся в неформальной обстановке на терри-
тории ресторана, следовательно, участие в игре 
зачастую сопровождается заказом еды и напитков, 
что также требует наличия определенной денеж-
ной суммы. Соответственно, игроками являются 
люди, обладающие финансовым достатком, кото-
рые могут позволить себе раз в неделю потратить 
некоторую сумму на хобби (развлечение). Вот что 
об этом говорит один из организаторов «Игр разу-
ма»: «Люди готовы потратить деньги для того, 
чтобы пошевелить извилинами. Это говорит о 
том, что у них есть эти деньги, которые они го-
товы потратить на развлечение. У них не сто-
ит вопрос какой-то выживаемости». Исходя из 
вышесказанного можно предположить, что боль-
шинство участников сообщества принадлежит к 
близким социально-экономическим стратам.

В настоящее время в ходе проведенных 
пробных интервью нам не удалось выявить како-
го-то самоназвания данной группы и ее предста-
вителей. В западной традиции людей, предпочита-
ющих подобную форму досуга, иногда называют 
quizzer, что является производным от pub-quiz, но 
в русскоговорящем сообществе единого (конвен-
ционального) названия субкультуры игроков  ква-
зиинтеллектуальных игр пока не наблюдается.

Учитывая достаточно высокую степень од-
нородности группы как в рамках явления, их объ-
единяющего, так и за его пределами (схожий воз-
раст, уровень образования и дохода, социальный 
статус), мы можем предположить, что в настоящее 
время мы наблюдаем начальные стадии формиро-
вания в городе Биробиджане новой субкультуры. 
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В работе поднимаются вопросы о миграционных настроениях сельских жителей Еврейской автономной 
области. Анализ неформализованных интервью с жителями двух сельских районов области позволил выявить 
причины, оказывающие влияние на мысли населения о смене места жительства. Определено, что значительны-
ми основаниями, сказывающимися на миграционных настроениях населения, являются недостаточно развитые 
социально-экономические условия в регионе, однако в большинстве случаев до реализации данных мыслей на прак-
тике не доходит.
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Стремление человека занимать территории, 
наиболее благоприятные для проживания, обу-
словлено простотой возделывания и скоростью 
отдачи от подобных местностей. Однако не всег-
да человек живет в благоприятных условиях, что 
может быть связано как с причинами, зависящи-
ми от него, так и не зависящими (например, при 
принудительном переселении или рождении в 
данном месте). При возникновении определенных 
условий, таких как некомфортность для прожива-
ния, ухудшение экологической или политической 
ситуации, человек может решиться изменить свое 
место жительства. Но существует и обратная си-
туация, когда человек осознанно выбирает для 
проживания ту территорию, из которой массово 
уезжает население. Причины данных процессов 
интересны и увлекают ученых не одного научного 
направления (демографов, социологов, экономи-
стов, градостроителей и пр.), однако все еще акту-
альны и до конца не изучены.

Целью данной работы является выявление 

миграционных настроений сельских жителей 
Еврейской автономной области (ЕАО) и причин, 
их вызывающих. Для раскрытия интересующих 
нас вопросов были проанализированы материа-
лы неформализованных интервью, проведенных 
авторами в 2021 г. в двух сельских районах ЕАО 
(Ленинском и Биробиджанском). Выбор респон-
дентов для интервью происходил по следующей 
схеме. В двух сельских районах области выбира-
лось по три населенных пункта: административ-
ный центр, крупное село и малое село. В каждом 
из отобранных населенных пунктов случайным 
образом выбирались три человека в соответствии 
с возрастными интервалами: молодые люди (18–
30), люди среднего возраста (31–50), старшее по-
коление (51 и старше).

Согласно материалам, полученным в ходе 
социологического исследования, основными при-
чинами для смены места жительства выступают 
экономические условия, характерные для терри-
тории области.
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Респонденты из обоих районов вне зависи-
мости от пола и возраста отмечают, что одной из 
наиболее значимых причин, побуждающих их за-
думываться о смене места жительства, выступает 
отсутствие рабочих мест.

«Работать-то негде. По сути дела – у нас 
нет работы. У нас нет ни заводов, ничего 
такого нет. У нас где люди работают? У 
нас живут военные, полиция, ну еще более-
менее мы – медики...» (женщина, 57 лет, 
Биробиджанский район).
«Я знаю, почему бы я отсюда уехал. В поис-
ках, наверное, только большего заработка. 
Условия для жизни здесь созданы. Возмож-
но, не хуже, чем в других регионах. А вот 
в поисках заработка, наверное, есть смысл 
задуматься для того, чтобы поехать в 
крупные города…» (мужчина, 42 года, Ле-
нинский район).

При этом хочется отметить, что данная при-
чина указывается скорее как побуждающая заду-
маться о переезде, но не приводящая к переезду 
напрямую. Сама по себе данная причина, хоть и 
ставится респондентами на первое место, тем не 
менее, не является достаточной для склонения се-
мей к принятию решения о смене места житель-
ства. Многие респонденты отмечают, что работы 
нет «вот здесь, там, где мы живем». Однако, при 
дальнейшем общении выясняется, что у них есть 
рабочее место, которое располагается в соседнем 
населенном пункте, в райцентре, в городе. А ино-
гда и в этом же населенном пункте, но по своим 
характеристикам она респондента не слишком 
устраивает. Складывается впечатление, что ука-
занная причина в некоторых случаях – это сето-
вание об отсутствии «идеальной» работы, которая 
бы и радость доставляла, и финансы приносила.

Некоторым продолжением первой озву-
ченной проблемы можно считать высказывания 
респондентов, упоминающих о низком уровне за-
работной платы и «дорогой жизни» (и для сель-
ской местности это действительно актуальная 
проблема, учитывая, что стоимость продуктовой 
корзины и промышленных товаров в селах выше 
на 20–40% от городских цен). 

«Жилье было бы доступно, заработная пла-
та, ощущение стабильности, которой сей-
час нет. Не знаешь, что у тебя будет через 
неделю, через две…» (мужчина, 37 лет, Би-
робиджанский район).
«Дорогая жизнь. И потом, именно кроме 
работы нужно, чтобы еще что-то было. 
Досуг. У нас есть в области, но недоста-

точно. Далеко от сельских жителей. В го-
род не наездишься. Вот и живем в отсут-
ствии культурного развития» (женщина, 
51 год, Ленинский район).

Как видно из приведенных цитат, указанные 
выше проблемы трансформируются в сознании 
населения в состояние «отсутствия экономической 
стабильности», которое в свою очередь оказывает 
негативное влияние как на вопрос оседлости сель-
ского населения, так и на общее психологическое 
состояние. При этом в отсутствии возможностей 
культурного времяпрепровождения, обусловлен-
ного слаборазвитой социальной инфраструктурой 
[1, 2], озабоченность местных жителей недоста-
точным социально-экономическим развитием тер-
ритории увеличивает их тревожность.

Среди ответов респондентов встречается 
озабоченность, связанная с нерациональным ис-
пользованием природных ресурсов региона про-
живания. Нерегулируемые вырубка лесов, вылов 
красной рыбы, идущей на нерест, использование 
недревесных ресурсов, нарушение севооборота на 
полях и пр. уменьшают природные богатства ре-
гиона, нарушают биологические циклы и в конеч-
ном результате приводят к изменению ландшаф-
тов и биоценозов.

«Даже в этом году, хороший пример, кото-
рый мы все видим – красная рыба. Мы ее не 
видим. Рыба, которая должна была прийти 
к нам, но ее нет. Если в прошлом году мы ее 
могли купить, то в этом году нет» (жен-
щина, 55 лет, Ленинский район).
«…Очень высокая расточительность ре-
сурсов. Я, конечно, не вплотную этим за-
нимаюсь, но порой это видно. Как поля без-
думно раздают и их используют, они ста-
новятся выработанными, выхолащивают-
ся. Последнее время столкнулись с рыбой, 
что рыбы на Дальнем Востоке все меньше 
и меньше. Что дальше? Леса становится 
меньше. То есть территория и так небла-
гополучная, очень долго здесь восстанав-
ливается все, а если мы будем быстро это 
все транжирить, то придем к какой-то пу-
стыне, наверное» (мужчина, 35 лет, Ленин-
ский район).

Таким образом, миграционные настроения 
сельских жителей ЕАО обусловлены понятными 
причинами социально-экономического характера 
(отсутствие рабочих мест, низкие заработные пла-
ты и пр.). Решение существующих проблем может 
значительно снизить миграционные потоки из об-
ласти и закрепить население на территории.
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Стоит отметить, что, несмотря на пробле-
мы, озвученные в ходе интервью, в сельской мест-
ности области миграционные настроения жителей 
выражены достаточно слабо. Высказывания о пе-
реезде носят декларативный характер, а не явля-
ются руководством к действию.
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Хабаровский край в последние два десяти-
летия осуществляет планомерное формирование 
инфраструктуры и, прежде всего, строительство 
автомобильных дорог. При планировании послед-
них учитывалось наличие дорог местного назна-
чения, количество населенных пунктов, связыва-
емых в единую систему, численность населения, 
наличие объектов природопользования и другие 
факторы. Крупными для края проектами в этой 
сфере являются дороги Лидога – Ванино, Селихи-
но – Николаевск-на-Амуре. Строительство их на-
чалось соответственно в 1997 и 1998 гг. При этом 
первая сдана в эксплуатацию, а на второй продол-
жаются работы. 

Цель исследования – выявить особенности 
пространственной организации промышленности 
в зонах инфраструктурных проектов Хабаровско-
го края и определить стратегию экономического 
развития территории. 

Необходимость строительства дорог вызва-
на изолированностью населения 5 районов Ха-
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баровского края, умеренным доступом к портам 
Маго, Николаевск-на-Амуре, Лазарево, Де-Ка-
стри, Ванино и Советская Гавань, невозможно-
стью круглогодичного «северного» завоза обору-
дования, техники, продовольствия. До настоящего 
времени нет определенности в приоритетах при-
родопользования отмеченных районов. До 2012–
2014 гг. преобладающим видом деятельности яв-
лялись лесозаготовки, обеспечивающие наиболее 
высокую степень занятости местного населения. 
Рыболовство по размаху официальной и неофи-
циальной занятости приближается к лесному ком-
плексу. 

Структура экономики районов для первых 
лет строительства дорог достаточно специфична. 
Баланс отраслей в экономике: строительство 40–
60%, лесной комплекс 15–25%, торговля 5–10%, 
бюджетная сфера 10–20%. В 2007–2010 гг., период 
активного строительства дороги, ЛЭП и продук-
топровода, горный комплекс характеризовался 
устойчивым снижением объемов добываемого 
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золота с 4,8 т в 2004 г. до 1,2 т в 2009 г. Работал 
Многовершинный ГОК и 2 артели. Территория не 
рассматривалась как ведущий золотопромышлен-
ный район. 

Предложения о развитии горного и нефте-
промыслового направлений являются новыми для 
этой территории. Они сформулированы одним 
из авторов в 2007 г. Оптимистичная оценка бази-
ровалась на переоценке роли крупнообъемного 
оруденения, выявлении 36 центров концентрации 
максимально благоприятных факторов рудолока-
лизации, в том числе 28 золоторудных и золото-
содержащих объектов. В период 2009–2019 гг. эта 
проблема обсуждалась на международных конфе-
ренциях Майнекс, проходивших в г. Хабаровске, 
различных геологических и экономических кон-
ференциях и совещаниях, в правительстве Хаба-
ровского края. В результате в настоящее время на 
этой территории изучением и добычей золота за-
нимаются почти 40 предприятий. 

Помимо золоторудных месторождений, 
определенные перспективы связываются с изуче-
нием 13 медно-порфировых, 4 вольфрамовых и 2 
полиметаллических объектов [1]. Нижнее Приа-
мурье выделяется также как район концентрации 
месторождений вторичных кварцитов – источника 
алюминиевого сырья. Выявлены проявления ред-
ких металлов. Мариинская и Лазаревская площа-
ди с прилегающим шельфом Татарского пролива 
традиционно рассматриваются специалистами как 
структуры локализации углеводородного сырья. 
Осваиваются месторождения термальных вод.

Основной позитивный момент в развитии 
инфраструктуры этой части Хабаровского края за-
ключается в возможности интенсивного развития 
горного комплекса и формировании сферы по об-
служиванию действующих и новых предприятий 
этого комплекса с центрами в Комсомольске-на-
Амуре и Николаевске-на-Амуре. В настоящее вре-
мя продолжает функционировать Многовершин-
ный ГОК. Перерыв между началом добычи руд на 
Многовершинном месторождении и эксплуатаци-
ей на других объектах насчитывает практически 
четверть века. В 2011 г. введён в строй Албазин-
ский ГОК, в 2013 г. начато освоение месторожде-
ния Белая Гора, в 2019 – Полянка. Подготовлены 
к эксплуатации Делькен, Дяппе, Кутынское, Чуль-
батканское, уникальные по запасам медно-порфи-
ровые с золотом месторождения Малмыжского 
узла. В процессе разведки находятся 4 золоторуд-
ных и 6 медно-порфировых объектов. Ожидае-
мые сроки завершения геологоразведочных работ   
2025–2028 гг., строительства ГОКов – 2030–2035 г. 

Существующие и проектируемые горно-
обогатительные комбинаты (ГОКи) обеспечены 
запасами на 50–70 лет. Так, запасы золота Ниж-
него Приамурья составляют около 9% общерос-
сийских запасов. Практически таков же потенци-
ал ресурсов золота этой территории. Запасы меди 
равны 9,5 млн т, что обеспечивает деятельность 
ГОКа в течение более 30 лет. 

Проведение геологоразведочных, строи-
тельных и эксплуатационных работ на 10–15 объ-
ектах потребует привлечения местного населения 
и создания производств по обслуживанию горного 
комплекса. При таких масштабах освоения недр с 
учетом импортозамещения уместно предложение 
о строительстве в Комсомольске-на-Амуре пред-
приятия по выпуску горно-шахтного оборудования 
с расчетом на спрос ГОКов Хабаровского края, а 
также остальных субъектов ДФО. Целесообразна 
проработка вопроса о строительстве автомобиль-
ной дороги на левобережье р. Амур, связывающей 
г. Комсомольск-на-Амуре с поселениями Боктор, 
Киселевка, Октябрьский, в связи с тем, что только 
в Ульчском районе на левобережье возможен ввод 
в действие 5–7 ГОКов. Строительство этой дороги 
предусматривается за счёт федеральных средств.

В результате реализации инфраструктурных 
проектов и ввода в действие дорог Лидога – Вани-
но и Селихино – Николаевск-на-Амуре получили 
должное развитие геологоразведочные работы. 
Они привели к наращиванию минерально-сырье-
вой базы по золоту в Николаевском, Ульчском, им. 
П. Осипенко, Ванинском районах, по меди – в На-
найском районе. К 2025 г. в пределах рассматри-
ваемой территории планируется добывать около 
24 т золота и 125 тыс. т меди, а к 2030 г. – около 
40 т золота и 325 тыс. т меди. При сохранении су-
ществующих цен на металлы в бюджет края по-
ступит соответственно более 10 и 20 млрд руб. В 
целом изменится структура экономики Нижнего 
Приамурья. 

Рассчитана и предложена новая, более устой-
чивая структура экономики территории, базирую-
щаяся на горном комплексе (35%), нефтепромыс-
лах (20%) и строительстве (27%). Предполагается 
существенное изменение социально-экономиче-
ской ситуации в районах, прилегающих к трассам 
Лидога – Ванино и Селихино – Николаевск-на-
Амуре. Возможен рост бюджета районов на 
30–50%; создание новых рабочих мест – 12 000–
15 000 единиц по основным проектам и 4000–
5000 единиц в связанных производствах; увеличе-
ние объема инвестиций  на 40–70%; рост объёма 
производства – от 25–30% до 200%.
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KHABAROVSK TERRITORY MINING COMPLEX ECONOMICS 
IN THE ZONES OF INFRASTRUCTURE PROJECTS IMPLEMENTATION 

V.G. Kryukov, I.A. Kradenykh

The Khabarovsk Territory is systematically forming its infrastructure. Major projects in this area for the region 
are the roads Lidoga – Vanino, Selikhino – Nikolaevsk-on-Amur. The construction of roads initiated the exploration and 
exploitation of mineral deposits. For the development of the respective territories, subsoil use turned out to be the basis 
of their economy.
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Таким образом, выбор приоритета в разви-
тии территории однозначен – это недропользова-
ние. Развитие добывающих производств даст до-
полнительную загрузку для предприятий лесного 
комплекса и для формирования многопрофильно-
го портового комплекса, всей транспортной систе-
мы. Значительную роль в осуществлении проек-
тов играют гг. Комсомольск-на-Амуре, Амурск, 
Николаевск-на-Амуре, Ванино и Советская Га-
вань.
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БАРЬЕРЫ СОЦИАЛЬНОЙ ИНТЕГРАЦИИ ПОЖИЛЫХ ЛЮДЕЙ
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Актуальность выбранной темы исследования определена потребностью в социальной интеграции пожи-
лых людей в современные реалии общественного развития. Она (потребность) связана с демографическим фак-
тором, а именно с повышением доли пожилых людей в социальной структуре общества, что неизбежно ведет 
к трансформации социально-демографической структуры. При этом включенность пожилого человека зависит 
от наличия социальных барьеров, которые включают в себя коммуникативные помехи, возникающие из-за несо-
впадения социальных ценностей, установок, а также противоборства социальных ролей в межпоколенческом 
взаимодействии.

Ключевые слова: старение населения, социальная интеграция, социальное пространство, пожилой чело-
век, молодое поколение, конфликт, социальная структура, вторичная социализация.
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В истории человечества к пожилым людям 
и к старости было различное отношение. Данная 
тема всегда была достаточно актуальна. Основ-
ным тезисом многих исследователей является 
мысль о том, что роль пожилого человека в соци-
альном мире определяется совокупностью геогра-
фических, экономических, исторических, социо-
культурных и прочих факторов. При этом степень 
включенности пожилого человека в социальную 
жизнь, его интеграции в общественное простран-
ство зависит от умения преодолевать социальные 
барьеры, представляющие собой коммуникатив-
ные помехи, возникающие из-за несовпадения со-
циальных ценностей, установок, противоборства 
социальных ролей в межпоколенческом взаимо-
действии. 

Категорию «поколение» рассматривают со 
следующих позиций:

- как социальную общность, стратифициру-
емую по возрасту (дети, молодежь, люди среднего 

возраста, пожилые люди); 
- как «символическую общность современ-

ников, живущих в определенный период развития 
общества»; 

- как социальных акторов, являющихся но-
сителями социальных ролей, характерных для ин-
ститута семьи (дети, родители, прародители) [3]. 

Конфликт поколений представляет собой 
сложную систему взаимодействий и восприятий 
социальной действительности, которая определя-
ется сложным набором специфических для каж-
дого возраста характеристик. 

Традиционно важнейшим институтом раз-
решения различных противоречий между поко-
лениями была семья. Но сегодня это затруднено 
различными факторами, условиями и кризисными 
процессами (ориентацией на личностные интере-
сы, ростом числа малообеспеченных, неполных, 
маргинальных и асоциальных семей и т.п.). По 
мнению населения, основное влияние оказыва-
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ют социально-экономические факторы, обуслов-
ливающие дифференциацию семей по имуще-
ственному признаку, уровням заработной платы 
и доходам, структуре расходов, пенсионному обе-
спечению и другим показателям [3]. 

