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Последние несколько лет Институт озероведения РАН проводит геологиче-
ские и геоморфологические исследования дна Ладожского озера. Начиная с 
2018  г. в  этих исследованиях стали использоваться подводные фото- и видео-
камеры, созданные в ИНОЗ РАН. Использование этого нового исследователь-
ского инструмента привело к открытию ряда новых фактов о структуре дна 
Ладожского озера. В частности, на дне северной части Ладожского озера обна-
ружены три субвертикальных уступа, сложенных коренными породами, высо-
той до 70–100 метров. По ряду признаков (коренной состав пород), морфологии 
(высокие субвертикальные линейно вытянутые уступы) и пространственному 
соответствию известным зонам разломов, данные уступы могут быть признаны 
морфологическими выражениями тектонических объектов – разломов предпо-
ложительно сбросового типа. По отсутствию на блоках коренных пород види-
мых следов гляциальной обработки можно предположить голоценовый возраст 
образования этих уступов и, соответственно, существование современных 
активных тектонических движений в районе Ладожского озера.
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ВВЕДЕНИЕ
Морфология дна Ладожского озера, самого большого озера в Европе, изучает-

ся много лет. В  этих исследованиях участвовал ряд организаций, в числе которых 
значительный вклад внесли Всероссийский геологический институт им. А.П. Кар-
пинского (ВСЕГЕИ), НПО «Севзапгеология», ВНИИОкеангеология, Институт 
озероведения (ИНОЗ) РАН, Арктический и Антарктический институт (АНИИ), 
Санкт-Петербургский государственный университет (СПбГУ), Институт геологии 
Карельского научного центра РАН, Институт водных проблем РАН и многие другие.

Результаты исследований были опубликованы в многочисленных статьях и моно-
графиях, в частности, таких, как работы С.В. Калесника [18], Г.С. Биске и др. [11], 
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Б.И. Кошечкина [19], А.В. Амантова [1, 2, 3], А.Д. Лукашова [23], А.П. Светова и 
Л.П. Свириденко [29], сборник ВНИИОкеангеология «Геоэкология Ладожского озе-
ра» [13], сборник под редакцией Г.С. Бискэ [21], один из томов многотомника «Исто-
рии озер СССР», посвященный Ладожскому озеру [17], ряд монографий и атласов, 
созданных ИНОЗ РАН, в т. ч. [20, 22], геоморфологическая и тектоническая схемы 
из комплекта ГГК-1000 [14], и другие работы, в т. ч. М.А. Науменко [24], Aksenov et. 
al. [32] и Lebas et. al. [33]. Авторы также имеют ряд публикаций, относящихся к дан-
ной теме [4–8, 15, 16, 27, 31].

Несмотря на большой объем накопленного материала, последующие исследова-
ния, проводимые с применением новых инструментов, зачастую приводят к обнару-
жению новых данных о строении дна Ладоги.

Последние несколько лет Институт озероведения РАН (ИНОЗ РАН) проводит 
геологические и геоморфологические исследования дна Ладожского озера. Начиная 
с 2018 г. в этих исследованиях стали использоваться подводные фото- и видеокаме-
ры, созданные в ИНОЗ РАН. Благодаря использованию этого нового исследователь-
ского оборудования были обнаружены несколько интересных фактов строения дна, 
в частности, в северной части озера камера зафиксировала несколько подводных 
субвертикальных уступов, сложенных коренными породами, высотой в несколько 
десятков метров.

Данная публикация имеет основной целью охарактеризовать это явление, 
высказать предположения о его возрасте и генезисе, поскольку любые процессы, 
происходящие в Ладожском озере, влияют на качество его воды и нуждаются в иден-
тификации, оценке и наблюдении.

ОБЪЕКТ И МЕТОДИКА
Дно Ладожского озера (рис.  1) имеет довольно сложный рельеф, особенно в 

своей северной части, расположенной в пределах Балтийского кристаллического 
щита. Рельеф дна здесь имеет высокую степень расчлененности (перепады глубин 
100–200  м) и характеризуется преобладанием линейновытянутых форм рельефа в 
основном северо-западного простирания. Все найденные субвертикальные уступы 
расположены в северной части озера, с высокой расчлененностью рельефа дна.

Южнее склоны балтийского щита полого погружаются под осадочный чехол 
Русской платформы, кристаллические породы перекрываются все более мощной 
толщей осадочных рифейских, вендских и фанерозойских отложений. Рельеф ста-
новится менее расчлененным (перепады глубин 1–10 м). Формы теряют четкую 
направленность и линейность.

Описываемые уступы были обнаружены в процессе ландшафтных донных 
исследований при подводной фотовидеосъемке дна с помощью подводного аппара-
та “Limnoscout-230”, сконструированного в ИНОЗ РАН специально для примене-
ния в Ладожском озере (рис. 2).

Этот аппарат имеет ряд конструктивных особенностей, которые позволяют ему 
успешно (впервые в истории) осуществлять фотовидеосъемку дна Ладоги. Эти осо-
бенности перечисляются ниже:

• расчетная глубина погружения – 300 м и более;
• рабочая скорость буксировки 1–2 км/ч;
• высокое разрешение камер позволяет выделять мелкие детали рельефа, геоло-

гические образования, элементы биоты и т. д.;
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• система подсветки настраивается и позволяет работать с водой повышенной 
мутности;

• усиленная металлическая рамная конструкция в совокупности с установкой 
основных функциональных узлов аппарата на упругих элементах позволяют выдер-
живать столкновения со скальными выходами и каменистыми обломками на рабо-
чих скоростях;

• наличие эффективной системы освобождения из рыболовных сетей;

Рис. 1. Обзорная схема района исследований. Красный контур соответствует схеме на рис. 3.
Fig. 1. Overview scheme of the study area. The red contour corresponds to the diagram in fig. 3.

Рис. 2. Телеуправляемый необитаемый подводный аппарат “Limnoscout-230” в различных модификациях 
2018–2020 гг.
Fig. 2. Underwater vehicle “Limnoscout-230” in various modifications 2018–2020.
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• высокая устойчивость на рабочих скоростях;
• возможна работа с корабля, катера или автономно;
• высокая мобильность и ремонтопригодность [15].
Аппарат буксировался на высоте около 0.5 м над дном вкрест простирания 

структур рельефа. При столкновении с уступом в нижней его части аппарат начинал 
подъем с одновременной фотовидеосъемкой уступа. При этом буксировочный катер 
стоял на одном месте, а камера поднималась вертикально вверх с глубин около 100–
120 м до глубин 20–30 м при непрерывном визуальном контакте с уступом. Во время 
подъема камера фиксировала вертикальную стенку, сложенную коренными порода-
ми, иногда с отрицательными углами.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Все обнаруженные уступы расположены в северной части озера, в 3-х районах: 

на борту впадины вблизи г. Питкяранта, на склоне островной гряды Мустасаари и 
на западном подводном склоне острова Валаам (рис. 3).

Рис. 3. Положение профилей донной фотовидеосъемки, обнаруживших субвертикальные уступы, на 
батиметрической схеме северной части Ладожского озера (батиметрия построена на основе цифровой 
модели рельефа С.Н. Юдина и Д.С. Дудаковой [16], изобаты через 10 м). 1 – профиль в районе Питкяран-
та, 2 – профиль в районе Мустасаари, 3 – профиль в районе Валаам.
Fig. 3. Position of profiles of bottom photo-video surveys, which revealed subvertical ledges, on the bathymetric 
scheme of the northern part of Lake Ladoga (bathymetry was built on the basis of a digital relief model by S.N. 
Yudin and D.S. Dudakova, isobaths every 10 m). 1 – profile in the Pitkäranta region, 2 – profile in the Mustasaari 
region, 3 – profile in the Valaam region.
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На рис. 4 представлены фотографии обнаруженных уступов в границах площади 
захвата фотокамеры. Схожие картины наблюдались и фиксировались на протяже-
нии всего подъема камеры с глубин, превышающих 100 м до 20–30 м.

На фотографиях можно видеть обнажающиеся в субвертикальном уступе корен-
ные породы, разбитые на блоки системами трещин. Блоки имеют острые края без 
следов обработки волновыми процессами. Следов ледниковой обработки также не 
обнаружено.

На рис. 5 изображены профили, построенные поперек всех трех уступов на 
основании комбинированных данных эхолота и спутникового позиционирования 
контактов аппарата со стенкой.

На рис. 5а показан профиль дна в районе ЮЗ склона подводной долины око-
ло о. Мустасаари. На этом профиле можно видеть ступенчатый склон с двумя суб-
вертикальными стенками, нижней высотой до 50 м (глубины 100–150 м) и верхней 
высотой 20 м (глубины 70–90 м). Кроме того, ближе к берегу имеется впадина с 
корытообразным поперечным профилем глубиной 30 м (глубины 40–70 м) с весьма 
крутыми склонами, 50–70°.

ЮЗ склон о. Валаам (рис. 5б) представлен серией субвертикальных уступов 
с высотами до 10 м, разделенных субвертикальными провалами, общей высо-
той около 100 м. Суммарный уклон в наиболее крутой части склона составляет 
около 90°.

Рис. 4. Фотографии фрагментов субвертикальных уступов. а – в районе Питкяранта, б – в районе Муста-
саари, в – в районе Валаам.
Fig. 4. Photographs of fragments of subvertical ledges. (а) – in the Pitkäranta region, (б) – in the Mustasaari region, 
(в) – in the Valaam region.
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На профиле Питкяранта (рис. 5В) виден ЮЗ борт небольшой протяженной 
впадины СЗ простирания, СВ борт которой имеет довольно пологий уклон, а пред-
ставленный на рис. 5а ЮЗ борт представляет собой отвесный уступ общей высотой 
около 70 м; собственно отвесная часть имеет высоту 30 м. К подножию на глубине 
около 125 м уступ выполаживается, вероятно, за счет коллювиальной осыпи, при 
сочленении с ровным дном угол не превышает 10°. В верхней части выполаживание 
уступа происходит в виде ступеней, разделяемых провалами с вертикальными стен-
ками глубиной до 10 м.

Размеры и форма всех трех уступов свидетельствуют об их тектоническом про-
исхождении.

ОБСУЖДЕНИЕ
При сопоставлении пространственного положения обнаруженных уступов с 

существующими тектоническими схемами, обнаруживается их хорошее совпадение 
по позиции и простиранию с известными зонами разломов (рис. 6).

Рис. 5. Поперечные профили дна в районах субвертикальных уступов. а  –Мустасаари, б  – Валаам,  
в – Питкяранта.
Fig. 5. Transverse profiles of the bottom in the areas of subvertical ledges. (а)  – Mustasaari, (б)  – Valaam,  
(в) – Pitkyaranta.
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При сопоставлении пространственного положения обнаруженных уступов с 
существующими батиметрическими картами обнаружено их совпадение с линей-
но-вытянутыми склонами СЗ простирания на бортах впадин, которые, считаясь 
крутыми, не превышают по уклону 40–50°. По всей вероятности, обнаруженные 
уступы соответствуют по простиранию этим склонам и могут быть трассированы 
вдоль них.

Сведения о тектоническом строении шхерного района Северного Приладожья 
и, в частности, о признаках неотектонических движений на участках вблизи описы-
ваемых профилей приведены в публикациях Л.П. Свириденко, А.П. Светова (2008). 
При детальных исследованиях, выполненных указанными авторами, на береговых 
уступах о. Валаам выявлены многочисленные признаки разломообразования: зоны 
милонитизации, катаклаза, зеркала скольжения. Здесь также зафиксированы зияю-
щие трещины с расхождением стенок на 0.5–1.5 м, вертикальные блоковые переме-
щения, сопровождаемые малоамплитудными сдвиговыми дислокациями. На других 
островах Валаамского архипелага установлена амплитуда вертикального перемеще-
ния блоков в первые десятки метров. В работе приводятся данные по сейсмодисло-
кациям, отмечены эпицентры землетрясений на острове Валаам, а также на остро-
вах гряды Маркатсимансаари-Мустасаари.

На тектонической схеме из комплекта Государственной геологической карты 
1 : 1 000 000 [14] в районе обнаруженного нами уступа у г. Питкяранта отмечаются 
мощные зоны катаклаза, что также является признаком разломообразования.

Ñ

1

2

3

4

0 10 êì

Рис. 6. Положение изучаемых субвертикальных уступов в сети разломов северной части Ладожского озера 
(рисовка сети разломов – В.М. Анохин и др. [8], с использованием [1, 27]: 1 – разломы 1-го порядка с ука-
занием направления сброса, 2 – разломы 2-го порядка с указанием направления сброса, 3 – положение 
изучаемых уступов, 4 – береговая линия.
Fig. 6. The  position of the studied subvertical ledges in the fault network of the northern part of Lake Ladoga 
(drawing of the fault network by V.M. Anokhin et al. [8], using [1, 27]: 1 – faults of the 1st order with indication of 
the direction of fault, 2 – faults of the 2nd order with indication of the direction of fault, 3 – position of the studied 
ledges, 4 – coastline.
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Результаты сейсмологических и палеосейсмологических исследований говорят о 
существенной сейсмической активности в районе Ладожского озера в голоценовое 
время, включая исторический период [9, 10, 12, 26, 30].

Обобщая вышеизложенное, можно сказать следующее. По  составу (коренные 
породы), морфологии (высокие субвертикальные линейно вытянутые уступы) и 
пространственному соответствию известным зонам разломов и явлениям, связан-
ным с разломообразованием, данные уступы могут быть признаны морфологиче-
скими выражениями тектонических объектов – разломов существенно сбросового 
типа. Отсутствие на блоках коренных пород видимых следов гляциальной обработ-
ки может говорить об очень молодом, послеледниковом возрасте образования этих 
уступов и, соответственно, о довольно мощных голоценовых тектонических движе-
ниях в районе Ладожского озера.

О возможности существования подобных уступов на дне северной части Ладож-
ского озера писали несколько авторов [1, 25, 28]. Однако в перечисленных публи-
кациях речь шла о единичных уступах высотой до нескольких десятков метров и с 
уклонами склонов до 60°. Действительно, примененные в этих исследованиях гео-
физические методы исследования дна не позволили обнаружить вертикальные стен-
ки. Эхолотное профилирование дна, многократно проведенное авторами поперек 
обнаруженных уступов, также не дало значимых результатов  – над вертикальной 
стенкой эхолоты 2-х разных типов показали лишь зоны потери корреляции. Таким 
образом, лишь визуальное изучение дна с помощью подводного аппарата позволило 
увидеть реальную картину наличия на дне Ладожского озера ряда крупных молодых 
тектонических уступов. В дальнейшем это изучение будет продолжено, в том числе в 
районах, где возможно обнаружение новых уступов, или иных геоморфологических 
объектов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании результатов данного исследования авторы сочли себя вправе сде-

лать несколько следующих выводов:
• на дне северной части Ладожского озера с помощью подводной фотовидео-

съемки обнаружены три субвертикальных уступа, сложенных коренными породами, 
высотой до 70–100 м;

• по составу (коренные породы), морфологии (высокие субвертикальные 
линейновытянутые уступы) и пространственному соответствию известным зонам 
разломов, данные уступы могут быть признаны морфологическими выражениями 
тектонических объектов – разломов предположительно сбросового типа;

• по отсутствию на блоках коренных пород видимых следов гляциальной обра-
ботки можно предположить голоценовый возраст образования этих уступов и, соот-
ветственно, существование современных активных тектонических движений в рай-
оне Ладожского озера.