Как показывает анализ статистических и 
эмпирических данных, существующие поколения 
дифференцированы и дистанцированы между со-
бой социальным и жизненным опытом. Наимень-
шую долю в демографической структуре населе-
ния (16%) составляют дети в возрасте до 16 лет, а 
доля молодежи 16–29 лет практически равна доле 
пенсионеров по старости (около 20%). Также это 
проявляется в различиях в ценностных и жизнен-
ных ориентирах, материальном состоянии [2]. 

Среди молодежи ценности и нормы стар-
шего поколения являются маловостребованными 
(61%) в новых социально-экономических реалиях 
(в процессе трудоустройства и непосредственно 
трудовой деятельности, регулировании финансов 
и т.п.), их навязывание часто вызывает неприязнь 
(47%) и приводит к межпоколенческим конфлик-
там (32%) [2]. Данные противоречия приводят к 
возникновению напряженности и разногласий в 
семье, которые выражаются в ролевых взаимодей-
ствиях между членами семьи: родителей и детей, 
свекрови и невестки, прародителей и внуков.

Основными причинами межпоколенческих 
разногласий в семье являются противоречия в 
ценностных ориентациях (68%), нормах и прави-
лах поведения (54%), непонимание, осуждение и 
неодобрение людьми старшего возраста образа 
жизни молодого поколения (37%), желание дис-
танцироваться и обрести независимость одного 
поколения от другого (31%), разница в возрасте 
(11%) и прочие. Большая часть молодежи и людей 
среднего возраста понимают интересы старшего 
поколения (64%), но не все принимают и разделя-
ют их (43%), хотя пожилые родители чаще разде-
ляют интересы детей и внуков и уступают им [3].

Удовлетворенность жизнью у поколения 
прародителей значительно ниже, чем у молоде-
жи [3]. Данный показатель тесно связан с эмоци-
ональной атмосферой, в которой живет старшее 
поколение – чем лучше социальное самочувствие, 
выше эмоциональная близость и сплоченность 
членов семьи, тем комфортнее. Низкие оценки 
удовлетворенности своей жизнью наблюдаются у 
одиноких пожилых людей и связаны чаще всего с 
низкой включенностью в социальные взаимодей-
ствия, социальные связи, отсутствием трудовой 
занятости, что влияет на социальное самочув-

ствие в целом. Так, более 77% одиноких пожилых 
людей овдовели, у 17% нет детей. По данным Все-
российской переписи 2010 г., на 1000 женщин в 
возрастной когорте от 60 до 64 лет приходится 315 
вдов, от 65 до 69 лет – 455, от 70 лет и более – 670 
[1]. Подобное соотношение среди мужского насе-
ления составляет: 71, 132 и 244 соответственно. 
Только каждый пятый пенсионер принимает уча-
стие в воспитании внуков, живущих с ним или от-
дельно, из них 30% – это прародитель в возрасте 
до 65 лет, 14% – более старшее поколение.  

Таким образом, социальные барьеры ин-
теграции пожилых людей большей частью опре-
деляются спецификой их восприятия своего по-
ложения в социальном пространстве. Одним из 
основных барьеров выступает межпоколенческий 
конфликт, детерминируемый главным образом де-
зактуализацией и невостребованностью жизнен-
ного опыта, а также полученных навыков старше-
го поколения.
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BARRIERS TO SOCIAL INTEGRATION OF ELDERLY PEOPLE

S.V. Kutovaya

The relevance of the chosen research is determined by the need for the elderly people to socially integrate into 
modern realities of the social development. This need is associated with a demographic factor, namely, with increase 
of the elderly people share in the society social structure, which inevitably leads to the social-demographic structure 
transformation. At the same time, integration of an elderly person depends on social barriers, such as communicative 
hindrances arising from the discrepancy of social values, attitudes, as well as confrontation of social roles in the inter-
action of generations.
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ТРАНСГРАНИЧНЫЕ ПЕРЕХОДЫ КАК ФАКТОР 
ПРЕОДОЛЕНИЯ САНКЦИОННОГО ДАВЛЕНИЯ
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В связи с наличием общей границы РФ и КНР, которая проходит по территории российских Приморья 
и Приамурья, руководством стран в начале XXI в. был заключен ряд соглашений о строительстве новых 
и усовершенствовании существующих пограничных пунктов пропуска через государственную границу для 
расширения торговых отношений. Тем не менее, к началу кризиса 2022 г., связанного с санкционным давлением со 
стороны Запада, ни один из запланированных проектов не был полностью завершен, и полноценного «Разворота 
России на Восток» не произошло. В материале рассматриваются эти трансграничные инфраструктурные 
проекты и причины, по которым они не были реализованы.

Ключевые слова: РФ, КНР, граница, международная торговля, Приморье, Приамурье, инфраструктура, 
трансграничные переходы.
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За последние 30 лет со стороны ряда го-
сударств осуществлялись постоянные попытки 
санкционного давления в отношении России с 
целью затруднения процессов экономического 
развития и укрепления международных связей и 
позиций в мире. Эти меры были постоянным яв-
лением, особенно они усилились после проведен-
ного референдума в Крыму в марте 2014 г. о его 
вхождении в состав Российской Федерации. Наша 
страна также пережила несколько экономиче-
ских кризисов иного характера, таких как дефолт 
1998 г., финансовый кризис 2008–2009 гг. и панде-
мия коронавирусной инфекции 2020–2021 гг. Все 
эти годы руководство страны и власти субъектов 
Приморья и Приамурья рассматривали КНР как 
поставщика продовольственных и непродоволь-
ственных товаров на Дальний Восток. Немало-

важную роль в этом играет более короткое транс-
портное плечо по сравнению с расстоянием до 
центральных регионов России.

В Послании президента Федеральному Со-
бранию Российской Федерации 1 декабря 2016 г. 
В.В. Путин заявил, что с каждым годом взаимовы-
годная кооперация РФ и КНР пополняется новы-
ми масштабными проектами в разных областях: в 
торговле, в инвестициях, энергетике, высоких тех-
нологиях. После этого Послания в словарь поли-
тической терминологии вошло такое понятие, как 
«разворот на Восток».

16 марта 2022 г. В.В. Путин подписал указ 
о мерах по обеспечению социально-экономиче-
ской стабильности и защиты населения в России, 
которым высшим должностным лицам субъектов 
страны с учетом географических особенностей 
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соответствующих территорий постановлялось 
принять исчерпывающие меры по обеспечению 
социально-экономической стабильности. Регио-
ны Приморья и Приамурья создали антикризис-
ные штабы, приняли соответствующие локальные 
нормативные акты и планы, включающие и внеш-
неэкономические связи.

В Хабаровском крае было предусмотрено 
создание лояльных условий на получение въезд-
ных туристических виз, возобновление обменов 
безвизовых групповых туристических поездок для 
граждан КНР, поиск решения вопроса расширения 
доступа российских товаров на китайский рынок, 
формирование новых логистических маршрутов, 
создание пула контейнерных перевозчиков на базе 
китайских линий, возобновление работы пункта 
пропуска Покровка – Жаохэ [5]. Функциониро-
вание последнего было приостановлено в 2020 г. 
в связи с начавшейся пандемией коронавирусной 
инфекции.

Согласно антикризисному плану Примор-
ского края, упрощены процедуры импорта про-
дукции из КНР, введены послабления по таможен-
ным платежам [8]. Руководство ЕАО посчитало, 
что для снижения влияния санкционного давле-
ния необходимо более активно вести торговлю со 
странами АТР, важную роль в этом должно было 
сыграть открытие трансграничного железнодо-

рожного моста Нижнеленинское – Тунцзян [3].
Губернатор Амурской области заявил, что 

в условиях санкционного давления у предприни-
мателей открываются хорошие перспективы, ко-
торые он связывает с открытием трансграничного 
моста Благовещенск – Хэйхэ. «Геополитическая 
ситуация выводит Амурскую область на первый 
план международной деятельности в связи с ее 
географическим расположением. Считаю, что это 
хорошее «окно» для малого бизнеса», – сказал 
он [1].

Остановимся подробнее на пограничных 
переходах. Пункт пропуска Покровка – Жаохэ 
не является круглогодичным в связи с тем, что 
закрывается на несколько недель в году в пери-
од ледостава и ледохода на р. Уссури. Он имеет 
расчетную пропускную способность 90 грузовых 
автомобилей и 30 автобусов в сутки [4]. Однако 
этот пограничный переход задействован крайне 
слабо ввиду неудобного географического распо-
ложения – он значительно отдален от крупных 
населенных пунктов, а ближайшая подходящая 
для перегрузки контейнеров на железную дорогу 
станция – Хабаровск, причем с дополнительным 
транспортным плечом от государственной грани-
цы в 260 км. 

После завершения демаркации границы 
между РФ и КНР в 2008 г. на острове Большой Ус-

Рис. 1. Мост Благовещенск – Хэйхэ летом 2021 г. Вид с китайской стороны 

Fig. 1. Bridge Blagoveshchensk – Heihe in the summer of 2021. View from the Chinese side
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сурийский появились планы по созданию на нем 
грузопассажирского пункта пропуска через госу-
дарственную границу. Китайская сторона завер-
шила строительство моста на остров 27 сентября 
2012 г. [10]. Российский мост был завершен годом 
позже. Еще в 2010 г. правительство Хабаровско-
го края утвердило концепцию комплексного раз-
вития острова Большой Уссурийский, согласно 
которой в 2015 г. на нем должен быть сдан в экс-
плуатацию пункт пропуска, рассчитанный на 1500 
человек, 250 автомобилей и 50 автобусов в сутки 
[6]. Ввиду того, что в 2013 г. на Амуре наблюда-
лось катастрофическое наводнение, президент 
России подписал указ, согласно которому органам 
государственной власти ряда субъектов Дальнего 
Востока рекомендовалось принять исчерпываю-
щие меры, исключающие строительство объектов 
транспортной и энергетической инфраструктуры в 

Рис. 2. Мост Нижнеленинское – Тунцзян летом 2021 г. Вид с российской стороны 

Fig.  2. Bridge Nizhneleninskoye – Tongjiang in the summer of 2021. View from the Russian side

зонах, подверженных риску наводнения. Посколь-
ку Большой Уссурийский является пойменным, 
он весь подпадает под указанную рекомендацию. 
Планы по открытию пункта пропуска отодвинули 
на 2026 г. [7].

Намерения о возведении трансграничного 
моста через Амур в районе Нижнеленинское – 
Тунцзян были озвучены в 2007 г. Согласно им 
работы должны были завершиться в 2010 г. [9]. 
28 октября 2008 г. между правительствами РФ и 
КНР было подписано соглашение о совместном 
строительстве этого объекта и сопутствующей ин-
фраструктуры. По состоянию на I квартал 2022 г. 
мост не был введен в эксплуатацию. Среди при-
чин неоднократного переноса сроков заверше-
ния строительных работ со стороны российского 
подрядчика – ошибки в проекте по сейсмическим 
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решениям и отсутствие источников дополнитель-
ного финансирования.

Переговоры о строительстве моста Благове-
щенск – Хэйхэ начались в середине 90-х гг. XX в., 
первое соглашение о совместной реализации этого 
проекта было подписано 1 сентября 1995 г. Спустя 
20 лет в соглашение были внесены изменения, и 
начался процесс активного строительства. Соглас-
но планам мост должны были ввести в эксплуата-
цию в 2019 г. По состоянию на I квартал 2022 г. и 
этот объект не был завершен. Причины – несла-
женность действий структур, отвечающих за воз-
ведение моста и сопутствующей инфраструктуры, 
включая строительство пограничного пункта про-
пуска через государственную границу на террито-
рии Амурской области.

Учитывая вышесказанное, может сложить-
ся впечатление, что в наиболее выигрышном по-
ложении среди регионов Дальнего Востока на-
ходится Приморье как территория с наиболее 
развитой инфраструктурой для международной 
торговли и инвестиций со стороны КНР. Однако 
следует учесть, что сроки завершения реконструк-
ции МТК «Приморье-1» и «Приморье-2», которые 
призваны содействовать увеличению товарообо-
рота между странами, также сдвинулись. Новый 
срок: не ранее 2023–2024 гг. [2]. Существующие в 
Приморье пограничные пункты пропуска физиче-
ски не справляются с грузооборотом, идущим из 
КНР.         

Подводя итоги, можно сказать, что неодно-
кратный опыт прохождения кризисных для Рос-
сии ситуаций не был учтен в полной мере, и сроки 
введения в эксплуатацию важнейших трансгра-
ничных инфраструктурных объектов постоянно 
менялись. Это, в свою очередь, оказывает влияние 
на продовольственную безопасность регионов 
Дальнего Востока, существенно сковывает това-
рооборот между двумя странами и не дает в пол-
ной мере заместить товары, которые подверглись 
санкциям со стороны Запада. В этой связи для ор-
ганов государственной власти регионов необходи-
мо выявить возможности для активизации усилий 
по ускорению завершения и реконструкции транс-
граничных переходов и соответствующей инфра-
структуры.
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С принятия в 1991 г. Закона РФ «О местном 
самоуправлении» [4] в России стартовала муници-
пальная реформа, имевшая целью формирование в 
стране реального института местного самоуправ-
ления (МСУ). Предполагалось, что новый инсти-
тут, базирующийся на идеях Европейской хартии 
местного самоуправления [3], будет выполнять 
свои функции в рамках рыночной экономики [2, 
8] и обеспечит решение финансовых проблем му-
ниципалитетов, повысив степень их «самоокупае-
мости» [1, 9]. Подобный подход в развитии МСУ 
в настоящее время с теми или иными вариациями 
соответствует устремлениям большинства феде-
ративных и унитарных государств [10, 14].

Реформа обрела собственную законодатель-
ную базу после принятия в октябре 2003 г. 131-ФЗ, 
ставшего основным законом МСУ [11]. Ориенти-
ром реформы выступал опыт развитых стран, сви-
детельствовавший, что в стабильной рыночной 
экономике уровень развития налоговой системы и 
межбюджетных отношений способствует форми-
рованию в целом самостоятельных региональных 
и местных бюджетов, ориентированных на удов-

летворение потребностей населения [13, 15]. 
Следует отметить, что за годы реформы в 

России не удалось преодолеть проблемы в финан-
сировании органов МСУ, поскольку нормой дея-
тельности в стране остается значительное их не-
дофинансирование. Так, если в 2007 г., на старте 
реформы, доля МСУ в доходах консолидирован-
ного бюджета РФ равнялась 10,7%, а в расходах – 
13% (расчитано по [12]), то по итогам 2016–
2018 гг. доли доходов и расходов муниципальных 
бюджетов в государственном консолидированном 
бюджете РФ составляли в среднем 11,4% и 12,3% 
(рассчитано по [6]) соответственно. Это хотя и 
лучше российских показателей 2007 г., но значи-
тельно ниже мировых показателей для федератив-
ных государств, где они составляют 14,5% и 13,5% 
соответственно [5, с. 25]. То, что доля расходов 
муниципальных бюджетов в РФ в настоящее вре-
мя на 0,9 п.п. превышает доходы МСУ, означает 
«перегруженность» российского муниципального 
уровня власти обязательствами при недофинанси-
ровании выполняемых полномочий.
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Особенности финансового обеспечения раз-
вития МСУ на Дальнем Востоке (ДВ) предопре-
делены территориальной организацией дальне-
восточных муниципальных образований (МО). В 
2021 году на ДВ в 11 субъектах РФ насчитывалось 
164 муниципальных района (МР) и 66 городских 
округов (ГО).

Анализ динамики изменения душевых до-
ходов и расходов; доли собственных доходов и 
межбюджетных трансфертов (дотаций, субсидий 
и субвенций) в доходах бюджетов муниципаль-
ных районов и городских округов за 2011, 2015 
и 2020 гг. позволяет сделать ряд выводов о свой-
ствах бюджетов дальневосточных муниципалите-
тов.

Во-первых, изменение величины реальных 
подушевых доходов и расходов бюджетов МО за 
2011–2020 гг. показывает, что на ДВ объемы дохо-
дов и расходов бюджетов МР и ГО на протяжении 
анализируемого периода находятся в серьезной 
стагнации. 

Данный вывод базируется на оценке ре-
альных душевых бюджетных доходов и расходов 
муниципальных районов и городских округов по 
каждому из дальневосточных субъектов Федера-
ции в ценах 2020 г. и расчете медианных реальных 
подушевых расходов и доходов муниципалитетов 
Дальнего Востока за 2011–2020 гг. Медианные 
реальные подушевые доходы и расходы дальне-
восточных муниципалитетов за 2011–2020 гг. не 
только не выросли, но даже сократились на 4 п.п. 
по доходам и на 14,9 п.п. по расходам. 

Во-вторых, на ДВ фиксируется низкая фи-
нансовая самостоятельность местных бюджетов, 
как ГО, так и, в особенности, – МР, что значи-
тельно сокращает возможности территориального 
развития муниципалитетов [5] и финансовой под-
держки предпринимательства в регионах [7]. 

Большинство средств бюджета муниципа-
литеты ДВ получают от субъектов РФ или из фе-
дерального бюджета. В настоящее время на ДВ в 
бюджетах ГО доля собственных доходов (то есть 
объем доходов за вычетом субсидий, субвенций и 
дотаций) составляет в среднем 45–40% с тенден-
цией к снижению. Медианная доля собственных 
доходов в бюджетах МР хотя и растет, но остается 
на крайне низком уровне (19,2–24,1%) (рассчита-
но по [6]). Для сравнения следует отметить, что в 
мире в федеративных государствах доля собствен-
ных доходов в бюджетах муниципалитетов в сред-
нем составляет 60% [14].

Практически сложившаяся ситуация оз-
начает, что современное финансовое положение 

МР, как и ГО, на ДВ зависит не столько от их соб-
ственных усилий, сколько от финансовых возмож-
ностей субъекта РФ и величины межбюджетных 
трансфертов. В большинстве случаев дотации 
требуются МР, хотя и ГО в последние годы демон-
стрируют тенденцию снижения доли собственных 
доходов в бюджете.

Третья особенность МО ДВ является 
прямым следствием снижения финансовой са-
мостоятельности и касается сокращения для 
дальневосточных МО возможности свободного 
распоряжения бюджетными ресурсами. Возрас-
тающие в последнее время объемы субсидий и 
субвенций составляют уже большую часть всех 
трансфертов, поступающих в местные бюджеты, 
и приближаются к половине доходов бюджетов 
ГО, а в МР субсидии и субвенции формируют поч-
ти 60% доходов бюджетов. 

Проблема состоит в том, что особенностью 
субсидий и субвенций является обязательность 
использования их только на конкретно вменен-
ные муниципалитету полномочия. Доля дотаций, 
которые дают муниципалитету относительную 
свободу распоряжения финансовым ресурсами 

(как нецелевой трансферт, дотации повышают 
бюджетную обеспеченность, позволяя самостоя-
тельно направлять полученные средства на реше-
ние важных для региона проблем), сократилась на 
ДВ за анализируемый период у МР более чем на 
8,6 п.п. (с 24,5% в 2011 г. до 15,9% к 2020 г.), а у 
ГО оказалась сведена к малозаметным 1,8% всех 
доходов бюджетов (рассчитано по [6]). 

Это говорит о растущей ограниченности 
муниципалитетов обеспечивать потребности на-
селения в муниципальных услугах как в смысле 
их эффективности, так и общей результативно-
сти. Практически это означает, что бюджетное 
законодательство в части МСУ за годы реформы 
становится все более консервативным – «разреше-
но тратить бюджетные средства под контролем и 
только на то, на что выделены субсидии и субвен-
ции». 

Фактически в РФ идет процесс «инфляции» 
местного самоуправления как системы обще-
ственных отношений, когда раздутые полномочия 
муниципалитетов не имеют соответствующего 
финансового покрытия для их реализации. МСУ в 
стране как институт публичной власти постепен-
но мутирует в известное с советских времен го-
сударственное управление на местах, на практике 
превращаясь в «муниципальное управление», под 
которым проглядывают контуры «государственно-
го управления в границах МО».
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В России в последнее время наблюдается 
тренд роста частоты и мощности наводнений [2]. 
На юге Дальнего Востока, в бассейне реки Амур, 
самые катастрофичные наводнения произошли 
в 2013 и 2019 гг. [2]. В Еврейской автономной 
области (ЕАО) наводнение 2013 г. оказалось са-
мым масштабным по уровню воды за последние 
30 лет [4].

Большинство исследовательских работ, оце-
нивающих риски наводнений, используют только 
природные факторы и не учитывают социаль-
но-экономические показатели уязвимости населе-
ния. Индекс социальной уязвимости (СУ) может 
помочь выявить наиболее уязвимые территории 
[8]. Уязвимость определяется как «степень по-
терь, возникающих в результате развития потен-
циально опасного явления, и является функцией 
способности социальных, физических и экономи-
ческих структур противостоять опасности» [1]. 
Ранее была разработана методика, учитывающая 
не только факторы природной опасности, но и 
социально-экономическую уязвимость террито-
рий. Был проведен расчет индекса СУ для всех 

регионов РФ, ЕАО относится к регионам с очень 
высокой опасностью [1]. Оценка уязвимости мо-
жет быть проведена на разных территориальных 
уровнях [1, 5]. Однако проведение анализа на бо-
лее высоких уровнях может снижать репрезента-
тивность оценок [3]. Цель данного исследования – 
предложить методику, подходящую для оценки 
СУ территории ЕАО к наводнениям на локальном 
уровне. Это позволит определить территории, 
наиболее подверженные урону от наводнений в 
зависимости от социально-экономических разли-
чий, и более эффективно распределять усилия по 
защите от наводнений на территории области.

Существуют разные методы оценки уяз-
вимости к наводнениям [7]: метод кривой (curve 
method); метод, использующий данные о потерях 
в прошлых наводнениях (disaster loss data method); 
метод компьютерного моделирования (computer 
modelling method); индикаторный метод (indica-
tor-based method). Наиболее достоверный резуль-
тат получается при использовании индикаторных 
методов, в которых СУ рассчитывается как слож-
ный индекс на основе статистических данных. 
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С.П. Земцов с соавторами [3] в своем исследова-
нии используют индикаторный метод, совмещаю-
щий подходы отечественной и зарубежной науки 
[1, 9], апробируя его при исследовании уязвимо-
сти от наводнений в прибрежных зонах Красно-
дарского края. Алгоритм для вычисления индек-
са: 1) построение матрицы исходных показателей; 
2) нормирование; 3) введение весов для показате-
лей; 4) применение конечной формулы для расче-
та индекса уязвимости.

Набор параметров и подпараметров для 
расчета индекса СУ был взят из методики доклада 
«Мировой индекс риска» [9]. Нормирование по-
казателей производилось с использованием фор-
мулы линейного масштабирования. На основании 
более ранних исследований и оценок экспертов,о-
пределялся вес каждого показателя [1, 6, 9]. В ито-
ге индекс СУ Iуяз рассчитывался по формуле: 

Iуяз = 0,33 (Iвос + IНЛС+ IНАС), 
где Iвос – индекс восприимчивости, IНЛС – индекс 
недостаточности ликвидационных способностей, 
IНАС – индекс недостаточности адаптивных спо-
собностей.

Представленный метод подходит для рас-
чета индекса СУ ЕАО к наводнениям. Результаты 
могут быть использованы для предупреждения 
последствий наводнений, распределения усилий в 
более уязвимые регионы. Их также можно исполь-
зовать для комплексной оценки риска наводнений 
с учетом как природных, так и социально-эконо-
мических параметров.
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METHODOLOGY FOR SOCIAL VULNERABILITY INDEX 
TO FLOODS IN JEWISH AUTONOMOUS REGION

A.S. Livenets

The southern regions of the Russian Far East, including Jewish Autonomous Region are among the regions most 
vulnerable to fl oods. Social vulnerability index to fl oods helps in identifying territories with the most vulnerable popula-
tion, and social-economic parameters which infl uence vulnerability the most. In this study the most suitable method was 
chosen to calculate the index for JAR.
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Привлечение иностранных трудовых ми-
грантов в сельское хозяйство Еврейской автоном-
ной области (ЕАО) являлось одним из факторов 
его функционирования на протяжении всего пост-
советского периода. Основную массу трудовых 
мигрантов (более 90%) составляли граждане КНР. 

Начиная с 2019 г. ЕАО является единствен-
ным субъектом ДФО, в структуре трудовых ми-
грантов которого более 50% составляют граждане 
из стран с визовым режимом въезда. В сельское хо-
зяйство традиционно привлекались граждане КНР.

На основе количественного и качественного 
анализа в работе представлена периодизация роли 
китайских мигрантов в сельском хозяйстве ЕАО. 
Проведенный анализ показал, что в сельском хо-
зяйстве ЕАО с конца 1990-х гг. по 2020 г. проис-
ходило формирование российско-китайского эко-
номического взаимодействия. Среди основных 

характеристик этих взаимоотношений отметим:
- усиление зависимости сельского хозяйства 

области от китайского труда, техники и финансов;
- сохранение неформальных практик сда-

чи земель сельскохозяйственного назначения, 
официально находящихся в аренде у российских 
граждан, в субаренду китайским фермерам; 

- наличие серых схем оплаты труда китай-
ских работников, что снижает заинтересован-
ность местного населения работать в сельском 
хозяйстве, и, как следствие, поддерживает необхо-
димость привлечения трудовых мигрантов; 

- наличие практик привлечения китайскими 
фермерами русских работников как на разовые 
работы (прополка, сбор урожая), так и на посто-
янной основе;

- формирование системы кредитов под буду-
щий урожай [2].
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Для каждого десятилетия можно выделить 
следующие черты действия китайских мигрантов 
в сельском хозяйстве ЕАО:

1 этап. Вхождение на рынок ЕАО. 2000–
2010 гг. До 2000 г. в области сокращались посев-
ные площади (в 2000 г. их площадь составляла 
54% от значений 1990 г.). Однако, начиная с 2000 г. 
отмечается их увеличение. К 2010 г. их площадь 
составила 136% к уровню 2000 г. На данном этапе 
активно создаются и ликвидируются предприятия 
с иностранным капиталом, расширяются площади 
сельскохозяйственных угодий, арендуемых китай-
скими производителями. Активно приобреталась 
и использовалась китайская сельскохозяйствен-
ная техника. В это время увеличивается доля сои 
в посевных площадях российских и китайских 
сельхозпроизводителей. Китайские трудовые ми-
гранты активно привлекаются российскими и ки-
тайскими физическими и юридическими лицами.

2 этап. Закрепление на рынке ЕАО. 2011–
2019 гг. На втором этапе продолжается расширение 
посевных площадей (рост 122% в 2019 г. к уровню 
2010 г.). Проводимая российскими региональны-
ми органами власти политика, направленная на 
защиту внутреннего рынка труда и повышение за-
нятости местного населения в виде квотирования, 
привела к сокращению числа иностранных граж-
дан в экономике области, однако в сельском хозяй-
стве их число остается стабильным (в 2019 г. доля 
иностранной рабочей силы в сельском хозяйстве 
составляла 24% при среднем показателе по обла-
сти около 3,5%). Рост курса юаня привел к более 
высокому уровню заработной платы китайских 
работников, однако это в целом не отразилось на 
заработной плате по отрасли. Низкая заработная 
плата для местной рабочей силы являлась одной 
из главных причин нежелания работать в сельском 
хозяйстве. В области сформировалась система 
кредитования российских фермеров китайскими 
партнерами под будущий урожай, который потом 
вывозится в Китай. Полученные средства весной 
используются российскими производителями для 
приобретения и ремонта техники, закупа семян и 
необходимых удобрений. 

3 этап. Поиск новых форм взаимодействия. 
Ситуация в 2020 и 2021 гг. в корне отличается 
от предыдущих 20 лет. Отсутствие китайских 
трудовых и финансовых ресурсов вызвало необ-
ходимость искать другие источники для их по-
полнения. На данном этапе кадровый вопрос в 
обеспечении сельского хозяйства являлся одним 
из наиболее острых. В сельское хозяйство в 2020 г. 
в ЕАО планировали привлечь около 1,3 тыс. тру-

довых мигрантов из КНР, однако из-за введения 
ограничительных мер в целях предупреждения 
распространения коронавирусной инфекции в 
2020 г. китайские граждане не прибыли в область 
для работы в сельском хозяйстве [2]. Схожая ситу-
ация отмечалась в 2021 г. 

Анализ заявок по квотам в ЕАО на 2021–
2022 гг. показал изменения в структуре запраши-
ваемых рабочих мест, на которые предполагалось 
привлечение иностранных работников. Уменьша-
ется доля квот на привлечение иностранных ра-
ботников в сельское хозяйство ЕАО, утвержден-
ных Министерством труда и социальной защиты 
Российской Федерации. В 2021 г. 53% от всех за-
явленных квот в ЕАО приходилось на выращива-
ние однолетних культур, в 2022 г. этот показатель 
составил 23%.

Снижение численности иностранных тру-
довых мигрантов из Китая обозначило необходи-
мость поиска новых вариантов заполнения вакан-
сий в сельском хозяйстве. 

В настоящее время одним из вариантов ре-
шения кадрового вопроса является привлечение 
мигрантов из Узбекистана в рамках Соглашения 
между правительствами Российской Федерации и 
Республики Узбекистан об организованном набо-
ре и привлечении граждан Республики Узбекистан 
для осуществления временной трудовой деятель-
ности на территории Российской Федерации [4]. 
Для сельского хозяйства области необходимо учи-
тывать не просто количество вакантных мест, но 
в первую очередь профессиональную структуру 
заявок от работодателей, включающую механиза-
торов, трактористов, агрономов и т. п. Учет квали-
фикации привлекаемых работников согласуется с 
п. 23 Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации: создание высокопроиз-
водительных рабочих мест в сельском хозяйстве 
и повышение уровня диверсификации занятости 
сельского населения [1]. 

Обобщая характер развития сельского хо-
зяйства ЕАО в постсоветский период, начиная с 
2010-х гг., отметим, что вектор развития сельского 
хозяйства в ЕАО в рамках второго и третьего эта-
пов характеризовался положительной динамикой 
размера посевных площадей и пашни. В структу-
ре посевных площадей более 90% приходится на 
сою. Однако трансформация товарной структуры с 
абсолютным преимуществом сои позволяет пред-
положить низкий уровень самообеспечения обла-
сти в основных сельскохозяйственных продуктах. 
Еще в середине 2010-х гг. область обеспечивала 
себя лишь картофелем в необходимом объеме. По 
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другим продовольственным товарам показатель 
не соответствовал норме [3]. Увеличение доли 
посевных площадей сои к 2019 г. не способствует 
улучшению показателей продовольственного са-
мообеспечения области. 

Таким образом, в сельском хозяйстве ЕАО 
необходимо сделать акцент на наличии необходи-
мой квалификации привлекаемых специалистов и 
диверсификации отраслевой структуры растени-
еводства, усилении доли продукции животновод-
ства. 
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The article shows the changing role of Chinese labor migrants in agriculture in the border region of the Russian 
Far East. Three stages have been allocated for the period from 2000 to 2021, characterized by the number of Chinese 
labor migrants, as well as their functions in the agriculture of the Jewish Autonomous region. The author also shows the 
need of taking into account the level of qualifi cation of the involved specialists.
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В соответствии с указом президента РФ от 
21 января 2020 г. № 20 под продовольственной 
безопасностью Российской Федерации (далее – 
продовольственная безопасность) понимается 
состояние социально-экономического развития 
страны, при котором обеспечивается продоволь-
ственная независимость Российской Федерации, 
гарантируется физическая и экономическая до-
ступность для каждого гражданина страны пище-
вой продукции, соответствующей обязательным 
требованиям, в объемах не меньше рациональных 
норм потребления пищевой продукции, необходи-
мой для активного и здорового образа жизни. Под 
продовольственной независимостью понимается 
(далее – продовольственная независимость) – са-
мообеспечение страны основными видами отече-
ственной сельскохозяйственной продукции, сырья 
и продовольствия [2].

Продовольственная независимость (ПН) 
определяется как уровень самообеспечения в про-
центах, рассчитываемый как отношение объема 
отечественного производства сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия (ООП) к 

объему их внутреннего потребления (ОВП): 

В качестве индикаторов самообеспечения 
доктрина рассматривает процентный показатель 
для товаров, перечень которых включает 11 наи-
менований (табл. 1) [2].

Для оценки показателей продовольствен-
ной независимости области на 2020 г. рассмотрим 
соотношение между фактическим производством 
сельскохозяйственной продукции и тем количе-
ством, которое необходимо было произвести ис-
ходя из численности населения 158 305 человек 
[4] (табл. 2).

Рацион продуктов питания и нормы потре-
бления соответствует составу потребительской 
корзины для ЕАО в 2020 г., регламентирован ре-
гиональным законодательством [1]. Данные по пе-
речню потребления продуктов для территории об-
ласти приводятся как среднее значение для таких 
возрастных категорий, как трудоспособное насе-
ление, пенсионеры и дети. Такой подход приме-
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няется с учётом итоговых статистических данных, 
которые приводятся как средние значения. Фак-
тическое производство по хлебным продуктам 
рассматривается в разрезе производства зерна. 
При этом важно учитывать, что не все зерновые 
культуры, выращенные в области, используются 
для производства хлебных продуктов. Соответ-
ственно можно предположить, что процентный 
показатель по фактическому производству этой 
товарной позиции будет еще меньше. 

Данные по собственному производству 
приводятся с учетом показателей для сельскохо-
зяйственных организаций, хозяйств населения и 
крестьянских фермерских хозяйств [3]. Из дан-
ных табл. 2 мы видим, что по зерну, мясу и мясо-
продуктам, молоку и молокопродуктам в области 
отмечается недостаток производства. Производ-
ство сахара, соли, чая и специй в области отсут-
ствует. Отмечаются достаточно высокие показа-
тели производства по картофелю, однако следует 
отметить, что большая доля производства – 92% 
(31 825 000 кг) приходится на хозяйства населе-
ния. Эта же ситуация касается товарных позиций 
яйцо, овощи и бахчевые. Как отмечалось ранее, 

Таблица 1
Индикаторы продовольственной независимости 

Table 1
Food Independence Indicators

№
п/п Наименование товара

Индикатор 
самообеспече-

ния (%)

1. Зерно не менее 95

2. Сахар не менее 90

3. Растительное масло не менее 90

4. Мясо и мясопродукты не менее 85

5. Молоко и молокопродукты не менее 90

6. Рыбопродукты не менее 85

7. Картофель не менее 95

8. Овощи и бахчевые не менее 90

9. Фрукты и ягоды не менее 60

10.

Семена основных 
сельскохозяйственных 
культур отечественной 
селекции

не менее 75

11. Соль поваренная не менее 85

Таблица 2
Соотношение необходимого (в соответствии с нормами потребления) 

и фактического производства товаров в Еврейской автономной области в 2020 году 
Table 2

The ratio of the required (in accordance with consumption norms) and actual
production of goods in the Jewish Autonomous Region in 2020

№
п/п Наименование товара

Нормы по-
требления 

(кг)

Необходимые 
объёмы това-

ров (кг)

Фактическое 
производ-
ство (кг)

Доля от
необходимого

(%)

1. 
Хлебные продукты (хлеб и 
макаронные изделия в пересчете на 
муку, мука, крупы, бобовые) 

106,7 16 891 143 Зерно
8 800 000 52%

2. Картофель 79,6 12 601 078 34 600 000 274%

3. Овощи и бахчевые 111,6 17 666 838 9 300 000 52%

4. Фрукты свежие 74,4 11 777 895 - -

5. Сахар 24 3 530 201 - -

6. Мясопродукты 52,4 8 379 441 1 200 000 14 %

7. Рыбопродукты 29,6 4 685 828 - -

8. Молоко и молокопродукты 257 40 684 385 9 400 000 23%

9. Яйцо (штук) 204 32 294 220 12 800 000 40%

10. Масло растительное 10 1 583 050 - -

11. Прочие продукты (соль, чай, специи) 4,2 664 881 - -
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такие показатели самообеспечения области пище-
выми продуктами характеризуют его как субъект с 
высокой степенью продовольственной зависимо-
сти [5]. Полученные результаты позволяют гово-
рить о низкой эффективности сельскохозяйствен-
ного землепользования на территории Еврейской 
автономной области.

Таким образом, можно сделать вывод, что в 
2020 г. на территории области было произведено 
количество сельскохозяйственной продукции, не-
достаточное для обеспечения продовольственной 
независимости субъекта.
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В последние годы наметился поворот к уси-
лению стратегического планирования социаль-
но-экономического развития страны и её регио-
нов. Дальний Восток занимает в экономической 
стратегии России в XXI в. особое место. В связи 
с этим всё более актуальными становятся иссле-
дования процессов формирования внутреннего 
спроса для стимулирования развития хозяйствен-
ной системы, а в комплексе решений по социаль-
но-экономическому развитию региона важное 
место занимает расширение банковского кредито-
вания населения, увеличение за счет этого плате-
жеспособного спроса домохозяйств и, тем самым, 
активизации участия населения в финансовых 
транзакциях. А ипотечное жилищное кредитова-
ние (ИЖК) традиционно является драйвером и 
мультипликатором совокупного спроса в эконо-
мике.

В период 2020–2021 гг. – начала 2022 г. все 
секторы экономики и население страны испытали 
сильнейшие внеэкономические шоки: это и пан-
демия COVID-19, охватившая весь мир, и усиле-
ние санкционного давления со стороны недруже-

ственного окружения в попытках перекраивания 
мирового порядка, проявившееся затем и шоками 
в экономике. Реакции на эти шоки были суще-
ственно дифференцированы в территориальном 
и секторальном аспекте. Не оказался в стороне и 
банковский сектор экономики, реакции которого 
имели и территориальную, и сегментную специ-
фику. На примере дальневосточных банков пред-
принята попытка выявить особенности поведения 
региональных кредитных организаций на рынке 
розничного, в том числе ипотечного, кредитова-
ния в периоды первой и второй «волн» пандемии 
в 2020 г. и их роль в обеспечении кредитования 
населения региона, а, следовательно, и в поддер-
жании спроса в экономике. Региональными бан-
ками будем называть условно самостоятельные 
действующие кредитные организации, зареги-
стрированные в данном регионе. Их головной 
офис находится в данном регионе.