Работа выполнена в рамках государственного задания ИНОЗ РАН по теме 
№  0154-2019-0001 «Комплексная оценка динамики экосистем Ладожского озера и 
водоемов его бассейна под воздействием природных и антропогенных факторов» 
№ госрегистрации AAAA-A19-119031890106-5.
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Abstract – For the past few years, the Institute of Limnology of the Russian Academy 
of Sciences has been conducting geological and geomorphological studies of the bottom 
of Lake Ladoga. Starting from 2018, underwater photo and video cameras developed 
at the Institute began to be used in these studies. The use of this new research tool led 
to the discovery of a number of new facts about the structure of the bottom of Lake 
Ladoga. In particular, at the bottom of the northern part of Lake Ladoga, three subver-
tical ledges were found, composed of bedrock, up to 70–100 meters high. According to 
a number of features, such as the bedrock composition of rocks, morphology and spatial 
correspondence to known fault zones, these ledges can be recognized as morpholog-
ical expressions of tectonic objects – faults of presumably fault type. The absence of 
visible traces of glacial processing on the bedrock blocks suggests the Holocene age of 
the formation of these ledges and, accordingly, the existence of modern active tectonic 
movements in the area of Lake Ladoga.

Keywords: bottom relief, Lake Ladoga, remote-controlled uninhabited underwater 
vehicle, underwater photo and video recording, ledge, bedrock, fault
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Северные районы Иркутской области в последние десятилетия подвержены 
пожарам в результате развития нефтегазового комплекса, а также изменяющих-
ся климатических условий. В работе проведено геоинформационное картогра-
фирование и анализ пространственной структуры ландшафтного покрова (land 
cover) двух ключевых участков, расположенных в районе пос. Вершина Ханды и 
села Токма за два временных среза 2013–2014 гг. и 2018–2019 гг. (до и после актив-
ных лесных пожаров преимущественно 2016 и 2017  гг.). Картографирование 
проводилось с применением инструмента обучаемой классификации Random 
Forest, космических снимков Landsat 8. В  результате на территории было 
выделено 10 классов ландшафтного покрова. Показано, что на территориях в 
2013–2014 гг. преобладали хвойные (светлохвойные – сосново-лиственничные, 
лиственнично-сосновые, реже темнохвойные – кедровые и еловые) леса, а так-
же хвойно-лиственные и лиственные леса и болота. С 2013 до 2019 г. более 20% 
Токминского и более 5% Хандинского была пройдена пожарами. Горели преи-
мущественно хвойные леса, а на Токминском участке также ерниковые болота.

Ключевые слова: вершина Ханды, Токма, ландшафтный покров, автоматизиро-
ванная классификация космических снимков, Landsat 8, картографирование, 
растительность
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ВВЕДЕНИЕ

Северные территории Иркутской области в последнее время сильно подвержены 
пожарам, причем происходит это в результате как антропогенного, так и природного 
факторов [5, 8, 9, 10, 12]. Эти районы сейчас становятся все более перспективными 
в плане промышленного освоения природных ресурсов. Вместе с тем, в последние 
десятилетия происходят глобальные климатические изменения, в высоких широтах 
они оказывают наибольшее влияние [19]. При этом пожары, происходящие здесь, 
в труднодоступных районах, остаются вне поля контроля и фактически не тушат-
ся, если не угрожают населенным пунктам или объектам производственной инфра-
структуры. В итоге под пирогенным воздействием оказываются большие площади 
северных территорий, на которых находятся общины коренных малочисленных 
народов Севера (КМНС). Общины в условиях промышленного освоения природ-
ных ресурсов выступают заинтересованной стороной, представляя не только соци-
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ально-экономические интересы местного сообщества, но и, как правило, выступают 
за сохранение обширных территорий (своих оленеводческих и охотничье-рыболов-
ных угодий), определяющих основу их культурной идентичности и самобытности их 
образа жизни. Такие территории представляют собой уникальные социально-эколо-
гические системы, в которых человек и природа тесно взаимосвязаны [6].

Современные исследования пространственной структуры и динамики ланд-
шафтного покрова, в т. ч. его изменения под воздействием пожаров, проводятся с 
применением космических снимков и геоинформационных технологий. Для иссле-
дований в крупном и среднем масштабе в основном используются снимки Landsat 
и Sentinel-2, находящиеся в свободном доступе. Актуальны глобальные проекты 
картографирования ландшафтного покрова [13–16, 18, 21–22], изменений лесного 
покрова [23], динамики гарей [17].

Целью работы стало геоинформационное картографирование ландшафтного 
покрова территории с применением данных полевых исследований, космических 
снимков Landsat и облачной платформы Google Earth Engine, а также анализ про-
странственной структуры растительного покрова и ее изменений под воздействием 
пожаров в период с 2013 по 2019 гг.

Термин «ландшафтный покров» понимается в работе как аналог англоязычного 
термина «land use / land cover», который описывает то, что находится на поверхности 
земли и представляет собой комбинацию растительности, почв, пород, воды и струк-
тур, возведенных человеком и составляющую ландшафт [1]. Нет общепринятого пере-
вода данного термина на русский язык, он переводится разными авторами как расти-
тельный покров, поверхностный покров, наземный покров, земельный покров и др.

ОБЪЕКТЫ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве территории исследования выбраны таежные участки у поселков Ток-
ма и Вершина Ханды в Иркутской области (рис. 1). Здесь проживают и ведут хозяй-
ственную деятельность эвенки – представители коренных малочисленных народов 
Севера, Сибири и Дальнего Востока. Эти  районы исследований характеризуются 
суровыми климатическими условиями, островной вечной мерзлотой. Здесь преоб-
ладает хвойная растительность, значительно подверженная лесным пожарам.

Ханда. Район исследования расположен в пределах Иркутской области, 
Усть-Кутского, Казачинско-Ленского и Жигаловского административных районов. 
Традиционно местные жители – эвенки занимались оленеводством, охотой, рыбал-
кой, сбором кедровых орехов, ягод и трав [11]. В 1975–1986 гг. вблизи деревни шло 
строительство Байкало-Амурской магистрали, что послужило толчком к промыш-
ленному развитию территории. Сейчас это район активной добычи углеводородного 
сырья и лесных ресурсов. Кроме того, здесь начат крупный проект по строительству 
трубопровода «Сила Сибири» В связи с этим предполагается дальнейшее развитие 
инфраструктуры, в том числе сети автомобильных дорог.

Данная территория относится к Кудинско-Хандинской остепненно-таежной 
подгорной, Лено-Киренгской таежно-подгорной, и Ангаро-Ленской таежно-пло-
скогорной провинциям, Байкало-Джугджурской горно-таежной области [7]. Это 
плоскогорный, с плоскими округлыми вершинами район в межуречье Лены и 
Киренги и переходной зоне от Лено-Ангарского плато (900–1000 м) к Предбай-
кальской впадине (300–500 м). Окрестности деревни Ханды находятся в Хандин-
ской заболоченной депрессии. Абсолютные высоты ее днища составляют 700–750 м. 
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Здесь развит пойменно-террасовый комплекс, характерны пологие склоны и невы-
сокие гряды высотой 100–300 м [10].

На исследуемом участке господствуют редкостойные лиственничные и ело-
во-лиственничные с ерником моховые леса на торфянистых почвах и лиственнич-
но-кедрово-еловые мелкотравно-зеленомошные леса плато на дерново-подзоли-
стых почвах. С увеличением высот лиственница уступает место кедру, пихте и ели. 
Значительные площади вырубок и пожаров заняты восстановительными стадия-
ми из березовых травяно-зеленомошных лесов. В северо-восточной части участка 

Рис. 1. Расположение ключевых участков и точек полевых обследований на космическом снимке Landsat 8: 
1 – города, 2 – основные реки, 3 – основные автомагистрали, 4 – границы ключевых участков, 5 – точки 
полевых описаний, 6 – тестовые полигоны для обучения классификации.
Fig. 1. Location of key areas and field research points on the Landsat 8 satellite image: 1 – cities, 2 – main rivers, 
3 – main highways, 4 – boundaries of key areas, 5 – field description points, 6 – test sites for classification training.
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доминируют редкостойные лиственничники, сочетающиеся с лугово-болотными 
участками, а в западной части горнотаежные темнохвойные природные комплексы. 
Подробные ландшафтные описания были проведены вдоль неформальной автомо-
бильной дороги от дер. Вершина Ханды до пос. Магистрального [4].

Токма. Второй район исследования расположен в Усть-Кутском и Катангском 
административных районах. В  первом проживают эвенки, на 2021  год их числен-
ность составила 16,9% от общего числа жителей района (из 3214 человек).

Это юго-восток Среднесибирского плоскогорья, Приленская плоская возвы-
шенность. Рельеф участка параллельно-грядовый. Данная территория относится к 
Среднеангарской южно-таежной и Тунгусско-Пеледуйской среднетаежной провин-
циям, Среднесибирской таежно-плоскогорной области, и Ангаро-Ленской таеж-
но-плоскогорной провинции Байкало-Джугджурской горно-таежной области [7].

Здесь распространены лиственничные кустарниково-зеленомошные среднета-
ежные природные комплексы на выположенных участках, пологих склонах и болот-
ные с ерником, иногда залесенные сосной и лиственницей в долинах на дерно-
во-карбонатных почвах. Террасам соответствуют северо-таежные лиственничные с 
примесью ели кустарниково-моховые с ерниковым подлеском, местами заболочен-
ные природные комплексы на дерново-подзолистых почвах [19].

На обоих участках повсеместно распространены терригенно-карбонатные ордо-
викские отложения с красноцветными песчаниками на вершинных поверхностях и 
в верхних частях склонах. Климат изучаемых территорий исследования резкокон-
тинентальный с достаточно суровой зимой и коротким летом. Средняя температура 
января составляет –21–28°С, июля +15–18°С, годовые суммы осадков на Хандин-
ском участке 360–440 мм. Токминском  – 400–500 мм. На  лето-осень приходится 
около 75% от годовой суммы осадков [3]. Зима длится 5–6 месяцев, высота снежного 
покрова в среднем составляет 30–50 см.

Среди антропогенных объектов, на обоих ключевых участках есть населенные 
пункты, дороги разного статуса, линии электропередач, земли промышленного 
назначения (буровые скважины, трубопроводы, рабочие поселки, т. д.), вырубки.

Полевые работы на исследуемых участках были проведены с 2019 по 2021  годы. 
В  общем было сделано около 300 геоботанических описаний. Так  как территория 
труднодоступная, описания в основном проводились вблизи лесных, технологических 
дорог, геологических профилей (рис. 1). Подробно описывались древостой, подрост, 
подлесок, травяно-кустарничковый ярус. Также особое внимание уделялось нарушен-
ным территориям: гарям, вырубкам, участкам нефтегазового освоения.

Методика картографирования. Для картографирования и анализа ландшафтно-
го покрова исследуемой территории были получены и проанализированы космиче-
ские снимки Landsat 8 с использованием платформы Google Earth Engine (GEE) [19]. 
Для анализа было выбрано два временных периода: лето 2013–14 гг., период, наибо-
лее близкий к году полевых исследований, когда площадь гарей была минимальна, 
а также лето 2018–19 гг. – период, в который хорошо можно отследить результаты 
большого количества пожаров 2016–17  гг. Были взяты композиты из нескольких 
изображений, доступные на даты от 1 июня до 15 сентября 2013 и 2014 гг. (94 изо-
бражения для Токминского и 61 – для Хандинского участка), а также 2018 и 2019 гг. 
(83 изображения для Токминского и 63 – для Хандинского участка). Для вовлечения 
в процесс классификации большего количества безоблачных снимков, а также для 
учета различных состояний растительности в течении года для анализа использо-
вались двухлетние композиты, состоящие из всех безоблачных пикселов снимков, 
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имеющихся в базе данных за указанные периоды времени. На их основе рассчиты-
вались медианные значения для каналов B3–B7. Применялась стандартная маска 
облачности, основанная на параметрах качества пикселей снимков Landsat, доступ-
ных через платформу GEE. Применялся метод обучаемой классификации Random 
Forest (300 trees, 5 variables per split). Композиты были разделены на 10 классов ланд-
шафтного покрова (land cover) (рис. 2).

Для обучения и оценки достоверности классификации было создано около 
200 тестовых полигонов для каждого ключевого участка (см. рис. 1), около полови-
ны из которых были основаны на данных, собранных во время полевых экспедиций 
2019–2021  гг., и около половины были получены из мозаики изображений Land-
sat 8 и Sentinel-2; а также изображений высокого разрешения, доступных в Google 
EarthTM, Yandex и ESRI. Для оценки точности классификации было использовано 
20% созданных тестовых полигонов.

Для анализа пространственной структуры ландшафтного покрова были рассчи-
таны площади каждого типа ландшафтного покрова для каждого ключевого участка. 
При определении степени распространения лесных пожаров по разным ландшаф-
там, была рассчитана площадь выгоревших площадей за 2013–2019 гг. для каждого 
типа наземного покрова. Для  определения относительных площадей пожаров для 
различных типов ландшафтного покрова в период с 2013–2014 по 2018–2019  гг., 
площади пожаров в пределах каждого типа были разделены на их соответствующие 
общие площади ареалов различных типов ландшафтного покрова в 2013–2014 гг.

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате созданы карты ландшафтного покрова территорий исследования за 

2013–2014 и 2018–2019 гг. (рис. 2). Масштаб карт соответствует пространственному 
разрешению снимков Landsat 30 м и составляет 1 : 100 000. Рассчитаны параметры 
точности классификации: матрица ошибок, общая точность классификации и точ-
ность по оценке Каппа. Точность классификации для различных ключевых участ-
ков и лет оставила 0,96–0,97, по оценке Каппа – 0,95–0,96, что говорит о высокой 
достоверности полученных карт. Анализ матриц ошибок показал, что наименее точ-
но выделяемые типы – это классы 6 и 10 (см. легенду к рис. 2). Ошибки при выде-
лении остальных типов ландшафтного покрова составляли менее 10%. Рассчитаны 
площади, занимаемые различными типами ландшафтного покрова на территориях 
исследования (рис. 4), а также площади сгоревших участков, разделенных по типам 
ландшафтного покрова для определения доли сгоревших площадей (таблица 1).

Анализ карт (рис. 2), а также значений площадей ареалов различных типов ланд-
шафтного покрова (рис. 4) показал, что на Токминском и Хандинском участках 
исследования наибольшую площадь занимает светлохвойный (сосново-лиственнич-
ный, лиственнично-сосновый), реже темнохвойный (кедровый, еловый) лес (тип 4 
и 5) (почти 50% на Хандинском и более 35% на Токминском участках в 2013–14 гг., 
и около 40% и 20% соответственно в 2018–2019 гг.). Также значительные террито-
рии занимает вторичный сосново-березовый и березовый лес (типы 6 и 7) (около 
25% на Хандинском участке и 40% на Токминском участке в 2013–2014 гг.). Ареалы 
этих типов леса почти не изменились после сезона пожаров на Токминском участке, 
и сократились почти в 2 раза на Хандинском участке. На  обоих участках распро-
странены редкостойные лиственничные ерниковые и осоковые болота (типы 2–3) 
(10% на Хандинском и 17% на Токминском участке в 2013–2014 гг.). На Токминском 
участке значительная площадь болот подверглась пожарам. Площадь свежих гарей 
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(тип 8) на обоих участках была незначительной и составляла около 2%, а после пожа-
ров 2016–2017  гг. значительно увеличилась и составила около 6% на Хандинском 
участке и более 22,6% на Токминском участке.

Анализ таблицы показал, что на Токминском участке с 2013 до 2019 г. сгорели 
значительные площади лесов и болот (4747 км2), тогда как на Хандинском участке эта 
цифра составила лишь 386 км2. В абсолютных показателях на Токминском участке 
гарям подверглись в основном хвойные леса и ерниковые болота. Гарям на болотах – 
существенной проблеме данной территории  – была посвящена отдельная работа 
[21]. На Хандинском участке в основном горели хвойные леса.

Анализ площадей гарей по типам ландшафтного покрова, отнесенных к их долям 
площади до пожаров (см. табл., столбец 4 и 7) показал, что по Токминскому ключе-
вому участку высокой горимостью отличались гари (48% гарей сгорело повторно), 
ерниковые болота (41,5%), темнохвойный лес (31,2%), а также антропогенные объ-
екты (22,8%), а по Хандинскому ключевому участку – участки уже ранее горевшие 
(25,7%), зарастающие гари и вырубки (9,4%) и ерниковые болота (7,2%).

На обоих ключевых участках площадь ареалов относительно ненарушенных типов 
ландшафтного покрова (типы 1–6) (см. рис. 2, 3) составляла более 80 процентов тер-
ритории в 2013 г. Однако, после пожаров, прошедших в период с 2013 до 2019 г., значи-
тельно пострадала территория Токминского ключевого участка, в результате чего пло-
щадь ареалов относительно ненарушенных природных комплексов сократилась здесь 
до 60%. На Хандинском ключевом участке в результате того, что площадь пожаров была 
намного меньше, площадь ареалов относительно ненарушенных природных комплек-
сов почти не изменилась относительно 2013 г. и так и осталась выше 80%.

Таблица 1. Изменение площадей ареалов различных типов ландшафтного покрова под воз-
действием пожаров с 2013 по 2019 г.
Table 1. Changes in the areas of habitats of various types of land cover for 2013 and 2019 and their 
changes under the influence of fires.

Тип

Ханда Токма

было 
в 2013 году, 

км2

сгорело 
с 2013 до 

2019 года, 
км2

доля 
сгоревших 
площадей

(%)

было 
в 2013 году, 

км2

сгорело 
с 2013 до 

2019 года, 
км2

доля 
сгоревших 
площадей 

(%)

1 297.0 39.5 13.3 133.1 1.7 1.3

2 3648.4 1515.7 41.5 616.3 44.4 7.2

3 63.6 11.3 17.7 70.0 0.1 0.2

4 7699.8 1864.7 24.2 2227.2 113.5 5.1

5 466.7 145.7 31.2 1169.6 113.1 9.7

6 5896.8 643.9 10.9 1582.9 30.3 1.9

7 2248.4 281.9 12.5 245.1 0.9 0.4

8 381.8 183.3 48.0 140.1 35.9 25.7

9 106.1 8.0 7.5 462.3 43.5 9.4

10 233.3 53.1 22.8 56.0 2.6 4.6

Итого 4747 386
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Рис. 2. Карты ландшафтного покрова территорий исследования: Токминский участок: а – 2013–2014 гг.,  
б – 2018–2019 гг.; Хандинский участок: в – 2013–2014 гг., г – 2018–2019 гг.
Fig. 2. Maps of land cover of the study areas: Tokma site: (а)  – 2013–2014, (б)  – 2018–2019; Khanda site:  
(в) – 2013–2014, (г) – 2018–2019.

(а)

(в)

(б)

(г)
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Типы ландшафтного покрова: относительно ненарушенная и восстановленная растительность: 1– луговая 
травянистая растительность, местами с участием кустарников; 2 – ерниковые моховые болота с редко-
стойным древостоем из лиственницы и ели (рис. 3, а); 3 – осоковые болота с клюквой, багульником и 
куртинами ерника; 4 – светлохвойный (сосново-лиственничный, лиственнично-сосновый), реже тем-
нохвойный (кедровый, еловый,) травяно-кустарничково-зеленомошный лес; 5 – разреженный елово-ке-
дровый кустарничково-зеленомошный лес; 6 – сосново-березовый разнотравный лес (различные стадии 
восстановления светлохвойного, реже темнохвойного леса на гарях более 30-летней давности); типы, 
относящиеся к преобразованным пожарами разных лет и антропогенно-нарушенные объекты: 7 – березовый 
разнотравный лес и молодой смешанный (березово-сосновый травяно-кустарничковый) лес преимуще-
ственно на старых гарях и вырубках (рис. 3, б); 8 – свежие гари 1–2-летней давности почти без раститель-
ности; 9 – гари, вырубки и сельскохозяйственные угодья, заросшие травой, кустарниками и подростом 
мелколиственных пород (рис. 3, в); 10 – антропогенные объекты; 11 – водные объекты.
Types of land cover: relatively undisturbed and restored vegetation: 1  – meadow shrub herbaceous vegetation, 
2 – ernik bogs with a sparse stand of larch and spruce (Fig. 3, (а)), 3 – sedge bogs with cranberries, wild rosemary 
and clumps of dwarf birch, 4 – light coniferous (pine-larch, larch-pine), less often dark coniferous (cedar, spruce) 
grass-shrub-green moss forest, 5 – sparse spruce-cedar shrub-green moss forest, 6 – mixed pine-birch forb forest 
(different stages of restoration on burnt areas more than 30 years old); types related to the transformed by fires of 
different years and anthropogenically disturbed objects: 7 – birch forb forest and young mixed forest mainly on old 
burnt areas and clearings (Fig. 3, (б)), 8 – fresh burnt areas 1–2 years ago with almost no vegetation, 9 – burnt 
areas, clearings and agricultural land overgrown grass, shrubs and undergrowth of small-leaved species (Fig. 3, (в)), 
10 – anthropogenic objects (settlements, fresh clearings, power lines with almost no vegetation, agricultural lands), 
11 – water bodies.

Рис. 3. Ландшафты исследуемых участков: а, б, в – см. в легенде к рис. 2, г – влияние дороги на придо-
рожную полосу растительности.
Fig. 3. Landscapes of the study areas: (а), (б), (в) – see the legend to Fig. 2, (г) – the influence of the road on the 
roadside vegetation.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследуемые малонаселенные участки северных районов Иркутской области 

в настоящее время подвержены активному нефтегазовому освоению. Созданные 
в результате этого процесса дороги позволяют другим пользователям (лесной про-
мышленности, охотникам, рыбакам и т. д.) наращивать свою деятельность в регио-
не. Все это в совокупности с природными факторами приводит к активизации здесь 
пожаров.

Применение геоинформационных методов и космических снимков позво-
лило провести детальный количественный анализ пространственной структуры 
ландшафтного покрова исследуемых участков и его изменения под воздействием 
пожаров.

Анализ пространственной структуры ландшафтного покрова исследуемых участ-
ков за 2013–2014 и 2018–2019 гг. показал, что на территориях в 2013–2014 гг. преоб-
ладали хвойные (светлохвойные  – сосново-лиственничные, лиственнично-сосно-
вые, реже темнохвойные – кедровые и еловые) леса, а также хвойно-лиственные и 
лиственные леса и болота. На этот момент времени площади ареалов относительно 
ненарушенных типов растительности составляли более 80%.

С 2013 до 2019  г. значительная площадь Токминского участка (4747  км2) была 
пройдена пожарами, на Хандинском участке эта цифра составила лишь 386  км2. 
Горели на обеих исследуемых территориях в основном хвойные леса, а на Токмин-
ском участке также ерниковые болота. В результате пожаров, прошедших в период с 
2013 до 2019 г. значительно пострадала территория Токминского ключевого участка 
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Рис. 4. Графики распределения площадей (в % от общей площади исследуемых участков) по типам ланд-
шафтного покрова за 2013–2014 и 2018–2019 гг.
Fig. 4. Graphs of area distribution (in% of the total area of the study areas) by land cover types for 2013–2014 and 
2018–2019.
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(площадь ареалов относительно ненарушенных типов растительности сократилась 
здесь до 60%). На Хандинском ключевом участке эта цифра осталась выше 80%.

Таким образом, площади пожаров с 2013 по 2019 г. увеличились. В основном это 
касается Токминского участка, и связано это прежде всего с недоступностью терри-
тории для тушения. Если принципы тушения пожаров в отдаленных районах севе-
ра Иркутской области не изменятся, значительные территории будут подвергаться 
огню и коренные природные комплексы, которых и так осталось немного будут 
меняться на производные.

Исследование выполнено за счет средств государственных заданий (№ госреги-
страции АААА-А21-121012190059-5, АААА-А21-121012190056-4).
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Geoinformation Analysis of the Vegetation Cover of the Northern Regions 
of the Irkutsk Region and its Changes Under the Impact of Fires
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Abstract – The northern regions of the Irkutsk oblast have been prone to fires in recent 
decades as a result of oil and gas and infrastructure development, as well as changing 
climatic conditions. Geoinformation mapping and analysis of the spatial structure of 
the vegetation cover of two key areas located in the area of the Vershina Khandy village 
and the village of Tokma for two time slices: 2013–2014 and 2018–2019 (before and 
after active forest fires, mainly in 2016 and 2017) was carried out. Mapping was done 
using the Random Rorest supervised classification method, Landsat 8 space images. 
As a result, 10 classes of vegetation cover were identified on the territory. It is shown that 
in the territories in 2013–2014 coniferous (light coniferous – pine-larch, larch-pine, 
less often dark coniferous – cedar and spruce) forests prevailed, as well as mixed conif-
erous-deciduous and deciduous forests and swamps. From 2013 to 2019, more than 20% 
of Tokma and more than 5% of Khanda key area was covered by fires. Mostly coniferous 
forests, as well as ernik bogs in the Tokma area were burning.

Keywords: vershina Khandy, Tokma, supervised classification of space images, 
Landsat 8, vegetation mapping
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Представлены результаты исследований смыва и аккумуляции почв в период 
2009–2017 гг. в северной части Красноярской лесостепи на участках с высокой 
интенсивностью эрозионно-аккумулятивных процессов. Установлен широкий 
диапазон значений эрозий от талых вод  – от 0.4 до 25 мм за весенний пери-
од. Приведены результаты применения уточненной Региональной модели 
расчета потенциального смыва для северной части Красноярской лесосте-
пи. Произведен анализ метеорологических факторов и условий подстилаю-
щей поверхности, влияющих на распределение величин талого стока, смы-
ва и аккумуляции почв на пахотных массивах, расположенных на наклонных 
водораздельных поверхностях: специфика распределения потоков талых вод 
определяет формирование зон экстремальной эрозии по периметру массивов 
пашни в нижних частях склона – до 15–20 мм слоя почвы. В условиях невы-
соких значений крутизны склонов, влияние рельефа на эрозию в значитель-
ной степени определяется высокими длинами склонов и линий тока талых вод. 
Распределение величин смыва по площади пашни показывает тесную корре-
ляцию со значениями снегонакопления и влажности почв. Установлены про-
странственно-временные закономерности влияния предшествующего осенне-
го увлажнения почв на интенсивность эрозии: величины смыва возрастают с 
увеличением влажности почв, средние значения эрозии коррелируют с вели-
чинами осеннего увлажнения почв в динамике по годам полевых наблюдений. 
Предложены специальные почвозащитные мероприятия для участков с наибо-
лее интенсивным смывом в районе исследований.
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ВВЕДЕНИЕ
Важность изучения антропогенной водной эрозии почв на обрабатываемых 

склонах водосборов рек обуславливается значительным ущербом, причиняемым 
данными процессами ценному гумусовому горизонту почвенного покрова. Вслед-
ствие этого, верхний плодородный слой почв истончается, снижается содержание 
гумуса, вымываются микроэлементы, важные для роста и развития растений. Осо-
бого внимания и применения неотложных противоэрозионных мероприятий требу-
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ют пахотные массивы, на которых вследствие одновременного воздействия множе-
ства различных факторов величины смыва достигают катастрофических величин.

На территории Средней Сибири исследований эрозионно-аккумулятивных про-
цессов на обрабатываемых склонах водосборов в лесостепной зоне выполнено мало. 
В советский период основное внимание уделялось овражной эрозии, исследование 
микроручейкового смыва выполнялись эпизодически, их результаты во многом уте-
ряны. Следует отметить работы, выполненные Институтом географии СО РАН в 
Назаровской и Минусинской котловинах [1, 18].

На пашне лесостепной зоны Средней Сибири большое значение имеет поверх-
ностный сток талых вод, в период снеготаяния, оказывающий большое влияние на 
формирование и развитие эрозионно-аккумулятивных процессов одновременно на 
больших площадях обрабатываемых земель. В 2009–2017 гг. проведены исследова-
ния величин смыва и аккумуляции почв от талых вод в северной части Краснояр-
ской лесостепи на опытном участке Долгий Лог.

Целью настоящей работы является исследование пространственно-времен-
ных закономерностей развития эрозионно-аккумулятивных процессов, вызывае-
мых талыми водами, на пахотных участках с наибольшей интенсивностью процес-
сов смыва почв (массивы пашни, расположенные на наклонных водораздельных 
поверхностях). Задачами работы являются: изучение особенностей распределения 
потоков талых вод и его воздействия на интенсивность смыва; анализ и обобщение 
гидрометеорологических факторов смыва и условий подстилающей поверхности; 
анализ динамики величин эрозии по годам наблюдений.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ
Объект (характеристика участка работ)

Участок Долгий Лог располагается в 70  км севернее г. Красноярска вблизи д. 
Ковригино. Он представляет собой массив пашни площадью 520 га, средней абсо-
лютной высотой 230 м. Как и многие пахотные массивы в северной части Красно-
ярской лесостепи, рассматриваемый участок по всему периметру окружен лесом. 
В направлении с запада на восток участок делится грунтовой дорогой на два масси-
ва – северный (170 га) и южный (350 га) [4, 7]. По своим природно-климатическим 
условиям, является типичным для северной зоны Красноярской лесостепи.

В пределах опытного участка наиболее значимым для изучения эрозионно-ак-
кумулятивных процессов является северный массив участка Долгий Лог, так как 
специфика талого стока здесь определяет интенсивную эрозию и большие величины 
смыва почв. Исходя из этого, мы уделили основное внимание данной территории.

Северный массив (рис. 1) занимает наклонную водораздельную поверхность про-
тяженностью около 3000 м. Водораздельная вершина (высота 274.0) располагается 
на его западной окраине. Общий наклон массива следует вдоль его водораздельной 
линии, по направлению от вышеуказанной вершины с запада на восток. Водораз-
дельная линия делит массив на два обширных склона – северо-восточной (склон I) 
и юго-восточной (склон II) экспозиций. В южной части северного массива, вдоль 
грунтовой дороги проходит искусственная водоотводящая канава шириной 80–120 
см и глубиной 0.5–1 м.

Склон I, выпуклой формы, северо-восточной экспозиции, имеет среднюю длину 
400 м, ширину 3150 м. Склон II, выпуклой формы, юго-восточной экспозиции, имеет 
среднюю длину 300 м, ширину 3140 м. Оба склона смежные и имеют общую вершину, 
представляя собой северную и южную части наклонной водораздельной поверхности.
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Рельеф северного массива характеризуется наличием сети ложбин стока шири-
ной 50–100 м и длиной до 200 м в приопушечных зонах, преимущественно в север-
ной части. На остальной территории рельеф пологий, склоны в основном прямые и 
слабовыпуклые, средняя крутизна 2° [7].

Агрофон в период исследований характеризовался следующим состоянием: 
в 2009 г. – стерня, в 2010-м – стерня в западной части массива и озимые в восточной, 
в 2011-м – залежь и озимые, в 2012–2017 гг. – стерня.