В период первой «волны» пандемии 2020 г. 
реакция участников рынка розничных кредитов 
(имеются в виду кредиты, предоставленные фи-
зическим лицам-резидентам – КФЛ), в том числе 
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ипотечных жилищных кредитов (ИЖК), была до-
вольно бурной. Так, объемы рублевых КФЛ, пре-
доставленных кредитными организациями физи-
ческим лицам-резидентам России, сократились 
в 1,9 раза (все расчеты в статье проведены авто-
ром на основе данных сайта Банка России [6, 8, 
10, 11]) в номинальном стоимостном выражении. 
Наибольший спад пришелся на региональные кре-
дитные организации Сибирского, Приволжского 
и Северо-Кавказского федеральных округов, где 
темпы падения показателя были существенно 
выше среднероссийских и показателей столичных 
банков и составили 2,8–3,4 раза. Объемы рубле-
вых ипотечных жилищных кредитов в период пер-
вой «волны» сократились в 1,5 раза, а наибольший 
спад пришелся на региональные банки Сибирско-
го и Приволжского федеральных округов, где тем-
пы падения показателя составили соответственно 
83 и 58% (5,8 и 2,4 раза).

В период пандемии масштабы деятельности 
многих региональных кредитных организаций 
существенно сократились, что явилось продолже-
нием тенденции, сложившейся за последние семь 
лет [3]. Как писал Эксперт-РА, большинство реги-
ональных банков переходили к инерционной мо-
дели выживания, в том числе из-за недостаточной 
поддержки на федеральном и местном уровне, а 
также запретительных уровней рейтингов для 
участия в госпрограммах [3].

Усиление кредитных рисков, снижение до-
ходов населения, рост просроченной задолженно-
сти в период коронакризиса обусловили общую 
понижательную тенденцию кредитной активно-
сти населения и ужесточение требований к за-
ёмщикам со стороны банков, пытавшихся таким 
образом улучшить качество кредитного портфеля 
и сохранить финансовые показатели на достаточ-
ном уровне.

Дальневосточные банки оказались в группе 
региональных банков с меньшим темпом паде-
ния, или, как мы называем, с меньшей «глубиной 
волны», которая составила 31% по КФЛ и 29% по 
ИЖК (против 47 и 35% соответственно в целом по 
России).

При этом население Дальнего Востока в 
период первой «волны» в меньшей степени по-
страдало от снижения объемов кредитования в 
сравнении с другими макрорегионами и Россией в 
целом. Общий объем КФЛ, предоставленный ему 
всеми кредитными организациями России, сокра-
тился на 35,8% (в том числе дальневосточные ре-
гиональные банки сократили объем кредитования 
населения материнского региона на 26%) против 

почти 47%-го сокращения кредитования населе-
ния всей России и более чем двукратного сокра-
щения кредитования заемщиков таких макроре-
гионов, как Центральный (особенно заемщиков 
Москвы), Южный и Северо-Кавказский округа.

Аналогичная картина наблюдалась и в сег-
менте ИЖК: объем кредитов, предоставленных 
дальневосточными банками населению Дальнего 
Востока, сократился на 21% (в том числе заемщи-
ков Центрального, Уральского и Северо-Запад-
ного ФО – от 3,6 до 7,3 раза) против 25–27%-го 
сокращения объемов кредитования всеми банка-
ми России населения Дальнего Востока, Сибири, 
Урала и Северного Кавказа и 32–47%-го сокраще-
ния объемов кредитования заемщиков Приволжья, 
Юга, Северо-Запада и Центра (под сокращенными 
названиями макрорегионов мы имеем ввиду феде-
ральные округа), в том числе Москвы – в 2,3 раза.

Вторая «волна», в результате принятых про-
тивопандемийных мер и менее жестких ограниче-
ний, оказалась сглаженной, соответственно гораз-
до менее интенсивным было падение показателей 
предоставления кредитов – всего 0,7% по КФЛ и 
10% по ИЖК в целом по России. Дальневосточ-
ные банки показали падение всего на 7,1 и 5,9%, 
однако именно жителям своего региона они сокра-
тили объемы кредитования в наибольшей степе-
ни: соответственно на 17,5 и 15,7%.

Одновременно у дальневосточных банков 
наблюдались и одни из наиболее быстрых темпов 
восстановления объемов предоставленных креди-
тов, особенно ИЖК, среди других, сопоставимых 
по размеру, региональных секторов. Так, в целом 
за 2020 г. объемы предоставленных ими КФЛ вы-
росли в 1,7 раза против 1,6 раза в целом по РФ; 
ИЖК выросли в 5 раз против 3 раз в целом по РФ 
и в 2,1–4,4 раза в региональных кредитных орга-
низациях Юга, Приволжья, Урала и Сибири.

Кстати, доля ИЖК в общем объеме роз-
ничных кредитов в целом по России в среднем за 
2020 г. составила 28% с вариацией от 15% в ре-
гиональных банках ДФО и 22–27% в Уральском, 
Приволжском и Центральном ФО до 33–38% в 
Сибирском, Северо-Западном и Южном ФО.  До-
левой показатель ИЖК имел четкую тенденцию к 
росту в течение года с высокой достоверностью 
аппроксимации трендов в большинстве макроре-
гионов (от 45 и 54% в Сибирском и Северо-Запад-
ном до 83 и 93% соответственно в Центральном и 
Дальневосточном округах; исключением явились 
только тренды Приволжья и Урала). 

Наиболее четко повышательная тенденция 
проявилась на временном отрезке май – декабрь, 
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когда были приняты важные меры господдержки 
по льготированию ставок ИЖК [4] для отдельных 
категорий населения, в том числе «семейной ипо-
теки» и «дальневосточной ипотеки». Благодаря ей 
стало активнее развиваться финансирование жи-
лищного строительства, а долгосрочное ипотеч-
ное кредитование стало приобретать более-менее 
различимую «региональную окраску». Кроме 
того, был увеличен максимальный размер льготи-
рованного кредита. Обе меры были направлены 
на реализацию отложенного спроса населения на 
новое жильё и поддержку строительной отрасли. 
В результате снижения средневзвешенных ставок 
рублевых ИЖК (от 0,9 п.п. в Дальневосточном до 
1,77 п.п. в Приволжском ФО) и изменения других 
условий кредитования существенно повысилась 
доступность этих кредитов для населения. 

Несмотря на относительно более 
благоприятную динамику данного показателя 
деятельности дальневосточных банков по 
сравнению с другими региональными сегментами, 
доля их в кредитовании населения страны 
малозаметна и составляла в среднем за год 1,1% 
с вариацией по месяцам от 0,90 до 1,38%. В 
ипотечном кредитовании населения страны их 
доля в среднем за год составила 0,56% с вариацией 
по месяцам от 0,40 до 0,67%.

Четкая тенденция к сокращению доли ре-
гиональных банков проявилась в июне–ноябре 
2020 г. Она же характерна и для показателя ак-
тивов нетто: их доля в совокупных активах ДКО 
России снизилась с 0,63% на начало 2020 г. до 
0,52% на начало 2021 г. и 0,39% на начало 2022 г. 
Аналогичная картина наблюдается, если рас-
считать их долю относительно так называемого 
основного регионального пространства (ОРП), 
под которым мы подразумеваем макрорегионы 
страны за исключением Центрального и Севе-
ро-Западного ФО. Хотя, если строго подходить к 
определению ОРП, то нужно из общероссийских 
показателей исключать только данные по Москве 
с Московской областью и Санкт-Петербургу. Доля 
дальневосточных банков в этом показателе сокра-
тилась за эти годы с 14,3 до 12,5% соответственно. 
В ипотечном кредитовании населения страны их 
доля в среднем за год составила 0,56% с вариаци-
ей по месяцам от 0,40 до 0,67%.

В совокупном кредитовании заемщиков 
ДФО их доля повышается до 6,4 и 4,2% соответ-
ственно. Вариация показателя в первом случае со-
ставила 5,3–7,6%, по ИЖК – 2,4–5,0%. При этом 
от 74 до 80% (в среднем – 77%) всех кредитов, 
предоставленных населению Дальнего Востока, и 

от 73 до 81% (в среднем – 77%) предоставленных 
ИЖК обеспечивали банки Центрального ФО, пре-
имущественно столичные банки (в среднем – 75–
76%), и от 14 до 18% (в среднем – 16%) по КФЛ и 
от 14 до 22% (в среднем – 18,5%) по ИЖК – банки 
Северо-Западного ФО.

Доля кредитов населению материнского 
региона в общем объеме КФЛ, предоставленных 
дальневосточными банками населению России, 
варьировала от 34 до 40%, составив в среднем за 
2020 г. 37%. Преимуществом также пользовались 
заемщики Сибирского и Центрального округов, 
которым предоставлялось соответственно от 21 
до 27% (в среднем за год 23%) и от 11 до 18% (в 
среднем 15%) объема розничных кредитов даль-
невосточных банков. Аналогичная картина на-
блюдалась и в сегменте ипотечного кредитования: 
из общего объема ИЖК, предоставленных банка-
ми ДФО, 48% приходилось на дальневосточни-
ков, 18% – на заемщиков Сибири и 21% – Цен-
трального ФО, в том числе 18% – Москвы. Таким 
образом, на регионы Дальнего Востока и Сибири 
приходилось до двух третей общего объема КФЛ и 
ИЖК, предоставленных нашими региональными 
банками населению страны.

В результате резкого спада объемов ипотеч-
ного кредитования всеми банками страны во 
время первой «волны» пандемии доля кредитов 
жителям региона в общем объеме ИЖК, предо-
ставленных дальневосточными банками населе-
нию России, выросла с 38% в начале 2020 г. до 
66% в апреле с последующим резким падением 
вновь до 36–38% в конце года и соответствующим 
ростом доли ИЖК, предоставленных заемщикам 
Центра и Урала (с 7 до 27–29% и с 3 до 12% соот-
ветственно).

На начало 2021 г. в ДФО было 15 региональ-
ных банков, в том числе 8 – в Приморском крае, 
два – в Амурской области, три – в Сахалинской об-
ласти и по одному в Республике Якутия и Камчат-
ском крае. Доля дальневосточных банков в обще-
российском количестве действующих кредитных 
организаций (ДКО) на начало 2022 г. составляла 
4,1%. На каждый из них в среднем приходилось 
по 2,5 филиала (8,1% от общего количества в реги-
онах РФ) и 107,5 единиц внутренних структурных 
подразделений (6,2% общего их числа), преиму-
щественно инорегиональных кредитных органи-
заций, – против 1,3 и 70,0 единиц в среднем по 
регионам страны (расчеты автора по данным [11]).

Оценивая потенциал воздействия регио-
нальных банков на социально-экономическое 
развитие региона, нужно учесть тот факт, что в 
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числе региональных банков ДФО присутствова-
ли такие крупные по региональным меркам, как 
Восточный банк (14.02.22 банк прекратил свою 
деятельность в связи с реорганизацией в форме 
присоединения к ПАО «Совкомбанк» [2]) и Ази-
атско-Тихоокеанский банк, входившие в топ-30 
по показателю «кредиты физическим лицам». Так 
что можно считать, что они по масштабам своей 
деятельности в данном секторе приближаются к 
ДКО общероссийского уровня (хотя, конечно, по 
сравнению с тройкой лидеров это «карлики»). До-
гоняет их по многим показателям Примсоцбанк.

Региональный банковский сектор ДФО (в 
данной его составляющей) характеризуется до-
вольно высокой концентрацией: на три выше-
названных крупнейших дальневосточных банка 
приходится от 70–80% в активах и совокупном 
кредитном портфеле до 91% в общем объеме кре-
дитов физическим лицам, предоставленных всеми 
региональными банками ДФО.

Группа региональных дальневосточ-
ных банков по состоянию на начало 2020, 2021 
и 2022 гг. была крайне неоднородной по своим 
характеристикам, в том числе по тем местам, ко-
торые эти банки занимали в рэнкингах банков 
России по важнейшим показателям своей дея-
тельности (подробная характеристика региональ-
ного банковского сектора Дальнего Востока по 
состоянию на 01.01.20 и 01.10.20 приведена в ста-
тье автора [12]). Так, Восточный банк на начало 
2020 и 2021 гг. входил в топ-50 по величине ак-
тивов нетто [2, 9], занимая соответственно 37-е и 
34-е места, но к началу 2022 г. опустился на 59-е 
место. Немного уступал ему Азиатско-Тихоокеан-
ский банк, занимавший в эти годы места с 50-го 
по 60-е с повышательной тенденцией [1, 9]. Эти 
банки, особенно Восточный, были мало похожи 
на сугубо региональные (скорее, «полуфедераль-
ные»), так как, имея разветвленную сеть структур-
ных подразделений [11] и на Дальнем Востоке, и 
далеко за его пределами, осуществляли свою дея-
тельность во многих регионах по всей стране.

Оба эти банка также входили в топ-50 по 
показателю кредитов физическим лицам, зани-
мая соответственно 20-е и 23-е места (Восточный 
банк), 37-е и 32-е места (АТБ), а также по чистой 
прибыли, капиталу, кредитному портфелю, вкла-
дам физических лиц [1, 2, 9]. Примсоцбанк по-
высил свой рейтинг по активам нетто с 83-го на 
01.01.20 до 71-го на 01.01.21 и 01.01.22, по пока-
зателю кредитов физическим лицам – с 55-го до 
54-го и 53-го соответственно [7, 9].

Одновременно в группу региональных бан-
ков ДФО входят и откровенные «карлики», такие 
как Дальний Восток, Холмск и Саммит Банк, за-
нимающие по величине активов места в четвертой 
сотне ДКО России.

Всё же, если судить по средним показателям 
дальневосточных банков, то по уровню своей «ре-
гиональности», оценённой долей кредитов, предо-
ставленных заемщикам – жителям своего региона, 
в общем их объеме, они заметно уступают регио-
нальным банкам других ФО: в среднем за год 37% 
по КФЛ и 48% по ИЖК, т.е. более половины всех 
кредитов они предоставляют инорегиональным 
заемщикам. Гораздо выше доля заемщиков своего 
региона в общем объеме кредитов у региональ-
ных банков Приволжья (соответственно 50 и 67%) 
и Урала (77 и 85%), ещё выше – у региональных 
банков Южного ФО (90 и 82% соответственно). А 
наиболее «региональными» были банки Сибир-
ского ФО, в которых на долю населения своего 
региона приходилось от 95 до 100%. Исключение 
составляют средние показатели «региональных» 
банков Северо-Западного ФО (14–15%)  «благода-
ря» присутствию в регионе таких гигантов даже 
по федеральным меркам, как ВТБ, обслуживаю-
щего действительно население всей страны. По 
той же причине (уже в отношении Сбербанка) 
довольно низок данный показатель у банков Цен-
трального ФО, где доля заемщиков своего региона 
в общем объеме предоставленных ими розничных 
кредитов составляла от 28 до 36%, в том числе 
доля банков Москвы – от 10 до 16%, т.е. доля ино-
региональных заемщиков в этих банках доходила 
до 84–90%.
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вается состояние фитопланктона в весенне-летне-осенние сезоны теплого 2015 года и холодного 2016 года. 
Математические модели используются для оценки численности фитопланктона в толще воды. Спутниковые 
данные о концентрации хлорофилла «а», температуре и освещенности поверхностного слоя воды используются 
в качестве начальных либо левых краевых условий для решения системы уравнений в математической модели. 

Ключевые слова: математическая модель, морской район, хлорофилл, минеральное питание, освещен-
ность, температура, глубина.
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Рассмотрим изменение биологических ком-
понентов системы фитопланктон–биогены–свет с 
глубиной в стационарном режиме. Условие стаци-
онарности режима в системе уравнений в частных 
производных с диффузией приводит к следующей 
модели: 

.
Распределение объемной плотности P (t, z) 

биомассы фитопланктона по глубине z зависит от 
распределения концентрации C (t, z) массы мине-
ральных питательных веществ (биогенов), осве-
щенности (в частности, фотосинтетически актив-
ной радиации – PAR) I (t, z) и температуры T (t, z). 
Процесс происходит в течение времени t ∈ [0, tm] и 
по глубине z ∈ [0, zm]. Функция удельной скорости 
роста µ (C, I, T) основана на гипотезе независимо-

сти выделенных влияющих факторов и выражает-
ся в виде , где 
0 – максимально возможная скорость роста фито-
планктона, μс(С) – зависимость скорости роста от 
биогенов, соответственно μI(I) – от освещенности, 
μT(T) – от температуры. Для динамики биогенов 
важно, какую долю составляют учтенные мине-
ральные вещества в растительных организмах – 
параметр , а также какова скорость возврата их 
в систему после бактериального разложения – па-
раметр , α (y, z) – удельная скорость ослабления 
освещенности. Здесь имеется краевая задача для 
z∈[0,zm], где zm – глубина фотического слоя. Дан-
ные дистанционного зондирования, характери-
зующие хлорофилл, температуру и облучение в 
поверхностном слое, могут быть использованы в 
качестве левого граничного условия (z = 0). Си-
стемное решение требует информации о количе-
стве биогенов или растительного пигмента на дне 
или на нижней границе фотического слоя zm.
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Следующая модель отображает подобный 
процесс посредством решения задачи Коши с ис-
пользованием концепции адаптации [2, 3]:

где ν – определенная максимально возможная ско-
рость роста сообщества. Функция f(P) основана 
на гипотезе об обратном влиянии фитопланктона 
на плотность минерального питания [4].

Модели, проверенные на основе данных in 
situ, показывают адекватное отображение дина-
мики интегрированной биомассы в зависимости 
от внешних условий. Комплексное использование 
спутников и информации in situ дает возможность 
с хорошей точностью получать оценки числен-
ности фитопланктона на большой территории. 
Для сравнения распределений фитопланктона в 
теплый 2015 г. и холодный 2016 г. используется 
модель с функцией адаптации. Сравнение теплых 
и холодных лет на шельфе Западной Камчатки по-
казывает динамику видового состава в зависимо-
сти от типа года. Основной вывод, содержащий-
ся в литературных источниках [1], заключается в 
том, что видовой состав региона стабилен в мно-
голетней динамике. Меняются только соотноше-
ния. Набор доминирующих видов изменяется в 
зависимости от условий окружающей среды. По 
объемам размножения видов при определенных 
температурных условиях можно сделать вывод, 

что структура доминирующих видов соответству-
ет температурному режиму. Этот факт учитывает 
результаты модели в теплые и холодные годы. Ви-
довой состав изменяется для лучшей приспосо-
бляемости сообщества фитопланктона к условиям 
окружающей среды.
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Рис. Пространственное распределение 
интегральной массы хлорофилла в июле 2015 

(слева) и 2016 (справа) гг.