Распашка во все годы наблюдений производилась преимущественно вдоль скло-
на. В период снеготаяния отмечено стекание талых вод по бороздам от водораздель-
ной вершины вниз по склону. Работа талых вод приводит к образованию струйчатых 
размывов, характерных для продольной обработки почв (рис. 2).

Рис. 1. Схема северного массива участка Долгий Лог. 1 – граница северного массива; 2 – водораздельная 
линия; 3 – придорожная канава; 4 – номер склона.
Fig. 1. The scheme of the Northern array of the Dolgiy Log area. 1 – border of the northern massif; 2 – dividing 
line; 3 – roadside ditch; 4 – slope number.

Рис. 2. Струйчатые размывы при вспашке вдоль склона. Северный массив участка Долгий Лог, апрель 
2011 г.
Fig. 2. Trickle washouts when plowing along the slope. Northern array of the Dolgiy Log area, april 2011.
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В период снеготаяния потоки талых вод начинают движение в направлении от 
высоты 274.0 с запада на восток. Далее в процессе движения в соответствии с усло-
виями рельефа часть стока распределяется вниз по склону I в северо-восточном 
направлении, и по склону II – в юго-восточном (рис. 3). Остальная часть водных 
потоков достигает нижней части склона на востоке северного массива, где проис-
ходит отложение основной массы продуктов смыва в приопушечной части и далее в 
лесном массиве (рис. 4).

Среди почв на участке преобладают темно-серые лесные и черноземы выщело-
ченные среднегумусные. Приведем их краткую характеристику.

Темно-серые лесные имеют эталонную мощность верхнего гумусового горизон-
та до 55 см. Содержание физической глины в пахотном слое составляет 48.5% при 

Рис. 3. Схема направления линий тока талых вод. 1  – граница массивов участка; 2  – номер склона; 
3 – направление линий тока; 4 – придорожная канава; 5 – границы и буквенное обозначение зон смыва 
(по А.Д. Орлову [15]).
Fig. 3. The scheme of the direction of meltwater flow lines. 1 – the boundary of the massifs of the site; 2 – the slope 
number; 3 – the direction of the flow lines; 4 – a roadside ditch; 5 – boundaries and letter designation of flushing 
zones (according to A.D. Orlov [15]).

Рис. 4. Аккумулированные наносы в приопушечной зоне склонов I и II, май 2010 г.
Fig. 4. Accumulated sediments in the edge of forest zone of the slopes I and II, May 2010.
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тяжелосуглинистом гранулометрическом составе и 61–64% при глинистом. Среди 
фракций преобладают крупнопылеватая и илистая. Содержание гумуса в верхнем 
горизонте 4.6–5.7%, pH почвенного раствора 6.6–7.0.

Среди черноземов выщелоченных среднегумусных присутствуют среднемощные 
(эталонная толщина верхнего горизонта до 49 см) и маломощные (до 32 см). Содер-
жание физической глины 51.3–65.5% (глинистые) и 44.9–47.3% (тяжелосуглини-
стые). Содержание гумуса в верхнем горизонте составляет 6.3–6.6%, pH почвенного 
раствора 6.5–7.2.

Коренные породы исследуемой территории сложены отложениями девона, 
юрского и мелового периода; широко распространены четвертичные отложения, 
которые являются основными почвообразующими породами и состоят из аллюви-
альных, элювиальных и делювиальных образований.

Методы
Приведем описание основных методов измерений и расчетов, примененных в 

процессе исследований.
Модернизированный метод шпилек. Установка шпилек производилась в конце фев-

раля группами по 2–4 шт. максимально точно в направлении падения склона на всех 
его элементах от водораздельной линии до края пашни. Всего на северном масси-
ве было сформировано 15 групп, общая численность установленных шпилек – от 30 
до 50 шт. Модернизация метода заключалась в добавлении дополнительной шпиль-
ки с пластиной, защищающей почву от смыва и позволяющей определить величину 
гидротермических движений почвенного покрова в весенний период, чтобы исклю-
чить ее из показаний соседних в группе шпилек [7]. Шпильки внедрялись в почву на 
глубину 17–20 см таким образом, чтобы заранее нанесенная метка (надпил на шпиль-
ке) была точно на уровне почвенной поверхности. После завершения снеготаяния 
производились измерения величин смыва (аккумуляции) посредством замеров от 
метки до поверхности грунта вниз (при смыве) или наверх (при аккумуляции).

Метод обмера водороин. Для  применения данного метода выявлялись участ-
ки-микроводосборы на территории пашни с видимыми границами (водораздель-
ными линиями). Производилась крупномасштабная топографическая съемка для 
точного определения их площади. В процессе работ, после завершения снеготаяния 
измерялся объем каждого видимого ручейка и водороины в пределах участка. Смыв 
определялся делением их суммарного объема на площадь микроводосбора [7].

Измерения мутности. Одновременно с измерениями смыва, делались заборы 
проб воды из ручейковой сети в пластиковые бутыли на пашне на всех элементах 
склонов. При камеральных работах определялся точный объем взятых проб с помо-
щью мерного цилиндра, производилась их фильтрация через бумажные фильтры. 
Фильтры с почвенными частицами после просушки взвешивались с точностью до 
0.01 г. От полученной величины отнимался вес самого фильтра для определения веса 
почвенных частиц. Мутность определяется отношением полученного веса почвен-
ных частиц в пробе к объему взятой пробы воды.

Измерения скоростей водных потоков. Производились поплавковым способом. Выяв-
лялись относительно прямые участки русла ручья, определялась их длина. В процессе 
измерений скорости определялось время, за которое поплавок преодолеет расстояние 
на выделенном участке ручья. Наблюдения проводились с 3-х или 5-кратной повторно-
стью, за истинное значение скорости принималась средняя величина между результата-
ми замеров. Скорости потоков измерялись на всех элементах исследуемых склонов.
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Региональная методика расчета потенциального смыва почв Д.А.  Буракова. Под-
робное описание уточненного варианта данной модели приведено в [6]. Она осно-
вана на Универсальном уравнении смыва и формуле Указаний с использованием 
региональных особенностей и рекомендаций по определению смываемости почв. 
Формула Д.А. Буракова имеет следующий вид:

 04 ,т тЭ К П П Р F K= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (1)

где Эm – потенциальный смыв от талых вод, т/га в год; Кm – эрозионный потенци-
ал талых вод; П – величина смываемости для стандартной почвы (чернозем выще-
лоченный, развитый на лессовидных суглинках и лессах, сильно эродированный), 
П0  – коэффициент относительной смываемости почв (зависит от механического 
состава, типа почв и степени их смытости), P  – эрозионный потенциал рельефа; 
F – коэффициент формы склона, К – поправочный сомножитель, суммарно учиты-
вающий влияние предшествующего осеннего увлажнения почв и величину посту-
пления воды из толщи снега в весенний период. Данная модель была апробирована 
на пахотных участках центральной части Красноярской лесостепи и уточнена путем 
добавления в модель корректирущего сомножителя, суммарно учитывающего вели-
чину предшествующего осеннего увлажнения почв и интенсивности поступления 
воды на поверхность почвенного покрова в период снеготаяния [3, 6, 7]. Отметим, 
что Региональная модель позволяет рассчитать только потенциальный смыв почв, 
аккумуляцию данная формула не определяет.

В связи с тем, что на многих выбранных для полевых измерений микроводосбо-
рах и профилях склонов обработка почв производилась вдоль склона, для примене-
ния расчетной модели были выбраны профили склона № 1 и 2 с группами шпилек 
№ 1, 2, 3а, 3б, 3в (рис. 5), расположенные в западной (приводораздельной) части 
северного массива [5, 7]. На  данных профилях склонов отсутствовали нарушения 
условий агротехники.

Расчет снегозапасов. Запасы воды в снеге определялись на основании данных 
по плотности и высоте снежного покрова. В период максимального снегонакопле-
ния (первая декада марта) весовым снегомером на участке Долгий Лог проводились 
снегомерные съемки. С интервалом в 10 м измерялась высота снега, через каждые 
100 м – его плотность. В дальнейшем с помощью линейной регрессии устанавли-
валась связь высоты и плотности снежного покрова, рассчитывались плотность и 
запас воды в снеге через 10 м хода. Это позволило рассчитать снегозапасы на каждом 
десятиметровом участке.

Расчет снеготаяния. Для  оценки интенсивности таяния снега на территории 
Красноярской лесостепи определялась величина слоя растаявшего снега. Данная 
величина рассчитывалась для участков равномерного залегания снежного покрова 
на местности произведением суммы положительных температур воздуха (по данным 
ближайшей метеостанции Сухобузимское) на коэффициент стаивания для каждого 
года полевых наблюдений по формуле:

 ( ),c ch k t= ⋅ + °∑  (2)

где h – слой образовавшейся талой воды, мм; kc – коэффициент стаивания (5 мм/сут. 
для лесостепной зоны).
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Водоотдача снега на почву при допущении одинаковой влагоемкости снежного 
покрова и равномерного таяния снега определяется следующим образом:

 
0

,
1

ch
m

z
=
−

 (3)

где m – водоотдача, мм; hc – интенсивность снеготаяния, мм/сут.; z0 – относитель-
ный сход снега, при котором начинается отдача воды. Для  расчетов принималось 
среднее значение z0 = 0.13; величина hc определялась по формуле 2 [7, 9, 13, 14, 16].

Расчет предшествующего осеннего увлажнения почв. Для  территории Красно-
ярской лесостепи рассчитан показатель предшествующего осеннего увлажнения 
почв за период 2009–2017 гг. Методика расчета используемого показателя для целей 
гидрологических прогнозов рассмотрена в [2, 17, 19]. Расчет производился по сумме 
суточных значений осадков в октябре – ноябре (до даты окончательного перехода 
температуры воздуха через 0°). Часть осадков в ноябре выпадает в виде снега, кото-
рый тает при потеплениях. Слой растаявшего снега определялся по значению сред-
ней суточной положительной температуры воздуха и коэффициенту стаивания по 
формуле 2 и суммировался с количеством выпавших жидких осадков [7]. Осадки в 
сентябре не учитывались в связи с тем, что они, как правило, успевают просочиться 
вглубь почвенного покрова.

Территориальное обобщение [7] данных полевых исследований смыва выполне-
но путем интерполяции характеристик смыва на неизученные участки, находящиеся 
в сходных условиях, с учетом уклона, длины, экспозиции, местоположения и формы 
склонов.

Рис. 5. Схема расположение групп шпилек в западной части северного массива участка Долгий Лог.  
1  – граница массивов участка; 2  – водораздельная линия; 3  – направление линий тока и их номера;  
4 – группы шпилек и их номера.
Fig. 5. Diagram of the location of groups of studs in the western part of the Northern array of the Dolgiy Log area. 
1 – the boundary of the arrays of the site; 2 – the dividing line; 3 – the direction of the current lines and their num-
bers; 4 – groups of studs and their numbers.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Исследования показали, что общее увеличение интенсивности смыва происхо-
дит вследствие значительной протяженности склонов, повышения удельных расхо-
дов воды, скорости и, соответственно, эродирующей способности потока талых вод 
по мере его движения в восточном направлении от высшей точки (высота 274.0) к 
низшей [7]. В распределении величин смыва по северному массиву участка Долгий 
Лог можно обнаружить следующие тенденции.

Общее увеличение интенсивности эрозионно-аккумулятивных процессов на 
склонах I и II с запада на восток, т. е. в направлении основного тока талых вод.

Увеличение смыва в направлении от водораздельной линии к нижней части скло-
на; на склоне I  – к лесному массиву, на склоне II  – к искусственной придорожной 
канаве (рис. 3). Высокое значение в центре массива, в придорожной части связано с 
наличием нескольких ложбин, что приводит к большей концентрации талого стока.

Исследованиями, выполненными А.Д. Орловым [15] в Новосибирском Приоб-
ье (1962–1963 гг.), была выявлена роль и влияние выпуклой формы склонов южных, 
западных и восточных экспозиций в усилении интенсивности эрозии, в зависимости 
от характера проявления эрозионных процессов и влияния различных факторов.

Северный массив участка Долгий Лог в значительной мере соответствует харак-
теристикам, приведенным А.Д.  Орловым (рис. 3). В  продольном разрезе (вдоль 
водораздельной линии) он представляет собой выпуклый склон длиной 3000 м и 
крутизной 1–3°. Длины линий тока талых вод составляли от 400 до 3000 м.

В соответствии с делением склона, предложенным А.Д. Орловым, распределе-
ние величин смыва по зонам исследуемого участка следующее. В зоне Д, характе-
ризующейся максимальной интенсивностью эрозионных процессов, смыв состав-
ляет 18–25 мм; в зоне Б (водораздельная часть) – 0.4–3.0 мм; в зоне C (верхняя и 
средняя часть наклонной водораздельной поверхности) средний смыв  – 8.2 мм. 
Зона А (частичная аккумуляция) располагается на территории, занятой лесной рас-
тительностью, мощность отложений в годы исследований превышали 30 см (средние 
значения смыва по участку Долгий Лог взяты за 2011 год – со средними за период 
наблюдений показателями).

Приведем результаты измерений скорости и мутности потоков талых вод. Измере-
ния показали, что в условиях стерни, в привершинной части склонов №№ 1 и 2 скоро-
сти водных потоков в период максимального снеготаяния (15 00–17 00 ч.) составляют 
0.15–0.35 м/с, мутность – 0.4–0.6 г/л; в средней части склонов скорости увеличивают-
ся до 0.5 м/с, мутность – до 1.5 г/л. В нижних частях склонов эти показатели достига-
ют максимальных значений: скорость до 0.7–1.2 м/с, мутность – 17.5 г/л; эрозионный 
потенциал талого стока здесь наиболее высокий [7]. Значительную роль играет фор-
мирование сугробов. Это во многом способствуют развитию в нижней части склонов 
наибольших на опытном участке величин смыва – до 18–25 мм.

Обнаружено отложение продуктов смыва в местах перегиба продольного профи-
ля, в результате разгрузки потоков талых вод. Слой наносов в этих зонах формиру-
ются в период с третьей декады апреля по первую декаду мая, его толщина составля-
ет 1.5–4 мм.

Следует отметить, что величины допустимых не размывающих скоростей (ДНС) 
по данным разных исследователей [11], для супесей и легкосуглинистых почв состав-
ляет 0.65–0.7 м/с.

Результат территориального обобщения полевых исследований смыва и акку-
муляции почв в виде карты зонирования смыва по средним за период исследова-
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ний величинам представлен на рис. 6. Установка групп шпилек с максимальным 
охватом площади всего изучаемого массива опытного участка и сопутствующие 
замеры водороин на микроводосборах пашни позволяют произвести экстраполя-
цию на неисследованные зоны внутри участка, с приведением к общим единицам 
измерения смыва (10 м³/га в среднем эквивалентен 1 мм слоя почвы). Отметим, 
что приведенная карта носит условно-обобщенный характер и отражает только 
основные закономерности распределения величин смыва по площади северного 
массива исследуемого участка.

Визуальные наблюдения и периодические замеры толщины гумусового гори-
зонта почв в разных частях опытного участка в последние годы полевых наблю-
дений выявили существенное уменьшение мощности гумусового горизонта по 
сравнению с эталонными значениями. Измеренные значения толщины верхнего 
горизонта почв составили от 7 до 23 см. В нижней части склона II вдоль придо-
рожной канавы зафиксирован полный смыв горизонта А и развитие эрозионных 
процессов на горизонте В.

Одновременно с выполнением полевых измерений смыва и аккумуляции почв, 
для северного массива участка Долгий Лог выполнен расчет потенциального смыва 
почв от талых вод с помощью Региональной методики, разработанной Д.А.  Бура-
ковым для обрабатываемых земель Красноярского края (лесостепная зона Сред-
ней Сибири). Агрофон западной (приводораздельной) части северного массива, 
для которой производился расчет, представлен в 2009 и 2010 гг. стерней, в 2011 г. – 
залежью; направление обработки почв – поперек склона. Результаты представлены 
в (табл. 1). Видно, что на данном участке расчетные величины эрозии при приме-
нении уточненной методики составляют от 0.6 мм до 1.7 мм. Уточненная модель 
показывает результаты, в целом приближенные к реальным значениям смыва для 
участков пашни, занятых залежью и с отсутствием нарушений правил агротехники. 
Следует отметить, что наибольшее расхождение расчетных и измеренных величин 
смыва отмечено в приопушечных зонах в восточной части северного массива, при 
обработке вдоль склона. Измеренные величины смыва в таких условиях достигают 
экстремальных величин [5, 7], что определяет разницу с вычисленными значениями 
в 7–10 раз и более.

Рис. 6. Пространственное расположение зон с разной интенсивностью смыва почв от талых вод, уч. Дол-
гий Лог, северный массив (усредненные данные за 2009–2017 гг.).
Fig. 6. Spatial location of zones with different intensity of soil flushing from meltwater, the Dolgiy Log area, North-
ern array (averaged data for 2009–2017).
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Приведем характеристику основных гидрометеорологических факторов, оказы-
вающих влияние на интенсивность эрозионно-аккумулятивных процессов и про-
странственное распределение величин смыва и аккумуляции.

Интенсивность снеготаяния. Расчет характеристик таяния снега и водоотдачи 
показали, что максимальная суточная величина поступления воды на поверхность 
грунта в 2009 г. существенно выше, чем в другие годы наблюдений (42.9 мм/сут), что 
могло существенно увеличить величину стока и смыва почв. Минимальное значение 
данной величины за период наблюдений отмечено в 2010 г (25.6 мм/сут) и до 2017 г. 
изменялась внутри этого диапазона.

Предшествующее осеннее увлажнение почв. Величина осеннего увлажнения 
почв характеризуется количеством воды, содержащейся в почвенном покрове в 
период, предшествующий установлению стабильных отрицательных температур 
воздуха (октябрь-ноябрь). Гидрометеорологические условия в осенний период 
оказывают воздействие на характеристики стока и величины смыва почв в 
последующую весну. Оно заключается в насыщении верхнего слоя почвы водой и, 
соответственно, формировании водонепроницаемости почв. Это влияет на потери 
талого стока на впитывание и, соответственно, увеличение или уменьшение 
интенсивности эрозионно-аккумулятивных процессов в последующий весенний 
период [7, 10, 13, 23].

Исследованиями, выполненными А.А. Танасиенко для Западной Сибири [20, 21] 
установлено, что при влажности почв более 20% все мерзлые грунты становятся почти 
водонепроницаемыми независимо от их гранулометрического состава. Из  этого 
можно заключить, что степень водонепроницаемости мерзлых грунтов определяется 
степенью их насыщения водой перед наступлением стабильных отрицательных 
температур воздуха [2, 13, 21, 24]. Согласно исследованиям В.Д. Комарова [13, 14], 
при фиксированной влажности потери стока уменьшаются с ростом глубины 
промерзания почвы. Эта  зависимость прослеживается до глубины промерзания 
60 см. В  суровых условиях сибирских зим, глубина промерзания почти ежегодно 
превышает 60 см и является некоторым «постоянным фоном». Следовательно, 
изменчивость потерь стока в Сибири определяется преимущественно варьированием 
осеннего увлажнения бассейнов [2, 7, 9, 13].

В годы наиболее объемных полевых наблюдений (2009–2011  гг.) расчетный 
показатель осеннего увлажнения находился в диапазоне от 28.9 до 57.6 мм. В 2017 г. 
его величина была минимальной за период наблюдений и составила 21 мм. Выпол-
ненное сопоставление измеренных величин смыва от талых вод с показателем осен-
него увлажнения и с величиной модуля осеннего стока р. Бузим подтвердило их кор-
реляцию (см. табл. 2).

Формирование сугробов. Северный массив участка Долгий Лог имеет окаймление 
лесом в западной, северной и восточной частях своих границ. Совместно с воздей-
ствием господствующих юго-западных и западных ветров, это вызывает образова-
ние сугробов в приопушечных зонах в восточной и северо-восточной частях масси-
ва – высота снега достигает 100–120 см, величина снегозапаса – 275–309 мм (рис. 7). 
Таяние снежного покрова на участках высокого снегонакопления затягивается, и в 
заключительной фазе может происходить при высокой температуре и интенсивно-
сти снеготаяния. В этих условиях величины смыва выше на северных и северо-вос-
точных склонах с наибольшим снегонакоплением и более поздним сходом снега 
(рис. 6, 8). Этому способствует протаивание и прорывы снежных перемычек, пре-
граждавших путь скоплениям воды, временно задержанной в лужах под снегом [7].
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Сопоставление величин смыва почв и снегозапасов на северном массиве участ-
ка Долгий Лог показывает, что зонам с наибольшим снегонакоплением, располо-
женным в северной и северо-восточной частях северного массива (240–309 мм), 
как правило, соответствуют наибольшие величины смыва – от 10 до 25 мм (рис. 6, 
рис. 7). Соответственно, в зонах с меньшим снегозапасом (70–140 мм) в западной 
и юго-западной частях опытного участка зафиксированы минимальные величины 
смыва – от 0.4 до 5 мм. Таким образом, прослеживается корреляция величин смыва 
и снегозапаса по площади опытного участка, что подтверждает влияние накопления 
и распределения снежного покрова на интенсивность процессов эрозии.

Одновременное влияние нескольких факторов в восточной части опытно-
го участка на интенсивность эрозионно-аккумулятивных процессов, таких как 
поздневесенние сугробы, продольная обработка почвы, а также высокие скорости 
водных потоков, образующиеся вследствие возрастания удельных расходов воды, 
обуславливают в данной зоне наибольшие величины смыва за весь период наблю-
дений [7, 8, 18, 22].

Рис. 7. Распределение величин снегонакопления на северном массиве участка Долгий Лог (усредненные 
данные за 2009–2017 гг.).
Fig. 7. Distribution of snow accumulation values in the Northern array of the Dolgiy Log area (averaged data for 
2009–2017).

Рис. 8. Поздневесенний сугроб и аккумуляция продуктов смыва в восточной части северного массива 
уч. Долгий Лог, апрель 2017 г.
Fig. 8. Late-spring snowdrift and accumulation of flushing products in the eastern part of the Northern array of the 
Dolgiy Log area, April 2017.
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Исходя из вышесказанного, выделим отличительные особенности пахотных мас-
сивов на наклонных водораздельных поверхностях в северной части Красноярской 
лесостепи, ежегодно влияющие на распределение потоков талых вод и интенсив-
ность эрозионно-аккумулятивных процессов на примере северного массива участка 
Долгий Лог [7].

1. Геометрия северного массива. Как было указано выше, северный массив участ-
ка представляет собой наклонную водораздельную поверхность. Присутствуют два 
смежных широких склона I и II, имеющие общее понижение в восточном направ-
лении. Вследствие этого, в процессе стекания основного потока талых вод проис-
ходит его разделение (рис. 3), при этом максимальные значения скоростей водных 
потоков, смыва и аккумуляции наблюдались в восточной и северо-восточной частях 
северного массива.

2. Длины склонов. На участке Долгий Лог преобладают склоны со значительной 
протяженностью – от 500 до 2500 м. Поскольку средний уклон на опытном участ-
ке небольшой (2.5°), высокие значения смыва могут возникать вследствие влияния 
длинных склонов, в результате возрастания удельных расходов воды и скоростей 
течения.

3. Формирование сугробов. Окаймление лесом по периметру границ участка 
совместно с воздействием преобладающих ветров вызывает образование сугробов 
в приопушечных зонах. Таяние снежного покрова на участках высокого снегона-
копления затягивается, и в заключительной фазе может происходить при высокой 
температуре и, соответственно, большой интенсивности снеготаяния. В этих усло-
виях величины смыва выше на северных склонах с наибольшим снегонакоплением 
и более поздним сходом снега.

4. Обработка почвы вдоль склона. Данный фактор наблюдался ежегодно в период 
наблюдений. Наблюдения многих авторов [8, 12, 18] показывают, что вспашка вдоль 
склона многократно усиливает интенсивность эрозионно-аккумулятивных процес-
сов. Отметим, что общее направление борозд совпадает с направлением движения 
потока талых вод в восточном направлении от высоты 274.0.

5. Распределение величин влажности почв. Исследования влажности почв на 
участке Долгий Лог перед снеготаянием показали, что содержание влаги в почве 
увеличивается вниз по склону. Например, влажность почв перед снеготаянием в 
2011 году в западной части массива составила в среднем 30.5%, в то время как в вос-
точной (нижняя часть водораздельного плато) – 50.1%. Данный фактор уменьшает 
впитывание талых вод и, соответственно, увеличивает интенсивность эрозии.

Рекогносцировка района исследований и изучение картографических материа-
лов показывают, что в северной части Красноярской лесостепи доля эрозионно-о-
пасных пахотных массивов, аналогичным по своим характеристикам северному 
массиву участка Долгий Лог, составляет 30–35% от общей площади пашни. Общая 
площадь Красноярской лесостепи составляет 777 000 га, из них площадь северной 
части – примерно 350 000, степень распаханности территории составляет пример-
но 21% [7]. Следовательно, общая площадь пашни в северной части составляет 
73 500 га, 22 000 га из которых относятся к числу эрозионно-опасных или подверже-
ны сильному смыву. Смытые частицы в большом количестве выносятся за пределы 
пахотных земель, основная их масса откладывается в прилегающих лесных массивах 
и приопушечных зонах (рис. 4, 6, 8), а также на днищах балок, суходолов и оврагов. 
В зависимости от водности рассматриваемых лет, примерно 0.5–2% от их количе-
ства достигает эрозионно-русловой сети [7].
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На вышеуказанных участках пахотных массивов северной части Красноярской 
лесостепи вследствие интенсивной эрозии происходит уменьшение мощности гуму-
сового горизонта, изменение его свойств, снижение плодородия и урожайности 
сельскохозяйственных культур. Таким образом, часть пахотных земель на иссле-
дуемой территории требует проведения специальных почвозащитных мероприя-
тий. В связи с этим, уместно привести следующие рекомендации по защите почв от 
водной эрозии на этих землях:

• повсеместная вспашка поперек склона с почвоуглублением;
• чизелевание до 40 см вглубь почвы с сохранением стерни;
• применение щелевания на наиболее крутых склонах (5–7° и более);
• создание стерневых кулис поперек склона при уборке зерновых культур;
На участках пашни с максимальными значениями смыва и наиболее эродиро-

ванными почвами (на примере участка Долгий Лог  – восточная часть северного 
массива) следует производить залужение многолетними травами до 5 лет (люцерна, 
костер, тимофеевка и т. д.), с подсевом на 4-й или 5-й год, внесение минеральных 
удобрений. В зонах концентрации стока с начальными этапами процессов оврагооб-
разования – производить засыпку. Кроме того, целесообразно рассмотреть вопрос о 
трансформации угодий – переводе в сенокос или пастбище.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате выполненных исследований можно сделать следующие выводы.
Интенсивность эрозии на различных элементах исследуемых пахотных массивов 

изменяется от «слабой» до «катастрофической» по классификации [22], измеренные 
значения смыва изменяются от 0.4 до 25 мм.

Развитие эрозионно-аккумулятивных процессов под воздействием талых вод 
на массивах пашни, расположенных на наклонных водораздельных поверхностях, 
определяется комплексом гидрометеорологических факторов и условий подстила-
ющей поверхности. Наибольшие величины снеготалой эрозии отмечены в низинах 
пахотных массивов на склонах, северной, восточной и северо-восточной экспози-
ций, которые характеризуются максимальным накоплением снега и неравномер-
ностью его залегания, формированием поздневесенних сугробов, высокой влажно-
стью почв и наибольшими скоростями водных потоков. Суммарно это приводит к 
экстремально высоким значениям смыва (до 20–25 мм).

Специфика распределения талого стока по пахотным массивам, расположенным 
на наклонных водораздельных поверхностях, объясняет формирование зон интен-
сивной эрозии в нижней части склонов по периметру данных участков (до 15–20 мм), 
а также значительные величины аккумуляции наносов (25–35 см) в прилегающих 
лесных массивах.

В условиях невысоких значений крутизны склонов (в среднем 2.5–3°), влияние 
рельефа на эрозию в значительной степени определяется высокими длинами скло-
нов и линий тока талых вод (от 400 м и выше). Возрастание величин смыва происхо-
дит вследствие увеличения удельных расходов воды.

Установлено заметное влияние предшествующего осеннего увлажнения почв и 
дружности снеготаяния на интенсивность снеготалой эрозии как в пространствен-
ном, так и во временном аспектах – при его низком значении увеличиваются потери 
стока на впитывание, эрозионный потенциал талых вод снижается. С одной сторо-
ны, с увеличением влажности почв интенсивность смыва возрастает вниз по склону 
с выносом продуктов смыва за пределы пахотных угодий и их аккумуляцией в приле-
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гающих нераспаханных низинах склонов, приопушечных зонах и лесных участках, 
с другой – присутствует значительная корреляция средних значений эрозии и вели-
чин осеннего увлажнения почв в динамике по годам наблюдений.
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Abstract – The results of studies of soil flushing and accumulation in the period 2009–
2017 in the northern part of the Krasnoyarsk forest-steppe in areas with high intensity of 
erosive and accumulative processes are presented. A wide range of erosion values from 
meltwater has been established – from 0.4 to 25 mm for the spring period. The results 
of the application of a refined Regional model for calculating potential flushing for the 
northern part of the Krasnoyarsk forest-steppe are presented. The analysis of meteo-
rological factors and conditions of the underlying surface affecting the distribution of 
values of melt runoff, flushing and accumulation of soils on arable massifs located on 
inclined watershed surfaces is carried out: the specificity of the distribution of meltwa-
ter flows determines the formation of zones of extreme erosion along the perimeter of 
arable land in the lower parts of the slope – up to 15–20 mm of soil layer. In conditions 
of low slope steepness, the effect of relief on erosion is largely determined by the high 
slope lengths and melt water flow lines. The distribution of flushing values over the area 
of arable land shows a close correlation with the values of snow accumulation and soil 
moisture. The spatial and temporal patterns of the influence of the previous autumn 
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soil moisture on the intensity of erosion have been established: the values of flushing 
increase with increasing soil moisture, the average values of erosion correlate with the 
values of autumn soil moisture in dynamics over the years of field observations. Special 
soil protection measures have been proposed for sites with the most intensive flushing 
in the research area.

Keywords: flushing, slopes, meltwater, surface runoff, snow accumulation, snowmelt 
intensity, autumn humidification
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ВВЕДЕНИЕ
В России конца XIX – начале XX вв. было проведено несколько интересных, экс-

периментальных экспедиций к устьям сибирских рек. Детальные описания многих 
из них содержатся в старых или малотиражных изданиях, а подготовка их, зачастую, 
и совсем забыта.