Fig. Spatial distribution of the chlorophyll integral 
mass in July 2015 (left) and 2016 (right)
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WATER ECOSYSTEMS STATE AND PRODUCTIVITY. 
MATHEMATICAL MODELING

A.I. Abakumov, S.Ya. Pak

In  the paper, it is considered  phytoplankton distribution on the Sea of Okhotsk West Kamchatka shelf. The 
researchers compare phytoplankton in spring-summer-autumn seasons of warm 2015 and cold 2016. They apply 
mathematical models  to estimate the phytoplankton abundance in the water column. Satellite measurements of a sea 
surface are used as initial or as left boundary condition for solving a system of equations in a mathematical model. Depth 
illumination is calculated by differential equation.
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ВЛИЯНИЕ ЗООПЛАНКТОНА НА ЭВОЛЮЦИЮ ФИТОПЛАНКТОНА

В.С. Жданов, В.А. Кан, Г.П. Неверова, О.Л. Жданова
Институт автоматики и процессов управления ДВО РАН, 

ул. Радио 5, г. Владивосток, 690041,
e-mail: vzhdanov@iacp.dvo.ru, kan.va@inbox.ru, 

galina.nev@gmail.com, axanka@iacp.dvo.ru

Методами математического моделирования оценивается спектр влияния зоопланктона на динамику оби-
лия фитопланктона. Предложена трехкомпонентная модель сообщества фитопланктон – зоопланктон с дис-
кретным временем, в которой токсичный и нетоксичный виды фитопланктона конкурируют за ресурсы. Взаи-
модействие зоо- и фитопланктона описывается трофической функцией Холлинга II типа. Ограничение роста 
биомассы фитопланктона доступностью внешних ресурсов (минерального питания, кислорода, освещенности 
и т.п.) описывается моделью конкуренции Рикера.

Ключевые слова: динамика сообщества, модель Рикера, фитопланктон, зоопланктон, взаимодействие по 
принципу «хищник – жертва», конкуренция фитопланктона, мультистабильность.
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В настоящее время активно исследуется фе-
номен «цветения» фитопланктона, выражающий-
ся в резком увеличении его плотности, при этом 
токсичное цветение негативно влияет на аквакуль-
туру, прибрежный туризм и здоровье человека. Ча-
сто для описания эффекта цветения применяются 
уравнения с запаздыванием, где фитопланктон 
описывают одним или двумя уравнениями. Аппа-
рат рекуррентных уравнений, широко используе-
мый при моделировании популяций и сообществ 
[напр., обзоры 1, 2] и позволяющий описывать 
эффекты запаздывания естественным образом, в 
данной предметной области практически не при-
меняют. Используя классическую для данной об-
ласти идеологию построения модели, мы предла-
гаем дискретную во времени трехкомпонентную 
модель сообщества фито-зоопланктона. Сообще-
ство включает зоопланктон и два конкурирующих 
за ресурсы вида фитопланктона: токсичный и не-
токсичный.

Известно, что некоторые виды фитоплан-
ктона, в том числе диатомовые водоросли, не вы-
деляют токсины, если они не повреждены. Пока-
зано, что давление зоопланктона на фитопланктон 
снижается в присутствии токсичных веществ. 
Например, Copepods проявляют избирательность 
при выборе пищи и избегают употреблять фито-
планктон, продуцирующий токсины [4]. Учиты-
вая это, будем считать, что зоопланктон (хищник) 
потребляет только нетоксичный вид фитопланкто-
на (жертва), а токсичный фитопланктон лишь кон-
курирует за ресурсы с нетоксичным:
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Здесь x, y и z – относительные численно-
сти популяций двух видов фитопланктона и зоо-
планктона соответственно; α –  среднее значение 
количества жертв (выраженное в относительных 
единицах), потребляемое одной относительной 
единицей хищника; y* – константа полунасыще-
ния хищника; A, B и w – скорости роста видов x, 
y и z соответственно; ρ и φ – коэффициенты связи 
конкурирующих за ресурс популяций.

В отсутствие зоопланктона (z = 0) модель 
(1) редуцируется до модели конкуренции двух 
видов, предложенной в 1972 г. А.П. Шапиро [3] 
и в 1974 г. Р. Мэем [6]. Детальное исследование 
этой модели показало [5], что динамика двух кон-
курирующих за ресурс видов может быть крайне 
разнообразной и сложной, а также демонстрирует 
мультистабильность. При сильной межвидовой 
конкуренции фитопланктона за ресурсы выжи-
вание определяется как отношением скоростей 
воспроизводства, так и начальными условиями. В 
результате изъятие части фитопланктона зооплан-
ктоном, изменяя текущую численность одного из 
конкурентов, может привести к тому, что попу-
ляция с меньшим репродуктивным потенциалом 
вытеснит более плодовитого конкурента. В случае 
слабо выраженной межвидовой конкуренции при 
достаточно высоких скоростях роста популяций 
фитопланктона сложно прогнозировать сценарий 
развития сообщества, хотя виды и будут сосу-
ществовать. Присутствие зоопланктона, изменяя 
начальные условия, может привести к смене на-
блюдаемого динамического режима либо фазы ко-
лебаний. 

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 22-21-00243, 
https://rscf.ru/project/22-21-00243/.
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ZOOPLANKTON EFFECT ON THE PHYTOPLANKTON EVOLUTION

V.S. Zhdanov, V.A. Kan, G.P. Neverova, O.L. Zhdanova

The paper uses methods of mathematical modeling to estimate a zooplankton infl uence on the dynamics of 
phytoplankton abundance. We propose a three-component model of the phytoplankton-zooplankton community with 
discrete time, in which toxic and non-toxic species of phytoplankton compete for resources. We use the Holling functional 
response of type II to describe interaction between zoo- and phytoplankton. The restriction of phytoplankton biomass 
growth by the availability of external resources (mineral nutrition, oxygen, light, etc.) is described by the Ricker 
competition model.
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На основе данных о физиологическом состоянии самок северного морского котика о. Тюлений, добытых 
в море в 1958–1980 гг., проводится сравнение тенденций с выявленными в популяциях островов Прибылова. 
Несмотря на значительную разницу в стратегиях изъятия котиков прибыловских и тюленьевских популяций, 
проведенный анализ выявил схожую динамику репродуктивных характеристик самок обеих локаций в период 
интенсивного изъятия: увеличение возраста первых родов и снижение доли беременных среди молодых самок. 

Ключевые слова: Callorhinus ursinus, северный морской котик, промысел, репродуктивные характеристи-
ки самок, возраст первых родов, доля беременных.
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В настоящей работе мы использовали набор 
данных, характеризующих физиологическое со-
стояние самок северного морского котика о. Тюле-
ний, добытых Японией и СССР в западной части 
Тихого океана и Охотском море в 1958–1980 гг. в 
рамках международной конвенции [3]. На осно-
вании изучения половых трактов добытых самок 
классифицировали на нерожавших, первородящих 
и повторнородящих, также определялся возраст 
самки и наличие беременности в текущий момент. 
Данную выборку составляют более 11 000 самок.

Поскольку коммерческого промысла самок 
из популяции о Тюлений практически не было, 
сравнение процессов, происходивших с репродук-

тивными характеристиками самок в популяциях 
о-ва Тюлений и о-вов Прибылова, позволяет уви-
деть разницу эффектов различных стратегий про-
мысла, в частности понять, насколько стратегия 
изъятия только самцов (практикуемая в популя-
ции котиков о. Тюлений) выигрывает в плане со-
хранения репродуктивных возможностей популя-
ции относительно экспериментальной стратегии 
промысла самцов и самок, которая применялась в 
те же годы в популяциях о-вов Прибылова.

Несмотря на значительную разницу в 
стратегиях промысла котиков прибыловских и 
тюленьевских популяций, проведенный анализ 
показывает схожую динамику репродуктивных 
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характеристик самок обеих локаций в период ин-
тенсивного изъятия: увеличение возраста первых 
родов и снижение доли беременных среди моло-
дых самок. И если в популяциях Прибыловских 
о-вов трудно дифференцировать причину этих не-
гативных тенденций: было ли это истощение са-
мок и/или нехватка молодых самцов [4], то для ко-
тиков о-ва Тюлений очевидно, что наблюдавшаяся 
тенденция – результат активного изъятия самцов.

Сопоставление данных наблюдений и рас-
чётов [1], представленных на рис., позволяет 
предположить, что на фоне активного промысла 
в популяции о. Тюлений cформировался дефицит 
молодых секачей (M7) и полусекачей (M6). В ре-
зультате молодые самки первыми ощутили на себе 
их нехватку. Наблюдалось значительное снижение 
доли повторно беременных самок популяции о-ва 
Тюлений в начале 70-х среди 5-летних; у 6-лет-
них это снижение тоже присутствовало, хотя оно 
было менее продолжительное. Доля беременных 
молодых самок (от 4 до 6 лет) к началу 70-х значи-
тельно снизилась и оставалась низкой вплоть до 
второй половины 70-х; кроме того, в средней воз-
растной группе (от 7 до 10 лет) небольшое сниже-
ние доли беременных наблюдалось в начале 70-х.

Снижение промыслового давления в этой 
популяции довольно быстро привело к изменению 

описанных выше тенденций в репродуктивных 
характеристиках самок: доли беременных среди 
молодых самок выросли и даже превысили исход-
ный уровень, что наверняка привело и к снижению 
возраста первых родов. Однако самки старшей 
возрастной группы продолжили демонстрировать 
снижение плодовитости. Всё это говорит об изме-
нении половозрастной структуры и гаремных от-
ношений в популяции в результате интенсивного 
промысла самцов. Отдаленные последствия этих 
изменений и вклад их в наблюдаемую депрессию 
численности популяции котиков о-ва Тюлений [2] 
требует дополнительных модельных расчётов.

Работа выполнена в рамках государствен-
ных заданий Института автоматики и процес-
сов управления ДВО РАН, Института комплекс-
ного анализа региональных проблем ДВО РАН.
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В работе исследуется двухкомпонентная модель планктонного сообщества с дискретным временем, 
учитывающая особенности развития и взаимодействия фито- и зоопланктона. Для описания взаимодействия 
фито- и зоопланктона используется трофическая функция Ардити–Гинзбурга.
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Планктон – важная составляющая водных 
экосистем, так как является пищей для разных 
видов животных: от беспозвоночных и ракообраз-
ных до рыб и крупных морских млекопитающих. 
В связи с этим моделирование динамики фито- и 
зоопланктона в рамках исследований математиче-
ской экологии занимает важную часть. Наиболее 
часто для описания динамики планктонного сооб-
щества используются модели: NPZ, рассматрива-
ющие взаимосвязанную динамику фитопланктона 
(P), зоопланктона (Z) и основного питательного 
вещества (N); NPZD, учитывающие еще один уро-
вень – детрит; SS (size-structured) и PFT (plank-
ton-functional type), используемые для изучения 
биохимических циклов [5]. Иногда планктонное 
сообщество представляют как совокупность че-
тырех компонентов: минеральные вещества, фи-
топланктон, зоопланктон и рыбы. Динамика такой 
экосистемы может быть описана двумя уравне-
ниями, каждое из которых отражает изменение 
биомассы фито- и зоопланктона, при этом обилие 
минеральных веществ и рыбное хищничество 

учтено параметрически [6, 7]. Двухкомпонентные 
модели достаточно часто используются для опи-
сания динамики планктонного сообщества с уче-
том токсичности [например, 3, 8] и представляют 
собой модификации уравнений хищник – жертва, 
главное отличие которых заключается в выборе 
трофической функции [2]. Споры и обсуждения 
вида функционального отклика в системе хищ-
ник – жертва, определяющего среднее количество 
жертв, потребляемых одним хищником в единицу 
времени при фиксированных условиях, не теря-
ют своей актуальности, поскольку использование 
того или иного вида трофической функции в мо-
делях взаимодействующих видов способно пол-
ностью изменить их динамические свойства. 

В рамках данной работы предлагается двух-
компонентная модель планктонного сообщества с 
дискретным временем, учитывающая особенно-
сти развития и взаимодействия фито- и зооплан-
ктона. Использование дискретных во времени 
систем позволяет описывать суточный ритм, по-
скольку многие процессы, протекающие в план-
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ктонном сообществе, согласуются с циркадными 
ритмами – циклическими колебаниями интенсив-
ности различных биологических процессов, свя-
занных со сменой дня и ночи. Большинство на-
турных наблюдений и замеров, собираемых в ходе 
изучения планктонных сообществ, имеют суточ-
ный шаг. Также дополнительной аргументацией в 
пользу использования моделей с дискретным вре-
менем является то, что они позволяют описывать 
эффекты запаздывания естественным образом [1]. 

Для описания динамики каждого из видов, 
составляющих сообщество, используется дискрет-
ный аналог уравнения Ферхюльста, что позволяет 
учесть процессы авторегуляции. Снижение плот-
ности фитопланктона в связи с его потреблением 
зоопланктоном описывается трофической функ-
цией. Процессы роста и выживания зоопланктона 
зависят от успешности его питания; при этом ги-
бель зоопланктона, в связи с высокой плотностью 
зоопланктона или же увеличением концентрации 
токсичных веществ, выделяемых фитопланкто-
ном, включена в процессы лимитирования. Соот-
ветствующие уравнения динамики имеют вид:
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где n соответствует номеру суток, P – плотность 
фитопланктона, Z – плотность зоопланктона, v – 
коэффициент выживаемости зоопланктона в от-
сутствие лимитирующих факторов; r и β – скорости 
роста популяций зоопланктона и фитопланктона в 
отсутствие экологического лимитирования соот-
ветственно, K и M – емкость экологической ниши 
фито- и зоопланктона соответственно. Процессы 
размножения и выживаемости зоопланктона зави-
сят от объема и наличия пищевых ресурсов, т.е. 
плотности фитопланктона, что в модели учиты-
вается при помощи трофической функции f(P, Z) 
(функции отклика).

В работе [2] была проведена идентификация 
разных моделей трофической функции, учитыва-
ющих эффект плотностной зависимости рациона 
на базе экспериментальных оценок индивидуаль-
ного рациона двух видов коловраток-фитофагов 
(Brachionus calycifl orus и Philodina acuticornis) 
в лабораторных монокультурах микроводорос-
лей (Chlorella vulgaris, Scenedesmus quadricauda и 
Synechocistis sp.). Коловратки представляют собой 
довольно крупный класс организмов в составе 
зоопланктона. Наилучшие результаты получены 
для зависимости, которая обобщает трофическую 

функцию Ардити–Гинзбурга и при низких попу-
ляционных плотностях приближается к классиче-
ской модели Холлинга типа II [2]. Вместе с тем в 
этой же работе показано, что при описании тро-
фических взаимодействий в системе коловратки – 
микроводоросли может быть эффективно исполь-
зована оригинальная (ratio-dependent) функция 
Ардити–Гинзбурга. 

Таким образом, дискретная во времени мо-
дель динамики сообщества «фитопланктон – зо-
опланктон» с функцией Ардити–Гинзбурга в ка-
честве функционального отклика принимает вид: 
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где α – коэффициент эффективности поиска, опре-
деляющий средний объем, обследуемый хищни-
ком в поисках жертв в единицу времени; h – время 
«обработки» хищником одной жертвы, которое в 
общем случае включает в себя время, затрачивае-
мое хищником на поиск жертвы, на ее преследова-
ние, поимку, удержание, умерщвление, поглоще-
ние и переваривание. Следовательно, чем меньше 
h, тем больше жертв потребляется хищником.

Проведено аналитическое и численное ис-
следование модели (2). Результаты анализа сце-
нариев перехода от стационарной динамики к ко-
лебаниям численности сообщества показывают, 
что потеря устойчивости нетривиального равно-
весия, соответствующая сосуществованию фито- 
и зоопланктона, может происходить через каскад 
бифуркаций удвоения периода и по сценарию 
Неймарка–Сакера, ведущему к возникновению 
квазипериодических колебаний. При этом в обла-
стях мультистабильности возможна кардинальная 
смена динамического режима за счет изменения 
начальных условий. Предложенная модель дина-
мики сообщества фито- и зоопланктона позволяет 
наблюдать возникновение длиннопериодических 
колебаний, представляющих собой чередование 
пиков и падений численностей видов в результате 
взаимодействия «хищник – жертва». Такое пове-
дение хорошо согласуется с гипотезой о том, что 
цветущие виды – это виды, способные избежать 
хищничества со стороны микрозоопланктона в 
начале цветения, выдвинутой на основе анализа 
натурных наблюдений в работе [4].

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда № 22-21-00243, 
https://rscf.ru/project/22-21-00243/.
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Проведен сравнительный анализ продуктивности еловых насаждений при разных схемах посадки 
на основе имитационного моделирования. Показано, что при отсутствии воздействия внешних факторов 
квадратная схема посадки является оптимальной по сравнению с прямоугольной для получения максимального 
запаса древесины. В случае ежегодного воздействия внешних факторов максимальные запасы древесины для 
квадратной и прямоугольной схем посадки имеют близкие значения.
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На сегодняшний день альтернативой ле-
созаготовок в естественных древостоях является 
создание искусственных лесных плантаций, обе-
спечивающих получение древесины с заданны-
ми качественными характеристиками. Одним из 
способов повышения продуктивности насажде-
ния является регулирование густоты и взаимного 
расположения деревьев [1]. В процессе роста дре-
востоя происходит отмирание отдельных деревь-
ев вследствие воздействия ветровалов, фитофа-
гов, что отражается на общем запасе древесины. 
В связи с этим возникают задачи, направленные 
на разработку оптимальных схем лесопосадки, 
которые обеспечивают получение максимального 
запаса древесины, учитывая гибель деревьев в ре-
зультате случайных факторов.

Для решения этих задач использовали раз-
работанную ранее имитационную модель динами-
ки древесных сообществ, в которой учитывается 
пространственное расположение каждого дерева, 

Колобов А.Н., 2022

что позволяет легко имитировать различные схе-
мы лесопосадок [3]. 

Изначально определяли оптимальные схе-
мы посадки для получения максимального запа-
са древесины возраста технической спелости, не 
учитывая влияния внешних факторов. Техниче-
ская спелость древостоя отражает качество и раз-
меры сортимента лесоматериала и применяется 
при расчетах возраста рубки в эксплуатационных 
лесах. Для еловых лесов на территории Дальне-
восточного региона возраст технической спелости 
и соответственно возраст рубки составляет 100–
120 лет в зависимости от класса бонитета [2].

На рис. 1 показаны графики запаса древе-
сины, достигшей возраста технической спелости 
в зависимости от начальной плотности древостоя 
при прямоугольной и шахматной схемах посадки.

Результаты вычислительных экспериментов 
показали, что оптимальная плотность древостоя, 
обеспечивающая максимальный запас древесины 
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в возрасте 120 лет, составила: 740 шт/га – шах-
матная схема посадки, 638 шт/га – прямоугольная 
схема посадки. Максимальный запас древесины 
для шахматной схемы посадки составил 635 м3/га, 
для прямоугольной схемы 537 м3/га. 

Показано, что процесс самоизреживания 
древостоя зависит как от начальной густоты наса-
ждения, так и от взаимного расположения деревь-
ев на участке, что в итоге определяет величину 
запаса древесины с заданными качественными ха-
рактеристиками. Установлено, что квадратная схе-
ма посадки является оптимальной по сравнению 

с прямоугольной для получения максимального 
запаса древесины заданного диаметра [4].

Далее моделировали запас древесины ело-
вых насаждений для прямоугольной и шахмат-
ной схем посадки, учитывая гибель деревьев в 
результате воздействия внешних факторов. При 
ежегодном изъятии 1,5% деревьев в течение все-
го периода роста древостоя максимальный запас 
древесины для шахматной схемы посадки соста-
вил 182 м3/га, для  прямоугольной схемы 180 м3/
га (рис. 2). Таким образом, показано, что в случае 
ежегодного воздействия внешних факторов мак-

Рис. 1. Запас древесины елового насаждения в зависимости от начальной 
плотности древостоя и схемы посадки без учета влияния внешних факторов

Fig. 1. Timber stock of spruce plantation dependent on the initial forest stand 
density and planting pattern without account of the external factors infl uence

Рис. 2. Запас древесины елового насаждения в зависимости от начальной 
плотности древостоя и схемы посадки, учитывая влияние внешних факторов

Fig. 2. Timber stock of a spruce plantation dependent on the initial  forest 
stand density and planting pattern with account of the external factors infl uence



170

симальные запасы древесины для квадратной и 
прямоугольной схем посадки имеют близкие зна-
чения.
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has been carried out. It is shown that in the absence of external factors, the square planting pattern is optimal, as 
compared to the rectangular one for obtaining the maximum wood supply. It is shown that in the case of annual impact of 
external factors, the maximum wood reserves for square and rectangular planting patterns have similar values.