Если имена, закрепленные в наименованиях географических объектов (Баренц, 
Вилькицкий и мн. др.) или попавшие в целенаправленные пропагандистские ком-
пании (челюскинцы, папанинцы) стали широко известными, то ряд исследователей, 
действительно внесших серьезнейший вклад в российское освоение Арктики, оста-
ется вне поля зрения отечественного массового сознания, не говоря уж о мировом. 
В  рамках данной статьи авторы остановились на детальном освещении одной из 
таких экспедиций, а именно Северной экспедиции 1905 г. на Енисей.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основными материалами для подготовки настоящей статьи послужили неопу-

бликованные в печати, но доступные в Российском государственном архиве ВМФ 
документы. В частности были изучены материалы фонда 404, содержащего 10 опи-
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сей. Изучалась и использовалась в основном опись 1  – распорядительная часть, 
которая включает в себя документы о зачислении, командировании, награждении, 
назначении пенсий и пособий, увольнении личного состава и т. д. Всего в описи 1 
содержится 843 дела. Наиболее важное для поставленных задач – дело 457 «Об орга-
низации и личном составе экспедиции Министерства путей сообщения на реку 
Енисей (По снаряжению экспедиции Министерства путей сообщения в реку Ени-
сей)» из 191 страницы, содержащее в частности:

• всеподданнейший доклад министра путей сообщения по вопросу об органи-
зации речного флота на р. Енисее (от 31.03.1905) [4];

• журнал высочайше учрежденного особого совещания по вопросам о речных и 
гужевых путях Сибири и о доставке в Сибирь грузов морским путем (28.03.1905) [5];

• переписку Министра путей сообщения с его высокопревосходительством 
Ф.К. Авеланом о командировании в экспедицию Вилькицкого, Сергеева, Богослав-
ского, Иванова, Добротворского, Ислямова, о передаче парохода «Пахтусов» [6];

• итоговый документ о назначении и предписание [7];
• материалы об организации экспедиции: назначении водолазов, содержании 

участников экспедиции (подъемные средства и др.) [8];
• материалы о выезде за границу Сергеева, Ислямова, Вилькицкого [9];
• материалы об ассигновании средств, о принятии водолазной команды, о 

выходе «Пахтусова» [10];
• телеграммы и письма о согласовании руководства Вилькицким проводки 

судов через Югорский Шар [11];
• рапорт Вилькицкого о его выходе к Югорскому Шару на транспорте 

«Бакан» [12];
• телеграммы о прибытии в Лямчину губу и стоянке на Вайгаче [13];
• рапорты и свидетельства об отправленных телеграммах, копии телеграмм, 

в том числе с пояснениями Вилькицкого о поломке на Ермаке, князя Долгорукова, 
сопровождавшего транспорты «Свеаборг» и «Гапсаль» [14];

• телеграммы об окончании перехода через Карское море [15];
• благодарность и просьба о вознаграждении команды транспорта «Бакан» [16];
• телеграммы и другие сообщения от Иванова и Ислямова о прибытии судов в 

Енисейск с грузами, перечень грузов, о поломках на судах, о нехватке лоцманов, о 
непогоде [17];

• рапорты, правки, выписки из табеля довольствия морских чинов при загра-
ничных командировках, об ассигновании средств в уплату отпущенных в кредит 
медицинских товаров, документы об оплате установки пяти опознавательных зна-
ков на о-вах Белом, Вилькицкого, Сибирякова, о довольствии офицеров, возмеще-
нии путевых расходов и др. [18];

Кроме того, изучались и использовались данные из фонда 406, содержащие три 
послужных списка Ислямова, сведения о назначении в Северную экспедицию [19], 
назначение начальником экспедиции для розыска старшего лейтенанта Седова и его 
спутников (приказ по Морскому ведомству № 102) [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Северный путь, давно уже известный в западной его части, активно использо-

вался еще в XVII в., однако малый ледниковый период затормозил его развитие. Впо-
следствии, уже в XIX в., промышленники М.К. Сидоров и А.М. Сибиряков активно 
продвигали идею возрождения «кружного морского пути» из Европы в Азию. После 
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прохождения Карского моря А. Норденшельдом и Дж. Виггинсом (1874 г. – Виггинс 
достигает устья Оби, 1875 г. – Норденшельд Енисея, 1878 г. – знаменитое плавание 
Норденшельда на «Веге» в Тихий океан и др.) иностранные державы оценили идею 
использования пути для торговых отношений на азиатских просторах. Российские 
купцы также, закупая корабли за рубежом, принимали участие в использовании это-
го пути. Количество транспортных рейсов, совершенных по Северному Ледовитому 
океану в Сибирь, насчитывает с 1876 г. по 1900 г. 80 плаваний, однако, далеко не все 
из них были успешными [2].

Поражающий воображение, по историческим меркам мгновенный (всего около 
150 лет) бросок на Восток российских первопроходцев вкупе с чисто природными 
особенностями создал одну из основных проблем российской государственности: 
плохую связность европейской и азиатской частей. На  различных этапах своего 
трансконтинентального существования Россия по-разному пыталась преодолеть эту 
проблему [1].

Северная экспедиция начала XX века с этой точки зрения представляет не только 
историко-географический, но и вполне актуальный политико- и экономико-геогра-
фический интерес, поскольку проблема не только не исчезла, но и с распадом СССР 
усилилась. Вопрос о территориальной, а значит, и экономической, социальной и 
политической связности российского Пред- и Зауралья стоит сегодня все так  же 
остро. В этом свете знание и анализ успехов и неудач Северной экспедиции 1905-го 
года может оказать существенную помощь исследователям и государственным деяте-
лям, анализирующим и принимающим решения прямо сейчас. Кроме того, в состав 
Северной экспедиции входили участники, оставившие заметный след и в геогра-
фии, например, И.И. Ислямов. О его руководстве операцией по розыскам Г. Седова 
и присоединении к территории России Земли Франца-Иосифа известно довольно 
много, однако, чтобы прийти к главному делу своей жизни, Ислямов прошел долгий 
и насыщенный путь, одной из страниц которого стала Северная экспедиция 1905 г. 
Поэтому в данной статье на роль Ислямова будет обращено особое внимание. [20]

Не впервые, но со всей очевидностью проблема несвязанности восточной и 
западной частей огромной страны встала во время войны 1904–1905 гг. с Японией. 
Российская империя столкнулась с тем, что пропускная способность Транссибир-
ской железной дороги не может адекватно обеспечить поставки для ведения воен-
ных действий на Дальнем Востоке. И перед государством ставился непростой выбор: 
либо полноценное снабжение маньчжурской армии, либо обеспечение прочих нужд 
Восточной Сибири.

Проект по предварительным расчетам обещал и экономическую выгоду: стои-
мость перевозки морским путем 1 пуда груза равнялось 1 рублю (из Петербурга до 
Красноярска стоимость перевозки составляла 1 руб. 37 коп). Правда, для получения 
экономической выгоды требовалось создать на Енисее собственную речную флоти-
лию и решить вопрос с сухопутной частью маршрута от Енисея до железной дороги. 
Прохождение судов по Енисею было сложной задачей, и морские суда едва ли мог-
ли бы пройти енисейским фарватером.

То, что экспедиция организовывалась именно с этой сугубо утилитарной целью, 
подчеркивается отчетной картой. На ней, помимо речной сети, обозначены только 
путь следования каравана судов Северной экспедиции и Транссиб (см. рис. 1).

В целом отмечалось сложное отношение в правящих кругах к Северному пути [2]. 
Но  обратим внимание (на основе имеющихся материалов), что на фоне отрица-
тельного отношения к северному пути правительства и многих известных ученых 
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(Литке, Крузенштерн и т. д.), организация данной экспедиции продемонстрировала 
определенные сдвиги в его судьбе.

Чтобы полноценно разобраться во всех перипетиях подготовки и прохожде-
ния этой экспедиции, авторы обратились к архивным документам, многие данные 
и выдержки которых публикуются впервые. Распорядительная часть организации 
экспедиции проходила в три этапа.

1. 12 марта 1905 г. в помещении Главного Управления Торгового Мореплавания 
и Портов (Адмиралтейская наб. 8) под председательством А.И. Вилькицкого состо-
ялось заседание Комиссии, которая собиралась, чтобы рассмотреть вопрос об уста-
новлении правильного сообщения через Карское море.

2. 24 марта состоялся доклад министра путей сообщения князя М.И. Хилкова 
«По вопросу об организации речного флота на р. Енисей». На этом докладе рукою 
императора была написана резолюция: «Согласен. Поручаю Вам привести эти пред-
ложения в исполнение» [4].

Речь в докладе шла о том, что необходимо организовать сообщение по водным и 
грунтовым дорогам Сибири для доставки грузов морским кружным путем до устьев 
Енисея и далее вверх по реке до Енисейска и Красноярска.

Такое значение этому пути придавалось в связи с доставкой военных грузов, но, 
более того, указывалась необходимость в будущем при предстоящей укладке второго 
пути на Сибирской магистрали удешевить доставку материалов, давая возможность 
доставлять грузы, необходимые для железнодорожного строительства, в наиболее 
трудный пункт линии и не обременять перевозкой остальные части дороги.

3. 28 марта прошло высочайше учрежденное особое совещание по вопросам о 
речных и гужевых путях Сибири и о доставке в Сибирь грузов морским путем.

На совещании присутствовали:
Председатель: министр путей сообщения, статс-секретарь князь М.И. Хилков.
Члены: Главноуправляющий торговым мореплаванием и портами великий князь 

Александр Михайлович, военный министр генерал-адъютант В.В. Сахаров, за мини-
стра внутренних дел товарищ министра сенатор П.Н. Дурново, за министра финансов 
товарищ министра тайный советник М.Д. Дмитриев, товарищ министра путей сооб-
щения, инженер путей сообщения тайный советник В.А. Мясоедов-Иванов.

Присутствовали для дачи объяснений: начальник управления военных сообще-
ний, генерал-лейтенант Н.Н. Левашов; начальник управления внутренних водных 
путей и шоссейных дорог, действительный статский советник Иваницкий и помощ-
ник начальника главного гидрографического управления, генерал-майор А.И. Виль-
кицкий.

В протоколе заседания главная обсуждаемая проблема  – даже не стоимость 
перевозки (хотя и это было важно), а поможет ли такой способ доставки разгрузить 
Транссиб. Так, основным возражающим оказался товарищ (заместитель) министра 
финансов тайный советник М.Д. Дмитриев, и его аргументация весьма показатель-
на: «Товарищ министра финансов указывает на рискованность данного предприя-
тия. Так как все равно грузы не доходят на самый театр военных действий, а только 
до Красноярска, то есть к тому участку Сибирской магистрали, который и так явля-
ется наиболее трудным в эксплуатации, то есть разгрузится и без того свободный 
участок Сибирской магистрали. Поэтому тратить средства Государственного казна-
чейства нецелесообразно» [19].

Мнения членов комиссии разделились. К мнению о рискованности и нецелесо-
образности присоединился и министр путей сообщения М.И. Хилков.
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Особое Совещание признало, что эта проблема распадается на четыре категории: 
на вопросы об организации доставки грузов морским путем в Сибирь, об утилиза-
ции (т.е. обустройстве соответствующей инфраструктурой) речных путей Сибири с 
устройством между ними волоков, об организации гужевых перевозок по грунтовым 
дорогам и об организации автомобильных по ним сообщений.

«По сему предмету Председатель Особого Совещания объяснил, что из всех 
вышеуказанных способов доставки грузов на Восток наиболее целесообразным 
является, по его мнению, доставка из Архангельска и Балтийского моря до устья 
Енисея и далее вверх по реке до г. Енисейска» [5].

Совещание также рассмотрело данные, полученные от капитана Дж. Виггинса, 
руководившего доставкой рельсов для строительства Транссиба северным путем еще 
в плавании 1893-го года. По этим данным с конца июля до половины сентября нави-
гация по Карскому морю не встречает никаких затруднений, затем далее вверх по 
реке фарватер совершенно свободный и морские суда с осадкой до 9 футов могут 
свободно доходить до Енисейска. Если использовать морские суда грузоподъемно-
стью до 5 000 тонн и осадкой 22 фута, то они войдут в устье р. Енисей и дойдут до 
села Гольчиха, далее необходима перегрузка на баржи и пароходы, которые идут до 
Енисейска. Но на Енисее на данный момент отсутствует надлежащий речной флот.

А.И. Вилькицкий пояснил, что согласен с выкладками Дж. Виггинса о времен-
ном отрезке свободного плавания по Карскому морю, но предложил иной перегру-
зочный пункт – не Гольчиху, а Бреховские острова. Кроме того, Вилькицкий пред-
лагал рассчитывать на доставку не 6 000 000 пудов груза, а 4 500 000, т. е. предполагать, 
что речной караван успеет сделать один полный рейс и один рейс в половинном 
составе.

Великий князь Александр Михайлович, занимавший должность главноуправля-
ющего торговым мореплаванием и портами «всецело поддержал» идею плавания до 
устья Енисея. Он сообщил, что решено уже в текущую навигацию командировать 
«Ермак» и еще один ледокол в эти моря для производства дополнительных иссле-
дования. Его высочество согласился, что основная тягость вопроса в немедленном 
создании речного флота на Енисее.

Таким образом, вопрос об организации специальной экспедиции Министерства 
путей сообщения на р. Енисей был решен. [19]

Начался отбор участников экспедиции. Он  проводился очень тщатель-
но, т. к. нужны были специалисты, которые могли бы

а) выбрать подходящие суда для покупки (было принято решение о покупке 
судов за границей, т. к. производить свои суда с мощным двигателем у России воз-
можности не было) б) провести эти суда водным путем до Енисейска

в) провести экспедиционные работы для дополнительного изучения возможно-
сти проводки судов по Енисею и в целом оценить опасности и достоинства такого 
способа доставки грузов из европейской в азиатскую часть страны.

При министерстве путей сообщения создается комиссия под председательством 
действительного статского советника Б.Е. Иваницкого. Представителем от морского 
ведомства был избран помощник начальника главного гидрографического управле-
ния А.И.  Вилькицкий, также в ведение Министерства путей и сообщения посту-
пают подполковник И.С. Сергеев и капитан 2 ранга К.В. Иванов. Сергеев вместе с 
специалистами-инженерами должен был организовать покупку судов, а также осу-
ществить их проводку к Енисею. Иванов также принимал участие в покупке судов, 
но основная его деятельность была связана с принятием экспедиции на Енисее, осо-
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бенное внимание уделялось обустройству опасных мест по руслу Енисея, и проводке 
судов по реке [6].

В середине мая 1905 г. участники экспедиции выезжают в Гамбург, однако перед 
выездом потребовалось усилить руководящий состав. Поэтому 10  мая Министр 
путей сообщения М. Хилков пишет письмо в Главное Гидрографическое управление 
(оно входило в состав Морского министерства) Ф.К. Авелану с просьбой назначить 
в помощь Сергееву лейтенанта И.И. Ислямова. Авелан не отказал Хилкову, и 12 мая 
было сделано соответствующее распоряжение о командировании лейтенанта Исля-
мова в распоряжение Начальника Управления Водных Путей и Шоссейных Дорог 
для назначения этого офицера в отправляемую на Енисей экспедицию в помощь 
начальнику экспедиции подполковнику Сергееву [7].

Несмотря на видную роль, которую сыграл Ислямов в освоении Севера, его имя 
мало известно российскому обществу (за исключением узких специалистов), что 
представляется крайне несправедливым.

В частности, даже в написании имени и отчества Ислямова нет единообра-
зия. Так, несмотря на то что в тексте послужного списка [19] указано имя «Исхак», 
в перечне материалов из РГВМА указано имя «Исхан», а в фонде 434, описи 2, 
ед. хр. 777 того же архива Ислямов обозначен как «Исаак Абрагимович».

Еще в 1899-м году Ислямов принимал участие в пробном плавании ледокола 
«Ермак» под командованием С.О. Макарова. Он самостоятельно проводил мете-
орологические, гидрографические наблюдения и измерения, изучал ледовую 
обстановку, результаты своих наблюдений обобщил и опубликовал в «Морском 
сборнике» [21].

В послужном списке Ислямова содержится следующая запись о Северной экспе-
диции: «В 1905 году с 22 июня по 16 ноября находился на судах Министерства Путей 
Сообщения в экспедиции из Гамбурга в Енисейск в должности помощника началь-
ника экспедиции, причем до Мурманска самостоятельно вел караван из 18 судов, в 
дальнейшем командовал отрядом пароходов и лихтеров» [19].

Покупка судов оказалась непростым делом, так как они должны были удовлет-
ворять многочисленным требованиям. В частности, у них должна была быть малая 
осадка, но при этом они должны были быть мореходны и иметь сильную маши-
ну, причем с возможностью использовать для котлов и пресную, и соленую воду, 
а в качестве топлива и уголь, и дрова. В поисках пришлось посетить речные и мор-
ские порты Гамбурга, Франкфурта, Майнца, Кельна, Роттердама, Бремена, Любека, 
Лондона, Ливерпуля и др. [9] Все купленные суда предстояло еще частично пере-
делать (в основном укрепить корпуса судов), чтобы они были пригодны для мор-
ского плавания. В итоге было приобретено 2 паровых лихтера «Ангара» и «Лена», 
буксирные пароходы («Енисейск», «Минусинск», «Туруханск», «Красноярск»), 
а также 9 непаровых лихтеров (плоскодонных барж). Кроме того, были зафрахтова-
ны 3 немецких морских буксира. Одновременно фрахтуются 4 английских больших 
морских парохода, однако два из них загораются перед походом в порту Риги и заме-
няются транспортами Морского министерства «Свеаборг» (отметим, кстати, что на 
«Свеаборге» врачом состоял исследователь Арктики А.А. Бунге) и «Гапсаль». Из двух 
оставшихся английских пароходов только один – «Роддам» – дошел до устья Енисея, 
тогда как другой – «Гамистед» – сел на мель и пробил дно у о. Вайгач [21].

Переход из Гамбурга (Гамбург  – Егерзунд (Эгерсунн)  – Берген  – Алексан-
дровск-на-Мурмане) основной части флотилии во главе с Сергеевым занял 19 дней. 
Ислямов зашел в Вардэ (Варде) для пополнения запасов и пришел чуть позже.
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Итак, флотилия 31  июля собралась в Екатерининской гавани Александров-
ска-на-Мурмане. Ислямов руководил частью каравана и шел на «Енисейске». Здесь 
уже находился пароход «Пахтусов», прикомандированный к экспедиции. Коман-
диром «Пахтусова» был известный гидрограф Н.В. Морозов, составитель десятков 
карт арктических акваторий. Также ожидали прихода ледокола «Ермак».

Из Екатеринской гавани вышли 3 августа двумя отрядами. Первый – под руко-
водством Сергеева на «Пахтусове». В отряд входили «Енисейск» и «Минусинск» с 
лихтерами на буксире, «Красноярск», «Туруханск» и «Ангара». Второй отряд соста-
вили «Лена» и три немецких буксира с двумя лихтерами каждый, «Ермак» с лихтером 
на буксире. Руководил отрядом Ислямов (шел на «Ермаке»). Для Ислямова «Ермак», 
как мы отмечали выше, был знакомым судном.

Далее экспедиция следовала следующим маршрутом: 4–5 августа прошли Канин 
нос, 5 августа – о. Колгуев, 6 – Русский Заворот и устье р. Печора. В эти дни путь 
судов сопровождала качка и холодный северо-восточный ветер, порой речным 
судам в таких условиях было нелегко. В ночь с 6 на 7 августа – о. Матвеев, подошли 
к о. Вайгач (здесь уже ощущалось влияние Карского моря, температуры воздуха и 
воды значительно снизились). Зайдя в бухту Варнека (при входе в Югорский шар), 
отряд Сергеева встал на стоянку. Достаточно простой переход первого отряда к Вай-
гачу давал надежду на благоприятную перспективу в дальнейшем. Югорский шар 
был свободным от льда. Сергеев предпринял разведку ледовой обстановки, которая 
оказалась очень неблагоприятной. Выехав на восточный берег Вайгача, он увидел, 
что все пространство моря к северу и северо-востоку занято льдами. Примерно в 
это же время 8 августа на западном берегу Вайгача в бухте Лямчиной оказались два 
английских парохода, один с пробоиной [13].

Для прояснения обстоятельств «Пахтусов» перебирается в Лямчину бухту 
10  августа, здесь уже находился транспорт «Бакан» с А.И.  Вилькицким на борту, 
который прибыл в экспедицию, чтобы руководить проводкой судов через Югорский 
Шар. Вечером этого же дня пришел «Ермак» с остальными судами. [12]

По записям бортовых журналов большую часть времени дул неблагоприятный 
северный и северо-восточный ветер, и к 12 августа весь пролив был занят льдом [17]. 
Поэтому руководители экспедиции регулярно проводили ледовую разведку, и 
15  августа «Пахтусов» в сопровождении «Ермака» отправился в бухту Варнека из 
Лямчиной бухты.

На следующий день была предпринята попытка выйти в море, но она оказалась 
неудачной: суда встретили на своем пути непроходимые льды, более того, возвраща-
ясь назад, «Ермак» наскочил на банку.

Ситуация изменилась к 19 августа, когда задул юго-восточный ветер и Югор-
ский Шар освободился ото льда, правда, эти льды понесло в бухту Варнека, где 
к этому времени находились все суда. Поэтому было принято решение вывести 
все корабли на рейд. 20 августа и «Ермак» сошел с камня, продолжать идти даль-
ше он не смог, так как ему нужно было пополнить запасы угля. Ислямов пере-
шел с «Ермака» на «Енисейск». Наконец 21 августа караван из 22 судов двинулся 
в Карское море. Такая продолжительная незапланированная остановка у Вайгача 
свидетельствует о рискованности предпринятого похода. Руководители экспеди-
ции отмечают в отчете, что как бы ни были благоприятны расчеты (в том числе и 
капитана Дж. Виггинса), прав оказался А. Вилькицкий, который говорил о сокра-
щенной навигации по этому пути. Ночью с 21 на 22 августа весь караван прошел 
Югорский Шар, 22 августа экспедиция последний раз наблюдала большие льды в 
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Карском море, которые под влиянием южного ветра были отнесены в централь-
ные части моря [14].

К 23 августа вышли к Ямалу, 24 августа к о. Белый. Здесь, огибая остров, «Пах-
тусов» достиг самой северной широты в экспедиции – 73°49ʹ. Движение так и про-
должали по этой линии до входа в Енисейский залив, в который вошли 26 августа. 
При входе глубина постепенно уменьшалась, но даже суда с глубокой осадкой «Свеа-
борг», «Гапсаль», «Роддам» сумели преодолеть бар р.Енисей. Добраться до с. Гольчи-
ха в этот день не удалось из-за сильного ветра на Енисее, поэтому караван заночевал 
у мыса Зверева (на левом берегу Енисея) [14].

Дальнейшее путешествие не создало непреодолимых трудностей, хотя льды еще 
встречались на пути, и 27  августа караван благополучно прибыл в село Гольчиху. 
Здесь его встречал К.В. Иванов, который в дальнейшем должен был осуществлять 
проводку судов вверх по Енисею, а также подготовить все необходимое для приня-
тия каравана, в том числе отметить вехфарватер, осуществить постройку пристаней, 
нанять рабочих (не менее 300 человек), организовать складские помещения для 
зимовки. «Пахтусов» и три немецких буксира уже 29 августа отправились в обрат-
ный путь, потратив на это всего 10 дней и не встретив нигде льдов [15]. Оставшиеся 
корабли, во главе которых стоял Иванов на пароходе «Обь» и Ислямов на «Енисей-
ске» к 31 августу дошли до Луковой протоки, которая была неудобна для больших 
морских пароходов, но зато давала убежище в непогоду для лихтеров. Далее была 
произведена частичная разгрузка, проходившая сложно. Например, рабочие неохот-
но носили уголь на крутой берег Енисея, а это было необходимо, потому что часть 
угля должна была сохраниться до навигации 1906 года, и если бы он остался на низ-
ком берегу, то его смыло бы половодьем. Капитаны «Свеаборга», «Гапсаля» и «Род-
дама» торопились сдать свои грузы, чтобы скорее уйти с Енисея в экстренном темпе. 
После этого Иванов принимает решение сформировать первый отряд из 4 лихтеров 
и трех пароходов («Красноярск», «Туруханск», «Лена»), уже загруженных и готовых к 
плаванию вверх по Енисею. Этот отряд было поручено вести Ислямову.

7  сентября суда вышли из Луковой протоки вверх по Енисею. Второй отряд 
вышел из протоки 11 сентября. Погодные условия стали меняться, по ночам фикси-
ровались отрицательные температуры, да и днем было не намного теплее. В сочета-
нии с холодным северо-восточным ветром, дождями и туманами условия для пла-
вания были очень суровыми. 20 сентября ударили морозы, 22 сентября температура 
днем была около -10°С. 26 сентября, миновав о. Пашкова, с. Дудинское, с. Хантай-
ское, Туруханск, у д. Сумароково второй отряд соединился с отрядом Ислямова.

Пройдя 27 сентября устье Подкаменной Тунгуски, а затем Осиновские пороги 
(проходить их оказалось сложной задачей, так как не хватало знающих енисейский 
фарватер лоцманов, поэтому пароходы вели только по одному лихтеру) и о. Чер-
ный Индыгин к 1  октября достигли с. Ворогово. Октябрь  – время завершения 
навигации на Енисее, но ускорить передвижение каравана не удавалось, так как 
капитаны были незнакомы с фарватером реки. Несмотря на многочисленные труд-
ности этого последнего отрезка пути, 10 октября экспедиция успешно прибыла в 
Енисейск. Об этом сообщается в телеграмме Ислямова: «… пароходы Красноярск, 
Минусинск, Туруханск, Ангара, Лена, семь лихтеров прибыли с грузом (цемент, 
масло, керосин, пакля) благополучно. Пароходы «Енисейск», «Обь», два лихтера 
ожидаются в прибытии» [17].

Попытка продвигаться дальше в Красноярск не увенчалась успехом, так как 
12 октября река покрылась крупной шугой. Поэтому караван остался на зимовку в 
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Енисейске. Для этого расчистили и углубили протоку Мельничной речки. В декабре 
почти все участники экспедиции вернулись в Петербург [18].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В целом результаты экспедиции оказались противоречивыми.
С одной стороны, была показана принципиальная возможность морского пере-

хода по запланированному маршруту крупных грузовых судов, даже в условиях раз-
вития морской техники и навигации начала ХХ века. При этом были сделаны цен-
ные географические наблюдения, подтверждающие привнос льдов в Югорский Шар 
из Байдарацкой губы, а также зависимость условий для плавания от южных ветров, 
которые способствуют очищению Югорского Шара ото льдов. Время, затраченное 
на переход из Европейской части в устье Енисея, при благоприятных обстоятель-
ствах составляет всего 9–10 дней. Благополучный исход второй части экспедиции 
непосредственно по реке во многом зависел от знающих и опытных лоцманов (кото-
рых категорически не хватало), глубина реки достаточна, даже для глубокосидящих 
груженых морских судов, но скальные выступы и сужения русла создают существен-
ные трудности, требуя установления специальных знаков. Также к сложностям на 
этом отрезке следует отнести нехватку рабочей силы при малой заселенности терри-
тории, а также проблемы с обеспечением продовольствием. Суровые климатические 
условия укорачивают навигацию на Енисее и негативно сказываются на жизни и 
здоровье участников.

С другой стороны, конкретная текущая задача  – разгрузить Транссиб или 
хотя бы дать начало диверсификации грузовых перевозок никоим образом не была 
решена, поскольку эта задача, очевидно, двусоставна: водный путь должен был быть 
сопряжен с сухопутным,  т. е. параллельно с обустройством водного пути, проло-
женного экспедицией Сергеева-Иванова-Ислямова, необходимо было обустроить 
соответствующую инфраструктуру хотя бы гужевого, а лучше автомобильного или 
железнодорожного пути от Енисейска или другого населенного пункта на Енисее до 
Транссиба.

Таким образом, экспедиция, безусловно, сыграла свою роль в освоении рос-
сийского Севера и Западной Сибири. В частности, можно считать, что появление 
этих судов на Енисее послужило основанием для создания здесь Енисейской речной 
флотилии, которая впоследствии была преобразована в Енисейское речное паро-
ходство. Но главный вопрос остается открытым и сегодня: возможно ли и нужно ли 
организовать не челночно-тупиковый маршрут из Енисея в Европу, а использовать 
Енисей как часть сквозного пути, соединяющего Европу и Азию через Северный 
Ледовитый океан?

Экономическая составляющая подобного проекта сегодня сомнительна. Несмо-
тря на очевидно увеличившийся с начала ХХ века технический арсенал и изме-
нившийся в сторону потепления климат (что существенно увеличивает потенциал 
водной части маршрута), главным камнем преткновения служит сложный фарва-
тер Енисея и слабая обустроенность сухопутных транспортных путей от Енисейска 
на юг. Кроме того, торговля с Зарубежной Европой в настоящее время находится в 
совершенно неопределимом для перспективного строительства состоянии.
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Abstract  – The  little-known Yenisei Expedition of 1905 led by I.S.  Sergeyev, 
K.V. Ivanov, and I.I. Islyamov is examined and described. Based on the study of archi-
val documents, the preparation of the expedition in the highest state institutions of the 
Russian Empire and the specific circumstances of its journey from European seaports to 
the Russian river port in Yeniseisk are demonstrated. The significance of the expedition 
is analyzed in connection with its contemporary realities. An assessment of the impor-
tance of the waterway along the Yenisei River is also provided, which connects not only 
the South and North but also the West and East of Russia. The special role of certain 
participants, particularly I.I. Islyamov, who played a notable role in the geographical 
exploration of Russia but remained little-known to the general public and even many 
specialists, is emphasized.
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Рассматриваются проблемы неблагоприятных экологических изменений при-
родного заказника «Воробьевы горы», связанных с визуальным загрязнением 
(видимым нарушением эстетики ландшафтов) его территории, выполняющей 
одновременно природоохранные и рекреационные функции. Рассматриваются 
следующие проявления визуального загрязнения: нарушение эстетических 
свойств ландшафтов и световое загрязнение. Показаны их последствия для 
природной среды и человека. Приводятся методики количественной оценки 
этих последствий, обсуждаются вопросы их объективности. По данным поле-
вого обследования составлена карта источников светового загрязнения на 
территории природного заказника. Максимальные выявленные уровни при 
этом составляли 18500 лк при фоновых значениях 0,2 лк. Результаты прове-
денного социологического опроса среди посетителей заказника показали, что 
77% респондентов отмечают нарушение эстетических свойств ландшафтов 
вследствие визуального загрязнения. Обозначены риски визуального загряз-
нения этой территории, сопряженные с утратой ее природного и культурного 
наследия. Предлагаются механизмы регулирования визуального загрязнения, 
среди которых выделение природных «заповедных участков» с ограничением 
посещения, выделение наиболее эстетически ценных фрагментов природных 
ландшафтов для минимизации их визуального загрязнения, техническая модер-
низация и регламентация режимов искусственного освещения и др.
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ВВЕДЕНИЕ
Парковые зоны городов включают территории разного назначения: рекреацион-

ные, природоохранные, историко-культурные. Преобразованные человеком ландшаф-
ты в них отражают пространственно-временную модель культурного ландшафта опре-
деленного времени, символы которой несут в себе мировоззренческие и регулятивные 
функции. Парки как бы соединяют в себе две существующие концепции культурного 
ландшафта – естественно-географическую и гуманитарно-географическую [14].