Keywords: optimal planting scheme, artifi cial forestation, simulation model, wood stock, density of plantings.

Reference: Kolobov A.N. Simulation modeling of optimal forest planting schemes taking into account the impact 
of external factors. Regional’nye problemy, 2022, vol. 25, no. 3, pp. 168–170. (In Russ.). DOI: 10.31433/2618-9593-
2022-25-3-168-170

Поступила в редакцию 19.04.2022
Принята к публикации 15.09.2022

REFERENCES:
1. Merzlenko M.D., Babich N.A. Teoriya i praktika 

iskusstvennogo lesovosstanovleniya (Theory and 
practice of artificial reforestation). Arkhangelsk: 
Northern (Arctic) Federal University named after 
M.V. Lomonosov, 2011. 239 p. (In Russ.).

2. Prikaz Rosleskhoza ot 09.04.2015, no. 105 
(red. ot 02.07.2015) «Ob ustanovlenii vozrastov 
rubok» (Order of Rosleskhoz dated 04.09.2015, 
no. 105 (as amended on 07.02.2015) «On estab-
lishing felling ages»). (In Russ.).

3. Kolobov A.N., Frisman E.Y. Individual-based 
model of spatio-temporal dynamics of mixed 
forest stands. Ecological Complexity, 2016, 
vol. 27, pp. 29–39.

4. Kolobov A.N., Frisman E.Ya. Modeling analysis 
of the productivity of artificial spruce stands with 
different planting schemes. Biology Bulletin Re-
views, 2021, vol. 11, no. 3, pp. 293–302.



171

Научная статья

©

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ И ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Региональные проблемы. 2022. Т. 25, № 3. С. 171–173. https://doi.org/10.31433/2618-9593-2022-25-3-171-173

УДК 575.174:517.925

ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ДИВЕРГЕНЦИЯ В СИСТЕМЕ 
ДВУХ МИГРАЦИОННО СВЯЗАННЫХ ПОПУЛЯЦИЙ

М.П. Кулаков, Е.Я. Фрисман
Институт комплексного анализа региональных проблем ДВО РАН,

ул. Шолом-Алейхема 4, г. Биробиджан, 679016,
e-mail: k_matvey@mail.ru , frisman@mail.ru 

В работе исследуются механизмы, приводящие к возникновению генетической дивергенции – устойчивых 
генетических различий между двумя смежными популяциями, связанными миграцией особей. Показано, что ге-
нетическая дивергенция оказывается устойчивой лишь для популяций, которые сохраняют соотношение своих 
численностей на постоянном уровне. В противном случае дивергенция возможна лишь как часть переходного 
процесса.
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Изучение эволюционных процессов, про-
ходящих в биологических популяциях, имеет 
давнюю историю. Одна из основных задач таких 
исследований связана с поиском механизмов ви-
дообразования и микроэволюции. Хорошо из-
вестно, что под действием отбора в популяции 
происходит закрепление такого генотипа, который 
обеспечивает наибольшую приспособленность 
особей и наибольшую скорость воспроизводства. 
В результате в изолированных популяциях такой 
генотип фиксируется, а иные пропадают или рас-
творяются среди гетерозигот. С другой стороны, 
между несколькими географически изолирован-
ными совокупностями особей (популяциями), ко-
торые первоначально сходны по генотипам, могут 
возникать выраженные наследственные различия 
генетических структур вследствие неоднородно-
сти среды или особенностей миграции. Формиру-
емые различия могут фиксироваться и приводить 
к первичной генетической дивергенции, которая 
предшествует видообразованию.

Данная работа на основе математической 
модели исследует механизмы, приводящие к воз-
никновению генетической дивергенции – устой-
чивых генетических различий между двумя 
смежными популяциями, связанными миграцией 
особей. Рассматривается «классическая» модель-
ная ситуация, когда приспособленность особей 
жестко определяется единственным диаллельным 
локусом с аллелями A и а. Популяция панмик-
тична с менделевскими правилами наследования. 
Если приспособленности гомозигот с генотипами 
AA и aa одинаковые и значительно отличаются от 
приспособленности гетеризигот Aa, то эволюци-
онные преобразования двух миграционно связан-
ных популяций можно отслеживать следующей 
базовой моделью с непрерывным временем:
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где q1 и q2 – концентрация (частота) аллеля А 
в первой и второй популяции, соответственно 
( 10 1  q ; 10 2  q ),  211 NNNp   – вес пер-
вой популяций ( 10  p ), N1 и N2 – численности 
популяций, s – коэффициент отбора гетерозигот, 
m – коэффициент миграции.

Совместно с моделью (1) рассматривается 
ее аналог с дискретным временем:
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и       2211 11121 qqpqqpsG    выражают 
зависимость средних приспособленностей пер-
вой, второй и в целом всей системы популяций в 
зависимости от генетической структуры.

Для систем (1) и (2) были вычислены все 
стационарные и неподвижные точки, определены 
границы их устойчивости, построены параметри-
ческие и фазовые портреты, бассейны притяжения 
и бифуркационные диаграммы. Выполнен анализ 
бифуркаций, обеспечивающих принципиальную 
возможность генетической дивергенции в системе 
смежных популяций [1, 2].

Результат исследования моделей (1) и (2) 
можно свести к следующим простым утвержде-
ниям:

– Если у гетерозигот приспособленность 
выше, чем у гомозигот, т.е. s>0, то обе популяции 
оказываются полиморфными с одинаковой кон-
центрацией гомологичных аллелей ( 2121  qq ).

– В случае пониженной приспособленности 
гетерозигот (s<0), а также неограниченного роста 
численностей обеих популяций ( 21p ) со вре-
менем в популяциях установится одинаковый мо-
номорфизм по одному из аллелей (остаются толь-
ко особи с генотипами AA или aa). В этом случае 
динамика систем (1) и (2) оказывается бистабиль-
ной.

(2)

– Генетическая дивергенция оказывается 
возможной, т.е. существуют стационарные состо-
яния с разными концентрациям аллелей A и a на 
смежных территориях, только при пониженной 
приспособленности гетерозигот и относитель-
но малых значениях коэффициента миграции 
(0<m<–s/4). В случае несинхронного и неогра-
ниченного роста обеих популяций ( 21p ) это 
состояние неустойчиво, и дивергенция проявля-
ется лишь как часть переходного процесса при 
движении к одному из мономорфных состояний. 
В случае синхронного или ограниченного роста 
( 21 constp ) и при еще более низких значени-
ях коэффициента миграции стационарное состоя-
ние, соответствующее генетической дивергенции, 
приобретает устойчивость и динамика систем (1) 
и (2) оказывается квадростабильной, т.е. в зависи-
мости от начальных условий возможен либо мо-
номорфизм, либо дивергенция.

Обнаружено, что режимы динамики моде-
лей (1) и (2) качественно совпадают, но только в 
случае слабой миграционной связи (m<1/2). В слу-
чае сильной связи (m<1/2) в модели (2) возможны 
противофазные колебания концентрации аллеля A 
в смежных популяциях с периодом 2.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института комплексного анализа 
региональных проблем ДВО РАН.
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In the paper, the authors investigate the mechanisms leading to genetic divergence, i.e. stable genetic differences 
between two adjacent populations coupled by migration. It is shown that genetic divergence is stable only for populations 
that maintain their numbers ratio at a constant level. Otherwise, genetic divergence is possible only as part of the 
transition process.
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Работа посвящена изучению динамики быстро-медленной системы, состоящей из двух неидентичных ми-
грационно связанных сообществ «хищник – жертва». Подробно исследуются механизмы формирования слож-
ных пространственно-временных структур в случае слабой связи между сильно отличающимися сообществами, 
динамика которых оказывается несинхронной либо частично синхронной.

Ключевые слова: хищник – жертва, миграция, синхронизация, пачечная и тоническая динамика. 
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Рассматривается модель динамики двух ми-
грационно связанных сообществ «хищник – жерт-
ва»: 
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где xi и yi – численности жертв и хищников на i-й 
территории (i=1, 2), a – коэффициент самолими-
тирования жертвы, h – коэффициент насыщения 
хищника, ci – относительная скорость снижения 
(убыли) численности хищников (смертности) и 
mci – коэффициент миграции хищников (i=1, 2) [1, 
2].

В системе (1) предполагается, что два не-
идентичных сообщества, которые отличаются 

параметрами скорости роста жертв, оказывают-
ся подобны сообществам с разной смертностью 
хищников. Модель (1) и ее модификации встреча-
ются у некоторых исследователей [3, 4], которые, к 
сожалению, ограничиваются локальным анализом 
устойчивости и изучением условий однородного 
распределения особей по ареалу. Данное исследо-
вание концентрируется на случае неоднородного 
распределения, которое проявляется в сложных 
нелинейных эффектах, связанных с эволюцией 
периодических режимов, при которых сообщества 
оказываются несинхронными либо демонстриру-
ют частичную синхронизацию.

Исследование эффектов синхронизации 
регулярных колебаний, возникающих в системе 
(1), выявило несколько особенностей. Во-первых, 
полная синхронизация циклов на разных террито-
риях в такой системе возможна в случае сильной 
связи (m>0.5), даже при значительной разнице 
между сообществами (c1<<c2). Однако это приво-
дит к единственно возможному типу динамики – 
предельному циклу. Во-вторых, снижение силы 
связи приводит к очень быстрой десинхрониза-

(1)
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ции, при которой каждое сообщество испытывает 
колебания численности с собственным ритмом. 
При этом даже мало отличающиеся сообщества 
(c1≈c2) неспособны к полной синхронизации при 
слабой связи, в результате чего формируется двух-
частотный предельный цикл с иррациональным 
отношением частот (числа вращения). Другими 
словами, было показано, что при слабой связи 
(m>0.01) синхронизация фактически возможна 
лишь для идентичных сообществ [1]. Однако, 
дальнейшее исследование модели (1) показало, 
что слабо связанные неидентичные сообщества 
способны, по крайней мере, к частичной синхро-
низации именно в случае большой разницы между 
значениями смертности хищников. В этом случае 
периоды оказываются кратными, причем таким 
образом, что в разные моменты времени наблю-
даются участки с синфазной или противофазной 
динамикой популяций жертв и хищников на раз-
ных территориях, а также с разным соотношени-
ем их численности. Кроме того, были обнаружены 
режимы динамики, состоящие из чередующихся 
участков медленного «дрейфа» траектории и бы-
стрых ее «срывов» [2].

В случае значительной разницы между со-
обществами, т.е. при c1<<c2, модель (1) относит-
ся к классу быстро-медленных систем, в которых 
присутствуют процессы, протекающие в разных 
временных масштабах.

Согласно геометрическому методу исследо-
вания быстро-медленных систем, разделение пол-
ной модели на быстрые и медленные подсистемы 
и их детальное изучение позволило определить, 
что динамика сильного сообщества, представля-
ющего собой медленную подсистему, полностью 
определяет поведение слабого сообщества, соот-
ветствующего быстрой подсистеме. Оказалось, 
что динамика быстрого сообщества сильно за-
висит от численности хищников в медленном. 
Другими словами, численность хищников в мед-
ленной подсистеме можно рассматривать как би-
фуркационный параметр в быстрой подсистеме. 
Бифуркационный анализ этих подсистем позво-
лил сконструировать инвариантные многообра-
зия, на которых реализуются участки с пачечной 
и тонической активностью системы (1). В резуль-
тате были подробно описаны механизмы возник-
новения пачек с различной формой волны. Обна-
ружена и описана зависимость формы быстрой 
динамики от внешнего вида инвариантного мно-
гообразия и расположения его частей относитель-
но релаксационного цикла.

Работа выполнена в рамках государ-
ственного задания Института комплексного 
анализа региональных проблем ДВО РАН.
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STUDY OF CONDITIONS FOR COMPLEX DYNAMIC REGIMES 
IN THE FAST-SLOW MODEL OF COMMUNITIES COUPLED BY MIGRATION 

E.V. Kurilova, M.P. Kulakov

The paper deals with the study of dynamics of fast-slow system consisting of two non-identical communities 
«predator – prey» coupled by migration. We study the mechanisms that lead to the complex space-time structures in the 
case of a weak coupling between very different communities. The community dynamics in this case is non-synchronous 
or partially synchronous.
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В работе исследуется модель эволюционной динамики популяции с возрастной структурой, в которой 
плотностно-зависимые факторы лимитируют выживаемость молоди. При этом репродуктивный потенциал 
определяется генетически, а процессы размножения приурочены к определенному годовому сезону.
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Плотностно-зависимое лимитирование вы-
живаемости молоди широко распространено в 
природе и может осуществляться даже на стадии 
развития эмбрионов. В частности, существует 
мнение, что внутриутробный каннибализм в соче-
тании с условиями окружающей среды был веро-
ятным фактором эволюции и возникновения круп-
нейшей акулы – мегалодона (Otodus megalodon). 
Плотностно-зависимая регуляция выживаемости 
на следующих стадиях онтогенеза встречается 
не реже. Это может быть как конкуренция за пи-
щевые ресурсы, так и агрессия сибсов, широко 
распространенная у птиц и млекопитающих. Для 
многих животных выживаемость молоди опре-
деляется не только численностью молоди, но за-
висит и от численности взрослых особей. Край-
ним случаем здесь является каннибализм, когда 
взрослые особи частично питаются собственным 
приплодом, снижая тем самым численность своих 

популяций. Так, большинство хищных или все-
ядных рыб просто не отличают молодых особей 
своего вида (и даже собственных потомков) от 
другой добычи и при возможности их поедают. 
Необходимо отметить, что детоубийство не всег-
да сопровождается каннибализмом. В популяциях 
львов лев-самец, вторгающийся на территорию 
соперничающего прайда, часто убивает потом-
ство, рожденное от других самцов, чтобы произ-
вести на свет собственных детенышей. Другой 
пример зависимости выживаемости приплода от 
численности взрослых особей описан для популя-
ций полевок, обитающих на севере Скандинавии. 
Оказалось, что «качество потомства», определя-
ющее его выживаемость, существенно зависит от 
плотности населения взрослых особей и падает с 
ее увеличением из-за дефицита ресурсов жизнеде-
ятельности у самок в период беременности и лак-
таций. Все вышеописанные механизмы регуля-
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ции могут привести к изменениям генетического 
состава популяции. Как результат, исследования, 
посвященные изучению динамики популяций, ха-
рактеризующихся плотностно-зависимым лими-
тированием выживаемости молоди, в контексте 
эволюции приобретают особый интерес и значи-
мость. 

В работе предлагается и исследуется модель 
эволюционной динамики популяции с возрастной 
структурой, в которой плотностно-зависимые 
факторы лимитируют выживаемость молоди, а 
процессы размножения приурочены к определен-
ному годовому сезону. Рассматривается случай, 
когда рождаемость меняется в процессе микроэ-
волюции, т.е. репродуктивный потенциал – макси-
мально возможная плодовитость особей – являет-
ся адаптивным признаком, который определяется 
генетически. Предполагается, что адаптивное раз-
нообразие в популяции определяется одним ауто-
сомным диаллельным локусом с аллеломорфами 
А и а, что соответствует существованию в популя-
ции трех генотипических групп АА, Аа и аа с раз-
личающимися репродуктивными потенциалами. 
Уравнения динамики численности такой популя-
ции имеют вид [1]:
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где Xn – численность годовалых особей, Yn – чис-
ленность половозрелых особей в n–м году, qn – 
частота аллеля А в младшем возрастном классе, 
pn – частота аллеля А в старшем возрастном клас-
се; Bn=bAApn

2+2bAapn(1–pn)+baa(1–pn)
2 – средний ре-

продуктивный потенциал зрелого класса (средняя 
максимально возможная плодовитость особей с 
учетом выживаемости потомков) в году n; bАА, bАа 
и bаа – репродуктивные потенциалы генотипов АА, 
Аа и аа соответственно; s и v – выживаемости осо-
бей младшего и старшего возраста соответствен-
но, α и β – коэффициенты, характеризующие ин-
тенсивности воздействия особей неполовозрелого 
и половозрелого возрастных классов на выживае-
мость молоди. 

Проведенное исследование модели (1) по-
казало, что асимптотический генетический состав 
популяции определяется взаимным расположе-
нием значений приспособленностей гетерозиго-
ты и гомозигот, то есть ее генетическими пара-
метрами. При повышенной приспособленности 

гетерозигот модель естественно предсказывает 
устойчивый полиморфизм, при промежуточном 
доминировании – переходящий полиморфизм до 
мономорфизма или новой мутации. При понижен-
ной приспособленности гетерозиготы возникает 
бистабильность мономорфных равновесий, когда 
начальные соотношения численностей возраст-
ных классов и частот аллелей определяют тот ге-
нотип, который останется в популяции. При этом 
совокупность генетических и демографических 
параметров определяет динамику численности 
популяции, которая может демонстрировать коле-
бания, в то время как генетический состав будет 
оставаться постоянным: популяция мономорф-
на или полиморфна. Численность полиморфной 
популяции может флуктуировать, при этом ее 
генетический состав остается постоянным: в по-
пуляции сохраняются все три генотипа и их соот-
ношение не изменяется. 

Плотностное лимитирование приводит к 
тому, что по достижении больших средних при-
способленностей равновесие теряет устойчивость 
и появляются колебания, которые могут возникать 
как через каскад бифуркаций удвоения периода, 
так и по сценарию Неймарка-Сакера. Необходимо 
отметить, что при плотностно-зависимом ограни-
чении ювенильной выживаемости сценарий по-
тери устойчивости определяется совокупностью 
параметров: вкладом со стороны зрелых особей в 
лимитирование выживаемости молоди и уровнем 
рождаемости.

Показано, что в модели (1) возникает муль-
тирежимность, когда реализация того или ино-
го динамического режима зависит от начального 
условия. При этом спектр влияния начальных ус-
ловий значительно отличается для разных типов 
естественного отбора, действующих в популяции 
и определяемых взаимным расположением при-
способленностей генотипов. Так, при движущем 
отборе и сверхдоминировании вариация началь-
ных условий изменяет режим динамики числен-
ности популяции, но не направление эволюции. 
При пониженной приспособленности гетерозиго-
ты возникает бистабильность мономорфных рав-
новесий и здесь изменение структуры популяции, 
как возрастной, так и генетической, уже может 
привести к изменению направления эволюции, 
когда менее приспособленный генотип вытеснит 
более приспособленного конкурента. Более того, 
при пониженной приспособленности гетерози-
готы популяция может оставаться полиморфной, 
поскольку возникает третий устойчивый динами-
ческий режим – колебания генетического состава, 

,    (1)
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которые подобны «биениям» вне зависимости от 
характера (периодические, хаотические или ква-
зипериодические). 

Работа выполнена в рамках государствен-
ных заданий Института автоматики и про-
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ЭФФЕКТ ГИДРЫ В МОДЕЛИ ДИНАМИКИ ЧИСЛЕННОСТИ ЭКСПЛУАТИРУЕМОЙ 
ПОПУЛЯЦИИ, СТРУКТУРИРОВАННОЙ ПО ВОЗРАСТУ И ПОЛУ

О.Л. Ревуцкая
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На основе дискретной во времени модели изучается влияние избирательного промысла на динамику чис-
ленности популяции, структурированной по возрасту и полу. Рассматриваются ситуации, когда изъятие особей 
осуществляется либо из младшего возрастного класса, либо из групп половозрелых самцов или половозрелых 
самок. Показано, что равновесная численность изымаемого класса (после размножения) может увеличиваться 
с ростом доли изъятия, то есть наблюдается эффект гидры. 

Ключевые слова: дискретная во времени модель, возрастная и половая структура, плотностно-зависи-
мая регуляция, изъятие, устойчивость, эффект гидры.
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10.31433/2618-9593-2022-25-3-180-182
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В настоящей работе продолжен анализ 
влияния избирательного промысла на динами-
ку численности структурированной популяции 
[1]. Предполагается, что рождаемость зависит 
от соотношения численностей полов и количе-
ства формируемых пар. Регуляция численности 
осуществляется путем лимитирования выжива-
емости молоди, когда с ростом численностей по-
ловозрастных классов наблюдается уменьшение 
выживаемости неполовозрелых особей. С учетом 
промысла, осуществляющегося после периода 
размножения, система имеет вид:
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где n – номер сезона размножения; p, f и m – от-
носительные численности неполовозрелых осо-
бей, половозрелых самок и самцов соответствен-
но; a – коэффициент рождаемости (среднее число 

потомков, приходящихся на одну брачную пару); 
δ – доля самок среди новорожденных; s и v – вы-
живаемости половозрелых самок и самцов соот-
ветственно; ρ характеризует относительный вклад 
половозрелых особей в плотностно-зависимое 
лимитирование выживаемости молоди; h соответ-
ствует среднему размеру гарема и характеризует 
тип брачных отношений в популяции; up, uf и um – 
доли изъятия молоди, взрослых самок и самцов 
соответственно.

Рассматриваются частные случаи модели 
(1), когда изъятие особей осуществляется либо 
из младшего возрастного класса (up; uf = um = 0), 
либо из группы половозрелых самцов (um; up = uf = 
0) или половозрелых самок (uf; up = um = 0). Прове-
дено исследование структуры популяции в равно-
весном состоянии и определены условия ее устой-
чивости, для каждого случая модели (1) решена 
задача оптимизации равновесного промысла.

, (1)
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Проведенное исследование показало, что 
избирательный равновесный промысел из поло-
возрастных групп может демонстрировать эффект 
гидры. Под эффектом гидры понимается увели-
чение равновесной численности эксплуатируе-
мой группы популяции с ростом доли ее изъятия. 
Поскольку в данной работе рассматривается про-
мысел после размножения и вычисляемая равно-
весная численность популяции по модели (1) есть 
количество особей после промысла, то эффект 
гидры является скрытым [2]. Для его выявления 
отдельно анализируются изменения численностей 
эксплуатируемых классов после промысла (p, f, m) 

и после размножения, но до промысла ( p~ , f~ , m~ ),
 которые связаны соотношением: )1(~

pupp  , 

)1(
~

fuff  , )1(~
mumm  .  Именно рассмотрение 

численности после размножения и до промысла 

позволяет обнаружить данный эффект. Отметим, 
что границы области устойчивости равновесных 
численностей эксплуатируемой группы до и после 
промысла совпадают, т.е. их качественная дина-
мика одинакова. Область существования эффекта 
гидры рассматривается только в области устойчи-
вости стационарных решений. Заметим, что рав-
новесные численности неэксплуатируемых групп 
до и после изъятия не отличаются.

В качестве примера проиллюстрируем эф-
фект гидры для случая промысла неполовозрелых 
особей с постоянной долей изъятия up (рис. 1). 
На рис. 1 видно, что если оценка популяционных 
параметров располагается в области существова-
ния эффекта гидры (рис. 1а), то введение изъятия 
или увеличение его интенсивности может приве-
сти к росту численности изымаемой группы вида 
(рис. 1б, в). Так, с ростом интенсивности изъятия 

Рис. 1. Области устойчивости (выделена заливкой) неподвижных точек системы (1) и 
существования эффекта гидры (штриховкой) на плоскости параметров (up, ρ) (а). Изменение 

численностей неполовозрелых особей после размножения и до промысла p~  и после промысла 
p, зрелых самок f и самцов m и количества изъятых особей Rp в равновесном режиме 

(переменные с верхним подчеркиванием) от доли изъятия молоди up (б) и во времени n при 
разных up (в). TC, NS, PD – линии бифуркаций транскритической, Неймарка-Сакера и удвоения 

периода соответственно, H – линия максимальных значений p~ , M – линия оптимальных 
значений изъятия

Fig 1. Stability domains (highlighted in gray) of the system fi xed points (1) and the hydra effect (shaded 
area) existence on the parameter plane (up, ρ) (a). Changes in the number of immature individuals 

after reproduction – before harvest p~  and after harvest p. Changes in the number of mature females 
f and males m, and the number of harvested individuals Rp in the equilibrium (variables with an upper 

underline) from a younger age class harvest proportion (b) andover time n at different up (c). 
TC, NS, PD are the transcritical and Neimark–Sacker lines, and doubling of the bifurcations period, 

respectively; H is the line of maximum values p~ , M is the line of optimal values of harvest
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молоди up до значения uH допромысловая равно-

весная численность p~  увеличивается до некото-
рого уровня, в то время как послепромысловая 
численность молоди p  снижается (рис. 1б). По-
вышение численности неполовозрелых особей 
после размножения при увеличении доли их изъ-
ятия (до уровня uH) также прослеживается при 
рассмотрении траекторий системы (1) от времени 
(рис. 1в). Отметим, что в случае изъятия молоди 
увеличение их численности после размножения, 
но до промысла, наблюдается наряду с ростом 
равновесной численности зрелых самок и самцов.

Дальнейшее увеличение изъятия up смеща-
ет оценку популяционных параметров к линии 
максимальных значений допромысловой числен-
ности H (рис. 1а), при пересечении которой чис-
ленности всех половозрастных групп снижаются 
(рис. 1б, в). Промысел с оптимальной долей изъ-

ятия pp uu   обеспечивает добычу наибольшего 
количества особей, вместе с тем при его осущест-
влении численности половозрастных классов по-
пуляции уменьшаются (рис. 1б, в).

Таким образом, реализация дифференциро-
ванного промысла, вследствие которого возникает 
эффект гидры, приводит одновременно к увели-
чению численности оставшейся части популяции 

THE HYDRA EFFECT IN THE DYNAMIC MODEL 
OF AGE- AND SEX- STRUCTURED EXPLOITED POPULATION 

O.L. Revutskaya

On the discrete-time model basis we study the infl uence of selective harvest on the dynamics of a population with 
age and sex structures. We consider three harvest strategies, when some part of a younger age class, or mature males, or 
mature females are removed. We show that the exploited sex and age-specifi c group equilibrium size (after reproduction) 
can increase with the increase of harvested individuals proportion; that is, the hydra effect is observed.

Keywords: discrete-time model, age and sex structure, density-dependent regulation, harvest, stability, hydra 
effect.
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(с учетом прироста после размножения) и росту 
количества добытых особей. При этом равновес-
ный промысел с оптимальной долей изъятия хотя 
и обеспечивает добычу максимально возможного 
количества особей, однако приводит к снижению 
численности популяции.

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института комплексного анализа 
региональных проблем ДВО РАН.
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В статье поднят важный вопрос о роли краеведения в формировании патриотизма как национальной 

идеи. Отмечается, что в Еврейской автономной области многое делается для того, чтобы здесь сохранялась 
ее история и традиции, чтобы жители, гости автономии и в первую очередь молодежь больше узнавали о своей 
малой родине. Внесены предложения по разработке и реализации образовательной губернаторской программы 
сохранения исторического и культурного наследия области.

Ключевые слова: патриотизм, краеведение, национально-культурный компонент, учебники по истории, 
географии и литературе Еврейской автономной области.
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Для многих из нас Еврейская автономная 
область – это малая родина. Место, где мы роди-
лись, где сделаны первые шаги, где сказаны пер-
вые слова, где началось познание окружающего 
мира. Кто-то приехал издалека, связав с областью 
надежды на будущее. Для всех нас ЕАО – это об-
щий дом. Мы его любим и гордимся. Для того, 
чтобы узнать больше о нашем общем доме, со-
хранить и довести до всех желающих историю, 
культуру и традиции еврейского и других народов, 
проживающих в области, в Институте комплекс-
ного анализа региональных проблем ДВО РАН 
образован научно-просветительский центр изуче-
ния и сохранения истории и культуры Еврейской 
автономной области [2].

Центр в соответствии с положением обе-
спечивает активное взаимодействие некоммерче-
ских организаций области, отдельных активных 
граждан с государственными и муниципальными 
органами по вопросам сохранения исторического 
и культурного развития Еврейской автономной об-

ласти, межнациональному согласию в обществе.
В этих целях центр совместно с обществен-

ной организацией «Наследие Еврейской автоном-
ной области» при поддержке государственных и 
муниципальных органов организовал и провел 
целую серию научно-практических конференций 
для молодежи и взрослого населения, форумов, 
передвижных историко-документальных выста-
вок, выступлений в средствах массовой инфор-
мации, принимал непосредственное участие в 
проведении мероприятий по поддержке много-
национальной культуры и межнационального со-
гласия народов области, содействовал духовному 
просвещению в регионе. 

Особое внимание центром уделяется такой 
форме сохранения исторического и культурного 
наследия, как доведение до всех желающих, в пер-
вую очередь молодежи, истории родного края, ее 
культуры посредством размещения в течение уже 
более 8 лет информации на общедоступном сай-
те «Историческое и культурное наследие ЕАО» – 
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nasledie-eao.ru – через издание книг, брошюр, про-
ведение историко-документальных выставок.

За последние два года общественной орга-
низацией «Наследие Еврейской автономной обла-
сти» с участием ИКАРП ДВО РАН, сотрудников 
газеты «Биробиджанер штерн» издано около двух 
десятков книг, брошюр, переводов с идиш книг 
местных авторов, научно-популярных пособий и 
др. После более чем полувекового перерыва было 
возобновлено издание ежегодного литератур-
но-публицистического альманаха «Биробиджан», 
начата подготовка его семнадцатого номера. Не-
которые из изданий представлены на выставке. 
Издать их, провести такие мероприятия, как пе-
редвижные историко-документальные выставки, 
научно-практические конференции, в том числе 
молодежные, мы смогли, естественно, при финан-
совой поддержке правительства области и выи-
гранных в течение нескольких лет грантов Прези-
дентского фонда и губернатора области.

Но мы видим, что для формирования па-
триотизма среди жителей автономии, и в первую 
очередь молодежи, этого крайне недостаточно. 
Последнее время регулярно на самых различных 
уровнях государственной власти, в СМИ, мы под-
нимаем важный в понимании каждого вопрос о 
роли краеведения в формировании патриотизма, 
любви к своей малой родине.

Сегодня, когда президент поставил задачу 
по возрождению Дальнего Востока, очень важно, 
чтобы такие понятия, как патриотизм, гордость за 
нашу Родину (в том числе и за малую родину, где 
мы живем) формировались непосредственно сре-
ди жителей региона, и в первую очередь учащихся 
школ, начиная с младших классов, студентов, мо-
лодежи. 

 Что мы с вами сегодня имеем? А имеем то, 
что несколько лет назад из учебных программ на-
шего региона исчез такой предмет, как регионове-
дение – история, география и литература Еврей-
ской автономной области. Сами учебники стали 
библиографической редкостью.

 А раз предмета нет, то даже учителя гово-
рят: зачем выпускать пособия, новые учебники? 
Для кого они? Ведь сейчас историю, географию и 
литературу области в школах не изучают! Регио-
нальный компонент – он для желающих. И потому 
исключен из обязательной программы обучения в 
области. 

В 8–9 классах учат историю средних веков 
Италии, Германии, Польши. А я, наивный, жду, 
когда моя внучка, заканчивающая 8 класс, нач-
нет изучать выпущенные в 2006–2009 гг. учебни-

ки по истории, географии, литературе Еврейской 
автономной области, предназначенные для 8–9 
классов. Становятся не интересны большинству 
учащихся области вновь изданные пособия по 
истории и географии, литературе области. 

Этот вопрос нами был поднят на специаль-
ном заседании Общественной палаты ЕАО с уча-
стием руководителей органов законодательной и 
исполнительной власти области [2].

Журналисты газеты «Биробиджанер штерн» 
попытались разобраться, в чем причина исключе-
ния регионального компонента из учебного про-
цесса. Однако статью «Немодное краеведение»[2], 
опубликованную в газете в марте месяце, видимо, 
те, кому следует, не читали, она почему-то не по-
лучила оценку в соответствующих департаментах, 
правительстве, образовательных учреждениях.

Что, по-нашему мнению, необходимо сде-
лать?

Следует разработать и обязательно реали-
зовать образовательную губернаторскую про-
грамму сохранения исторического и культур-
ного наследия области. Она должна включать 
в себя обязательный возврат к изучению всеми 
учащимися во всех школах автономии, учебных 
заведениях истории, географии, литературы об-
ласти. Как это сделали в Краснодарском крае, где 
преподается кубановедение, в Карелии – карело-
ведение, в Московской области – москвоведение.

Необходима организация регулярного посе-
щения краеведческих музеев нашими учащими-
ся, ибо они там сейчас редкие гости. Не задают 
в школе, вот и не ходят. Не только школьникам 
необходимо бывать в краеведческом музее, но и 
служащим государственных учреждений, которые 
нередко допускают незнание истории автономии.

Чиновники всех уровней, чтобы не делать 
ошибок, должны в обязательном порядке побы-
вать в краеведческих и других музеях, прослушать 
лекции. Кстати, некоторые – прокуратура, сотруд-
ники органов внутренних дел – так делают. А мэ-
рия Биробиджана даже организовала несколько 
лет назад посещение группами сотрудников кра-
еведческого музея ее отделов и служб. В програм-
му, надеюсь, войдут мероприятия по созданию 
сети выставочных залов по проведению выставок, 
ведь сегодня в Биробиджане практически негде 
провести историко-документальную или другую 
выставку. Катастрофически мало детской краевед-
ческой литературы, пособий.

Предлагаем правительству рассмотреть во-
прос об организации финансирования издания 
ставших редкостью учебников по истории, гео-
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графии и литературе области, их обновления и 
дополнения.

Вот что пишет во вступлении к изданному в 
конце прошлого года тиражом около 50 тысяч эк-
земпляров в двух частях учебному пособию «Мой 
Приморский край» [4] губернатор Приморья Олег 
Кожемяко: «С назначением на должность губерна-
тора Приморского края я задался вопросами, поче-
му знания об истории малой родины не сопрово-
ждают их в школьные годы? Почему нет единого и 
современного проводника в мир Приморья?». Как 
видите, губернатор Приморского края задался во-
просом и решил его. Новое учебное пособие стали 
изучать в школах.

Я бы хотел, чтобы и губернатор Еврейской 
автономной области, руководители органов обра-
зования и культуры тоже задались вопросом о не-
обходимости восстановления обучения истории, 
географии и литературы области с тем, чтобы вы-
пускники школ области смогли накопить именно 
те знания, которые помогут им стать патриотами 
своей земли, знающими прошлое области и Даль-
него Востока для того, чтобы создавать его буду-
щее.
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В 1632 г. отряд енисейских казаков во главе 
с П. Бекетовым основал на берегу р. Лены Якут-
ский острог, ставший опорным пунктом продви-
жения землепроходцев «навстречь солнцу». Вес-
ной 1639 г. вьючно-экспедиционный отряд во 
главе с И. Москвитиным на дощатиках прошел по 
рр. Лена, Алдан, Мая. Используя эвенов охотско-
го побережья как проводников, они преодолели 
Джугджур и спустились по р. Улье до ее устья. 
Русские впервые вышли к Тихому океану [5]. На 
побережье заложили поселения: Усть-Ульинское 
зимовье, Косой острожек, Охотский острог и др. 
Это положило начало освоению дальневосточных 
земель и тихоокеанскому мореходству. В 1731 г. 
Охотск получил статус города и был объявлен во-
енным портом. 

В 1799 г. для доставки грузов и пассажиров 
на Камчатку, побережье и острова Охотского и Бе-
рингова морей в колонии Русской Америки была 
учреждена Российско-Американская торгово-ком-

мерческая компания (РАК). Увеличились объемы 
перевозки товаров из центральной России и Си-
бири в Якутск по основному Сибирскому, далее в 
порт – по труднопроходимому Охотскому трактам. 
Мелководье, сильные приливы и отливы создавали 
опасность для стоянки и разгрузки судов в Охот-
ске. В 1840 г. управляющим Охотской факторией 
РАК назначен лейтенант флота В. Завойко, кото-
рый вместе со служащим компании Д. Орловым в 
1842–1843 гг. провел гидрографическое исследо-
вание побережья к югу от Охотска и выбрал для 
строительства нового порта удобный залив Аян. В 
1843 г. началось строительство Аянской фактории 
РАК, а также поиск пути до Якутска. Проложен-
ная в 1844 г. дорога из Аяна в Якутск действовала 
только в летнее время. 

Для быстрой доставки грузов Российско-
Американская компания, при поддержке государ-
ства, участвовала в обустройстве Аянского тракта 
(1200 верст). Наиболее трудный горный участок – 
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в 206 верст – проходил от Аяна через Джугджур 
к урочищу Нелькан. Далее следовал водный путь 
(600 верст) по р. Мае до селения Усть-Майского на 
берегу р. Алдан и начиналась санно-вьючная доро-
га (400 верст) через Амгинскую слободу к Якутску 
[4]. Первая партия людей проследовала по Аянско-
му тракту летом 1846 г., путь был пройден за 23 дня 
[5]. В этом же году вышел высочайший именной 
указ «О присвоении Аянской фактории наимено-
вания Аянского порта Российско-Американской 
компании». Это был лучший порт на берегу Охот-
ского моря. 

По ходатайству генерал-губернатора Восточ-
ной Сибири Н.Н. Муравьева, заинтересованного в 
заселении северных районов, правительство Рос-
сии в 1851 г. приняло решение преобразовать Аян-
ский тракт в казенный почтовый [8]. На весь путь 
приходилось 38 почтовых станций. Извозом зани-
мались наемные якуты и майские тунгусы: летом 
на лошадях, а зимой, используя оленей и собак. 
Более 100 семей – якутских и крестьян-старооб-
рядцев из Забайкалья обеспечивали «почтовую 
гоньбу». Переселенцы выращивали рожь, овес, 
огородные культуры, содержали скот, занимались 
рыболовством, промышляли зверя. Трудно было 
поддерживать дорогу в проезжем состоянии: мно-
голетняя мерзлота, суровая зима, разливы рек сво-
дили на нет усилия дорожных смотрителей. 

По Аянскому тракту осуществлялся транзит 
грузов из центральной и восточной части Якутии 
на берег Охотского моря и в обратном направле-
нии. От Якутска по р. Алдан и р. Мая в порт Аян 
прошло не одно поколение русских землепроход-
цев и мореплавателей. В августе 1854 г. из порта 
Аян в Якутск проследовал писатель И.А. Гонча-
ров. Он писал: «…Нет сомнения, что будет езда и 
дальше по Аянскому тракту. Все год от году улуч-
шается; расставлены версты; назначено строить 
станционные дома. И теперь, посмотрите, какие 
горы срыты, какие непроходимые болота сделаны 
проходимыми! Сколько трудов, терпения, внима-
ния – на таких пространствах, куда никто почти не 
ездит, где никто почти не живет!» [1, с. 362].

31 августа 1849 г. в Аяне капитан-лейтенант 
Г.И. Невельской доложил губернатору Н.Н. Мура-
вьеву о том, что Сахалин – это остров, а устье Аму-
ра доступно для входа в него морских судов. Мо-
гучий Амур стал главной грузовой и транспортной 
артерией для бурного освоения Дальнего Востока. 
В 1867 г. продажа Аляски обусловила прекращение 
деятельности РАК. Аянский тракт был официально 
закрыт. Большая часть крестьян, потеряв заработок 
на тракте, откликнулась на призыв властей пере-

селиться в Приамурье. Аянский тракт перешел в 
частное владение камчатского купца первой гиль-
дии А.Р. Филиппеуса, перевозившего через Аян 
русские товары и отправлявшего в Якутск карава-
ны с мехами Охотско-Камчатского края. После его 
смерти в 1889 г. право на владение трактом перехо-
дило из рук в руки, но перевозка грузов полностью 
не прекращалась: все так же летом использовались 
вьючные лошади, зимой – оленьи нарты. Незна-
чительное оживление грузоперевозок отмечалось 
при открытии пароходных рейсов общества «До-
брофлот» в 1880-х гг.: из Аяна в Якутск доставляли 
товары из России и Китая. 

Очередное внимание к кратчайшему пути к 
морскому побережью было вызвано при проведе-
нии Охотско-Камчатской экспедицией горно-гео-
логических работ и открытием «… в ста верстах от 
Аяна очень богатого золота», о чем руководитель 
экспедиции К.И. Богданович сообщил 3 февраля 
1897 г. якутскому губернатору В.Н. Скрипицыну 
[3]. Однако планы организации геологических экс-
педиций так и остались на бумаге. Участок тракта 
от Аяна до Нелькана до начала 20-х гг. ХХ в. оста-
вался вьючным. Только в 1920 г., по инициативе 
Восточно-Сибирского управления шоссейных и 
грунтовых дорог, при участии Якутского совнар-
хоза, началось строительство дороги с. Нелькан – 
с. Аян, но Гражданская война не позволила закон-
чить эти работы [3]. 

В 1923 г. был открыт Алданский золотопро-
мышленный район и тысячи людей хлынули в не-
обжитую тайгу. И власти Якутской АССР подняли 
вопрос о восстановлении Аянского тракта. Прове-
дение гидрографических работ на участке р. Алдан 
от с. Усть-Мая до г. Якутска доказало возможность 
судоходства. В связи с этим была разработана схе-
ма снабжения приисков: доставка грузов по морю 
в Аян, затем по автомобильной дороге в Нелькан, 
а оттуда на пароходах. И эти планы не были реали-
зованы. 

Вновь востребован для доставки грузов 
оказался Аянский тракт в конце XX в.: началось 
освоения месторождений драгоценных металлов 
в Аяно-Майском районе Хабаровского края. Ста-
рательские артели «Восток», «Амур», «Прибреж-
ная» своими силами пробили в горах дорогу из 
Аяна в Нелькан. Из Якутии до Нелькана груз на 
баржах доставлялся по р. Мае. А в 1990 г. было 
начато строительство автомобильной дороги 
местного значения село Аян – село Нелькан про-
тяженностью более 230 км, продолжение трассы 
до Якутска не планировалось. Для местного насе-
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ления и работников горнорудных предприятий эта 
трасса стала настоящей «дорогой жизни». 

Истощение минерально-сырьевой базы зо-
лотодобычи в начале XXI в. обусловило закрытие 
приисков, содержать участок Аянского тракта ста-
ло некому. Местные предприниматели занимались 
доставкой грузов из Аяна в Нелькан в теплый пе-
риод на автомобилях повышенной проходимости 
«на свой страх и риск». В настоящее время этот 
участок грунтовой дороги официально не экс-
плуатируется. Дорожные сооружения со стороны 
с. Нелькан представлены деревянными балочны-
ми мостами, часть которых полностью разрушена 
и движение осуществляется по объездам – бродам. 
Проезжая часть сильно разбита, местами отмече-
ны размывы земляного полотна. Со стороны Аяна 
мосты также деревянные, а на участке «35 км – 
49 км» дорожные сооружения отсутствуют. 

В последние годы у жителей Крайнего Се-
вера вновь появилась надежда на решение транс-
портной проблемы. Поводом для этого послужил 
ввод в эксплуатацию в 2019 г. в Республике Саха 
(Якутия) дороги местного значения «Амга», кото-
рая связала г. Якутск с пгт Усть-Мая. Эта автомо-
бильная трасса оканчивается тупиком. Поскольку 
Усть-Майский район Республики Саха (Якутия) 
граничит с Аяно-Майским районом Хабаровско-
го края, интересы губернаторов двух регионов по 
вопросу восстановления Аянского тракта совпали. 
Так, в «Стратегии социально-экономического раз-
вития Дальнего Востока и Байкальского региона на 
период до 2025 года» обозначены перспективные 
инвестиционные проекты, направленные на разви-
тие транспортной сети. В этом документе отмечена 
и необходимость строительства автодороги с грун-
тово-гравийным покрытием «Аян – Якутск», кото-
рая позволит снизить расходы на обеспечение се-
верного завоза, повысить уровень жизни местного 
населения, сохранить традиционные промыслы. 

Исследователи процессов освоения восточ-
ных окраин Российского государства отмечают: 
стратегически важным является путь освоения 
территории навечно с возможно более полным 
освоением ее природно-ресурсного потенциала, 
комплексным для невозобновляемых и неисто-
щительным для возобновляемых ресурсов. Иной 
путь – путь временного освоения с последующим 
уходом – это путь ограбления территории, в ко-
нечном счете, всегда неэффективного [7]. Дороги 
служат катализаторами хозяйственного освоения 
прилегающей территории. Строительство сквозно-
го проезда от с. Аян до г. Якутска позволит связать 

автодороги Хабаровского края с автодорожной се-
тью Республики Саха (Якутия), организовать Се-
верный транспортный коридор. Дорога обеспечит 
Республике Саха (Якутия) выход к морю и перспек-
тивный экспорт минерального сырья в страны АТР. 
В Хабаровском крае получат развитие мощности 
порта Аян, логистика, реализация береговых про-
ектов в области переработки природных ресур-
сов. Появится возможность использовать Аянский 
тракт как уникальный туристический объект, рас-
положенный в российской глубинке [6]. 

В заключение необходимо отметить, что 
Аянский тракт сыграл значимую роль в освоении 
Дальнего Востока. Эксплуатация этой транспорт-
ной артерии имела волнообразный характер: пе-
риоды подъема сменялись периодами снижения 
грузопотока между центральными и юго-восточ-
ными районами Якутии, севером Хабаровского 
края, странами АТР. Завершение строительства 
дороги придаст мощный импульс освоению ма-
лонаселенных районов Крайнего Севера, облада-
ющих огромным природно-ресурсным потенциа-
лом. 
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STRATEGIC IMPORTANCE OF THE AYANSKY TRACT FOR THE FAR EAST 
DEVELOPMENT IN HISTORICAL AND MODERN ASPECTS

I.D. Debelaya

The Ayansky Tract is the shortest route from Yakutsk to the Pacifi c Ocean. Its role in the Far East development 
was major. Operation of this road had a wave-like character: periods of rise  replaced periods of decrease in cargo 
fl ows between the Sakha Republic (Yakutia) and the Ayano-Maysky region of the Khabarovsk Territory, the Asia-Pacifi c 
countries. In the future, the construction of the gravel road from the Ayan rural settlement to Yakutsk will eliminate the 
transport isolation of northern settlements, providing the improvement of the local population quality of life and the 
Northern Transport Corridor formation. The road commissioning will activate economic development of the  territory 
possessing the richest natural resource potential.
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settlement.
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чаются работы отечественных авторов, переведённые на иностранный язык. В список литера-
туры не включаются неопубликованные работы. 

13.1. Для каждого пункта списка литературы в зависимости от типа ссылки необходимо 
указать:

• для книг — фамилии авторов, инициалы, название книги, город, издательство, год изда-
ния, том, количество страниц;

• для журнальных статей — фамилии авторов, инициалы, название статьи, название жур-
нала, серия, год, том, номер, выпуск, первая (по возможности также последняя) страни-
ца статьи;

• для материалов конференций, школ, семинаров — фамилии авторов, инициалы, назва-
ние статьи, название издания, время и место проведения конференции, город, издатель-
ство, год, первая (по возможности также последняя) страница статьи.

Если источнику (его цифровой копии) присвоен DOI, то он обязательно приводится после 
всего описания источника в следующей форме без точки в конце: DOI: 10.5194/acp-16-14421-
2016.

Авторы предоставляют полный перевод списка литературы (транслитерация), с со-
хранением оригинального порядка следования публикаций, руководствуясь следующими пра-
вилами:

Статья из журнала
Ревуцкая О.Л., Красота Т.Г. Производственный потенциал Еврейской автономной обла-

сти: оценка и сопоставление с регионами Дальневосточного Федерального округа // Регио-
нальные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 22–34. DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Статьи из сборников и материалов конференций
Комарова Т.М., Калинина И.В., Мищук С.Н. Социально-демографическая безопасность 

приграничного региона (на примере Еврейской автономной области) // Вопросы географии: сб. 
141: Проблемы регионального развития России. М.: Кодекс, 2016. С. 578–594.

Комарова Т.М. Демографическая безопасность стран Центральной Азии: взгляд извне // 
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всерос. науч. конф. / под 
ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. С. 341–344. DOI: 10.31433/978-5-
904121-22-8-2018-341-344
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Монография
Рубцова Т.А. Деревья, кустарники, лианы Еврейской автономной области и их использо-

вание в озеленении. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2021. 181 с.

Петрищевский А.М. Гравитационный метод оценки реологических свойств земной коры 
и верхней мантии: в конвергентных и плюмовых структурах Северо-Восточно Азии. М.: Нау-
ка, 2013. 192 с.

Материалы конференции
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всероссийской научной 

конференции / под ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. 459 с.
Диссертация
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных гидротер-

мальных системах Дальнего Востока: дис. … канд. геол.-минерал. наук. Биробиджан, 2019. 
160 с.

Автореферат диссертации
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных гидротер-

мальных системах Дальнего Востока: автореф. дисс. … канд. геол.-минерал. наук. Биробид-
жан, 2019. 19 с.

Электронный ресурс удаленного доступа
Горюхин М.В. К созданию карты атмосферных и водных экологических ситуаций Еврей-

ской автономной области // Региональные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 11–16. URL: http://
regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (дата обращения: 07.04.2021). 

Статья из журнала на англ. яз.
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability // Nonlinear Dy-
namics. 2020. Vol. 101, N 1. P. 687–709. DOI: 10.1007 / s11071-020-05745-w

Статья из сборника на англ.яз.
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East // 16th Inter-

national Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on Applied 
Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. Tomsk. Vol. 
98. P. 02008. DOI: 10.1051/e3sconf/20199802008

13.2. Особенности представления источников в списке на латинице (References) 
Для списка литературы на латинице не применимы правила российского ГОСТа, посколь-

ку используемые в нем знаки не воспринимаются зарубежными системами и ведут к ошибкам 
и потере данных. В списке литературы на латинице выходные данные издания представляются 
в соответствии с международными правилами, которые позволят автоматизированным инфор-
мационным системам распознать источник.

Источники на кириллице переводятся в латинизированный формат с помощью сочетания 
транслитерации и перевода (см. описания и примеры ниже). 

Если в источнике на кириллице есть перевод названия на английский, использовать сле-
дует именно его (это не отменяет параллельной транслитерации в случаях из описаний ниже!). 
Также из источника (при наличии) следует взять транслитерации Ф.И.О. авторов и редакторов. 

Список литературы в латинице можно готовить с помощью систем транслитерации сво-
бодного доступа (http://www.translit.ru) во вкладке Основные выбираем BSI. 

Просим авторов строго соблюдать все приведенные ниже правила (включая пробелы, 
шрифты и другие особенности форматирования, знаки препинания между словами и пр.). 

Для русскоязычной монографии/сборника в полное описание входят: автор(ы) (если ука-
заны, транслитерация); название (транслитерация); перевод названия на английский; редак-
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тор(ы) (если они указаны, транслитерация); место издания на английском языке; издательство 
(перевод, если это организация; транслитерация + Publ., если издательство имеет собственное 
название); год издания; указание на язык статьи (In Russ.) 

Для русскоязычной статьи в полное описание входят: автор(ы) (транслитерация); перевод 
названия статьи на английский; название источника, в котором опубликована статья (трансли-
терация или – для журнала – официальное название на английском); перевод названия источ-
ника на английский (для журнала не требуется); выходные данные с обозначениями на англий-
ском языке; указание на язык статьи (In Russ.). 

Указанные схемы (с корректировкой в очевидных местах) применяются также для ино-
странных источников. Специально обращаем внимание авторов на то, что таким образом один 
и тот же иностранный источник в традиционном списке и в списке на латинице будет пред-
ставлен по-разному. 

В отличие от форматирования отбор данных для описания References (сокращение спи-
ска авторов и пр.) происходит по принципам традиционного списка литературы, приведённым 
выше. 

Исключения: 1) римские цифры нужно заменять арабскими (например, в номерах то-
мов); 2) в названиях и переводах названий книг на английском слова, кроме служебных, пи-
шутся с заглавной буквы (не относится к названиям статей, названиям на других языках и 
транслитерации названий!); 3) для журнальных статей допускается представление источника 
в сокращённом формате (с пропуском названия статьи и слов в выходных данных, см. пример). 

Примеры представления источников в References:

Статья из журнала
Ревуцкая О.Л., Красота Т.Г. Производственный потенциал Еврейской автономной области: 

оценка и сопоставление с регионами Дальневосточного Федерального округа // Региональные 
проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 22–34. DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Транслитерация
Revutskaya O.L., Krasota T.G. Production potential of the Jewish Autonomous Region: 

assessment and comparison with the regions of the Far Eastern Federal. Regional’nye problemy, 
2020, vol. 23, no. 4, pp. 22–34. (In Russ.). DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Статьи из сборников и материалов конференций
Комарова Т.М., Калинина И.В., Мищук С.Н. Социально-демографическая безопасность 

приграничного региона (на примере Еврейской автономной области) // Вопросы географии: 
сб. 141: Проблемы регионального развития России. М.: Кодекс, 2016. С. 578–594.

Комарова Т.М. Демографическая безопасность стран Центральной Азии: взгляд извне 
// Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всерос. науч. конф. / под 
ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. С. 341–344. DOI: 10.31433/978-5-
904121-22-8-2018-341-344

Транслитерация
Komarova T.M., Kalinina I.V., Mishchuk S.N. Sociodemographic security of a Border Region: 

a case study of Jewish Autonomous Oblast, in Voprosy geografi i: no. 141: Problemy regional’nogo 
razvitiya Rossii (Problems of Geography: no 141: Problems of Regional Development of Russia). 
Moscow: Kodeks Publ., 2016, pp. 578–594. (In Russ.).
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Komarova T.M. Demographic security of the Central Asian countries: looking from the outside, 
in Sovremennye problemy regional’nogo razvitiya (Present Problems of Regional Development). 
Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018, pp. 341–344. (In Russ.).

Монография
Рубцова Т.А. Деревья, кустарники, лианы Еврейской автономной области и их 

использование в озеленении. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2021. 181 с.

Петрищевский А.М. Гравитационный метод оценки реологических свойств земной коры 
и верхней мантии: в конвергентных и плюмовых структурах Северо-Восточно Азии. М.: Наука, 
2013. 192 с.

Транслитерация
Rubtsova T.A. Derev’ya, kustarniki, liany Evreiskoi avtonomnoi oblasti i ikh ispol’zovanie 

v ozelenenii (Trees, shrubs, lianas of the Jewish Autonomous Region and their use in planting of 
greenery). Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2021. 181 p. (In Russ.).

Petrishchevsky A.M. Gravitatsionnyi metod otsenki reologicheskikh svoistv zemnoi kory i 
verkhnei mantii: v konvergentnykh i plyumovykh strukturakh Severo-Vostochnoi Azii (Gravity method 
for evaluation of rheological properties of the crust and uppermost mantle: in the convergent and 
plume structures of the North-East Asia. Moscow: Nauka Publ., 2013. 192 p. (In Russ.).

Материалы конференции
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всероссийской научной 

конференции / под ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. 459 с.
Транслитерация
Sovremennye problemy regional’nogo razvitiya: materialy VII Vserossiiskoi nauchnoi 

konferentsii (Present Problems of Regional Development: materials of the VII AllRussian Scientifi c 
Conference), Frisman E.Ya., Ed. Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018. 459 p. (In Russ.).

Диссертация
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных 

гидротермальных системах Дальнего Востока: дис. … канд. геол.-минерал. наук. Биробиджан, 
2019. 160 с.

Транслитерация
Poturay V.A. Organic matter in the peninsular and continental hydrothermal systems of the Far 

East. Dissertation of cand. Sci. (geol. –mineral.). Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018. 459 p. (In 
Russ.).

Автореферат диссертации
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных 

гидротермальных системах Дальнего Востока: автореф. дисс. … канд. геол.-минерал. наук. 
Биробиджан, 2019. 19 с.

Транслитерация
Poturay V.A. Organic matter in the peninsular and continental hydrothermal systems of the Far 

East. Extended Abstract of Cand. Sci. (geol.-mineral.) Dissertation. Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 
2018. 19 p. (In Russ.).
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Электронный ресурс удаленного доступа
Горюхин М.В. К созданию карты атмосферных и водных экологических ситуаций 

Еврейской автономной области // Региональные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 11–16. URL: 
http://regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (дата обращения: 07.04.2021). 

Транслитерация
Goryukhin M.V. Approaches to creating a map of atmospheric and water ecological situations 

in the Jewish autonomous region. Regional’nye problemy, 2020, vol. 23, no. 4, pp. 11–16. Available 
at: http://regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (accessed: 07.04.2021). (In Russ.).

Статья из журнала на англ. яз.
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability // Nonlinear 
Dynamics. 2020. Vol. 101, N 1. P. 687–709. DOI: 10.1007 / s11071-020-05745-w

Транслитерация
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability. Nonlinear 
Dynamics, 2020, vol. 101, no. 1, pp. 687–709.

Статья из сборника на англ.яз.
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East // 16th 

International Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on 
Applied Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. 
Tomsk. Vol. 98. P. 02008. DOI: 10.1051/e3sconf/20199802008

Транслитерация
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East. 16th 

International Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on 
Applied Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. Tomsk, 
no. 98, pp. 02008.

14. В конце рукописи необходимо четко указать название учреждения, фамилию, имя, 
отчество, ученую степень, звание, почтовый адрес (с индексом) и телефон автора, с которым 
редакция будет решать вопросы, возникающие при работе с текстом.