1 Подготовлено по материалам доклада на семинаре Комиссии культурной географии МО РГО 29.03.2023.
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Мировоззрению каждого исторического периода четко соответствует его вопло-
щение в конкретных архетипах ландшафтного планирования и садово-паркового 
искусства. Эстетические представления, влияние моды, технические веяния и воз-
можности запечатлевают сады и парки, являя их символами определенной эпохи. 
Так, исторические сады и парки всегда отражают культурные/этнокультурные тра-
диции определенного времени, и неслучайно многие из них являются объектами 
культурного наследия: дворцово-парковые ансамбли Петергофа, Павловска в при-
городах Санкт Петербурга, Сан-Суси в Потсдаме, Кью в Лондоне и др.

Современная эпоха характеризуется формированием массовой культуры, сти-
ранием национальных и региональных особенностей культурных ландшафтов, 
отражающих эстетические представления каждого народа, живущего в опреде-
ленных природных условиях. Это ярко проявляется в парках больших городов, где 
используются унифицированные технические приемы эстетической модернизации 
природных территорий вне зависимости от ландшафтного и историко-культурного 
контекста. Это приводит к их визуальному загрязнению – видимому нарушению не 
только эстетики ландшафтов, но и снижению качества многих экосистемных услуг, 
формируемых ими. В  отличие от прочих видов неблагоприятного антропогенного 
воздействия на парковые зоны городов, визуальное загрязнение, изучается сравни-
тельно недавно [13, 34, 37, 39]. Визуальное загрязнение является составной частью 
информационного загрязнения, которое выделяется с начала XXI  в. очень разно-
образно [31, 41]. Оно продуцирует потоки негативной информации, поступающей 
человеку по различным каналам (в нашем случае  – визуальной). Целью нашего 
исследования является изучение визуального загрязнения популярной рекреацион-
ной зоны Москвы – природного заказника «Воробьевы горы» для устранения его 
неблагоприятного влияния.

Территория исследования. Природный заказник «Воробьевы горы» расположен на 
границе Западного и Юго-Западного административных округов Москвы и тянется 
узкой полосой (протяженность около 4 км, ширина от 100 до 400 м) вдоль право-
го берега р. Москвы от устья р. Сетунь до Третьего транспортного кольца. Грани-
цы заказника проходят по транспортным магистралям и по набережной р. Москва, 
связь с другими объектами экологического каркаса города, такими как «Нескучный 
сад» и «Долина реки Сетунь», отсутствует. Площадь заказника составляет 137.5 га. 
В 1987 г. Воробьевы (тогда Ленинские) горы были объявлены памятником природы 
геологического характера, а в 1998 г. получили статус природного заказника. Однако 
в 2013 г. постановлением Правительства Москвы территория заказника была переда-
на в безвозмездное пользование ЦПКиО «Парк Горького», что ознаменовало изме-
нение вектора использования территории с природоохранного на рекреационный.

Воробьевы горы как таковыми горами не являются, это – высокий правый берег 
Теплостанской возвышенности относительной высотой 65–67 м, резко обрываю-
щейся к р. Москве. На территории наблюдается оползневая активность, определя-
ющая характер рельефа и выраженная оползневыми цирками, буграми и грядами, 
рвами растяжения и  т. д. [18]. На  склонах многочисленных оврагов встречаются 
выходы ключей и родников.

В ландшафтной структуре Воробьевых гор выделяются следующие ландшафт-
ные комплексы: пологоволнистые равнинные поверхности и эрозионно-ополз-
невые ложбины с разнотравными широколиственными лесами с участием березы 
и искусственными древесно-кустарниковыми насаждениями на дерново-подзо-
листых и дерновых оглеенных почвах; крутые склоны долины (крутизна 10–25° и 
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25–40°) с кленово-липовыми и дубово-кленово-липовыми разнотравными лесами 
на маломощных дерновых, местами смытых почвах и дерновых оглеенных почвах на 
склонах меньшей крутизны; оползневые склоны (крутизной до 10°), расчлененные 
поперечными эрозионными формами с широколиственными разнотравными лесами 
на дерновых глееватых почвах; аллювиально-оползневая терраса с липово-березовы-
ми разнотравными искусственными насаждениями на дерново-слабоподзолистых 
почвах; сильно переработанная техногенным воздействием пойма под малонарушен-
ными и искусственными насаждениями на дерновых слабооглеенных почвах.2

Заказник «Воробьевы горы» характеризуется богатым видовым биоразнообрази-
ем, на его территории произрастает более 40 видов деревьев, более 40 видов травя-
нистых растений внесены в Красную книгу Москвы. В заказнике можно встретить 
более 70 видов птиц, больше половины из которых также внесены в Красную книгу 
Москвы: серая неясыть, белоспинный дятел, ушастая сова и др. [23]

Несмотря на природоохранный статус, часть территории заказника (38% пло-
щади) занимают сторонние землепользователи: Андреевский монастырь, прави-
тельственные резиденции и комплекс институтов РАН на ул. Косыгина, а также 
открывшийся в 2022 г. новый спортивный комплекс «Воробьевы горы». В заказнике 
расположено 14 объектов культурного наследия. В их число входят пять памятников 
федерального значения (Андреевский монастырь, здание усадьбы Дмитриева-Ма-
монова с оранжереей и приусадебным пейзажным парком, Храм Живоначальной 
Троицы) и два памятника регионального значения (стела А.И. Герцену и Н.П. Ога-
реву и Мастерская Щусева при усадьбе Дмитриева-Мамонова). На  территории 
заказника также есть и другие памятники истории местного значения: остатки фун-
дамента ресторана Крынкина начала XX в., дача купцов Грачевых и др.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование опирается на анализ и обобщение тематических публикаций по 

эстетике ландшафтов и ландшафтной видеоэкологии, результаты экологическо-
го изучения территории, полевое ландшафтно-экологическое обследование всего 
заказника, включавшее инструментальные измерения светового загрязнения, выяв-
ление объектов природного и культурного наследия, структурно-информационный 
анализ эстетики ландшафтов, а также данные социологических опросов для изуче-
ния перцепции ландшафтов посетителями.

Основными методами исследования являлись ландшафтно-экологические, 
инструментальные, картографические и системный геоэкологический анализ. 
Ландшафтно-экологические исследования, проведенные авторами, включали 
модернизацию рукописной ландшафтной карты (2007 г.) с использованием методов 
ландшафтного профилирования, данных дистанционной информации и др.; поле-
вую эстетическую оценку ландшафтов рекреационной зоны заказника с использо-
ванием структурно-информационного анализа по стандартной методике и гештальт 
оценок, дающих целостное представление о эстетике оцениваемого участка путем 
генерирования его образа наблюдателем с последующим ранжированием ценности 
[8, 22, 30 и др.]; выявление зон повышенной рекреационной нагрузки и расположе-
ния объектов ее создающих; выявление на основе тематических публикаций и соб-
ственных полевых наблюдений местообитания редких видов растений и животных, 

2 Составлено на основании рукописной карты К.А. Виноградовой, 2007.
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изучение типов, режима работы и размещения источников искусственного осве-
щения. Инструментальные измерения интенсивности светового потока от разных 
источников освещения и фоновые (в удаленных, малоосвещенных частях заказника) 
выполнялись с использованием люксметра CEM DT-1301 по методике, рассмотрен-
ной в ГОСТ 24940-2016 «Методы измерения освещенности». Полученные результа-
ты применялись для составления тематических карт с использованием стандартных 
методов и ГИС-технологий. Системный геоэкологический анализ использован для 
интерпретации результатов исследования.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Экосистемные функции парковых зон и их антропогенные изменения. Парковые 

зоны представляют собой природные геосистемы, преобразованные человеком. 
Фрагменты относительно хорошо сохранившихся природных систем несут город-
ские ООПТ, расположенные в парковых зонах. ООПТ городов рассматриваются как 
важнейшие элементы зеленой инфраструктуры, обеспечивающие формирование 
значимых пулов различных экосистемных услуг: фильтрации загрязненного воздуха 
и поверхностного стока, снижения шумового загрязнения, сохранения биоразноо-
бразия, информационных и др. [46, 47]. Сохранение экосистемных услуг необходимо 
для обеспечения устойчивого экологического и социального развития городов. Заме-
тим, что ряд услуг поддается экономической оценке, необходимой для эффективного 
городского планирования. Антропогенное влияние на парковые территории в черте 
города неизбежно: они испытывают рекреационную нагрузку, антропогенное загряз-
нение поверхностного стока и воздуха, механические нарушения, визуальное загряз-
нение и  т. д. Визуальное загрязнение ухудшает информационные экосистемные 
услуги парковых зон: рекреационные, эстетические, формирование «чувства места» 
и др. В исследованиях последних лет, проведенных на территории природного заказ-
ника «Воробьевы горы» [1, 19, 24, 29], освещались проблемы механических наруше-
ний ландшафтов, загрязнения почв, сохранения ландшафтной структуры заказника. 
Визуальное загрязнение этой территории рассматривается впервые.

Виды визуального загрязнения природной среды. Визуальное восприятие – это про-
цесс, с помощью которого мозг человека сканирует и анализирует в соответствии с 
приобретенными ранее знаниями и опытом окружающую среду: ее структуру, цвето-
вую гамму, символы и т. п. [22, 45]. Визуальное восприятие является важным инстру-
ментом познания окружающего мира, т. к. 75% информации о нем человек получает 
при помощи органов зрения [22, 28, 45]. Преобразованная человеком визуальная 
среда непосредственно влияет на физическое и психическое здоровье человека, эко-
системные функции ландшафтов и может рассматриваться как объект системного 
геоэкологического анализа [28, 40, 42].

Визуальную среду формируют сочетания природных и техногенных объектов, 
создающих определенный пейзаж и образ культурного ландшафта. «Пейзаж» в обы-
денном понимании – «картинки» природы. В гуманитарной географии толкование 
термина «культурный ландшафт»  – «система способов репрезентации, структури-
рования и символизирования окружающей среды» [35]. При  таком рассмотрении 
пейзаж освоенных территорий несет в себе и символы определенной эпохи, а фор-
мирующий его ландшафт имеет определенные информационные экосистемные 
функции [47].

Визуальное загрязнение вызывает любой физический барьер, который пре-
рывает четкую линию обзора или отвлекает внимание от уникальных качеств 
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природного пространства. При  анализе визуальных загрязнителей учитывают-
ся экономические, эстетические, историко-культурные ценности. Визуальное 
загрязнение определяется как ущерб окружающей среде, воспринимаемый чело-
веческим глазом, в сочетании с психологическим воздействием на человека как 
пользователя пространства [34]. Заметим, что эколого-экономические методы 
делают возможным оценивать и материальный ущерб за счет информационных 
экосистемных услуг. Негативное изменение визуальной среды природных парков 
связано с ее физическим (световым) и загрязнением и нарушением эстетических 
экосистемных функций, продуцируемым внедрением визуальных элементов, не 
отвечающих исторически сложившимся у социума представлениям о гармонии, 
нарушающим психику человека [13]. Искусственные сооружения – мачты сото-
вой связи и освещения и связывающая их паутина воздушных проводов, световые 
гирлянды, опутывающие деревья, яркие билборды, баннеры, заборы и т. п. явля-
ются источниками визуального загрязнения, т. к. нарушают эстетику природного 
ландшафта, обусловленную гармоническими законами природы [22]. Снижение 
эстетики пейзажа ухудшает рекреационные экосистемные функции заказни-
ка. Вместо умиротворения от созерцания природы, при визуальном загрязне-
нии может возникнуть беспокойство, волнение и ощущение хаоса. Визуальное 
загрязнение может быть оценено на основе оценки изменения эстетических и 
физических свойств визуальной среды. Восприятие пейзажа связано с его гар-
моническими характеристиками и эстетическим опытом реципиента, а интен-
сивность освещенности, спектральный состав избыточного светового потока, 
характеризует энергетическое содержание визуального загрязнения, которое 
поддается инструментальным измерениям. Утвердившиеся на практике мето-
дические приемы оценки эстетических свойств ландшафтов основаны на субъ-
ект-объектном системном подходе, опирающемся на восприятии объективных 
законов гармонии окружающего мира [8, 22, 44 и др.].

Недостаточная разработка методик количественной оценки эстетических 
информационных услуг нередко вызывает дискуссии об их объективности [5, 33]. 
Особенно это касается оценки эстетических экосистемных услуг. А. Геттнер, раз-
вивая представления об эстетике пейзажей, впервые поднял вопросы об объектив-
ности оценки эстетических свойств, о наличии вечных ценностей, определяющих 
эстетику ландшафта, которые известны нам как законы гармонии [3]. Гармония в 
общем смысле означает структурное, динамическое и функциональное совершен-
ство системы. Присутствие у природы набора объективных характеристик, создаю-
щих гармонию пейзажа, отмечалось еще древнегреческими философами. Целост-
ный образ ландшафта, соединяющий его материальные и духовные составляющие, 
характеризует объективную реальность: «Рассудок ничего не может созерцать, а 
чувства ничего не могут мыслить. Только из соединения их может возникнуть 
знание» [10]. Эстетическое восприятие (перцепция) ландшафта соединяет в себе 
познание его объективных свойств и субъективной сути, формируемой культурой 
[6, 9, 17, 22, 36, 38]. В настоящее время предложена методика такой комплексной 
оценки с использованием гештальт-восприятия [8], SWOT-анализа, метода обра-
ботки аналитических иерархий (Analytic Hierarchy Process), комбинирующего экс-
пертную оценку, парные рейтинговые сравнения пейзажей при интегрированном 
учете весовых оценок факторов визуального загрязнения [32]. Используются так-
же различные комбинации психосемантического и социологического методов, для 
анализа элементов пейзажа [4, 5 и др.].
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Культурологический аспект визуального загрязнения. Эстетические свойства ланд-
шафтов принадлежат к категории информационных экосистемных функций [47]. 
Визуальное загрязнение нарушает эстетические функции природных ландшафтов 
парковых территорий, приводя к утрате не только их привлекательности, но и ряда 
других физических ландшафтных характеристик. Напомним, что А. Гумбольдт вво-
дил термин «ландшафт» в географию как отражение «здоровой» гармонии и эстети-
ческой привлекательности природы [7]. В.И. Вернадский, вводя понятие «энергия 
человеческой культуры», указывал на два ее аспекта: энергетический и информа-
ционный, задействованные в формировании ноосферы [2]. Информационное воз-
действие на развитие ноосферы объясняется тем, что она формируется не только 
на материальном природном и антропогенном, но и на историческом фундаменте 
человеческих знаний. Различные исторические периоды характеризовались особы-
ми видами «информационной» энергии, включавшие и принципы формирования 
эстетики визуальной среды садов и парков мира, различные к тому же для восточной 
и западной культуры [17, 45].

Не углубляясь в культурологические представления о массовой культуре, явля-
ющейся продуктом становления индустриального общества, рассмотрим ее совре-
менные проявления в городских парках. Их  обустройство соответствует вкусам 
и предпочтениями в проведении досуга основной массы населения, упрощенным 
пониманием эстетических свойств природы, повторяющимися штампами в декора-
тивном оформлении и  т. п. и  часто нацелено на усиление коммерческого исполь-
зования этих территорий. При  этом нарушается не только эстетический облик 
ландшафтов, но и их функционирование в результате избыточного освещения, 
фрагментации, потери биоразнообразия и т. п., что является проявлением визуаль-
ного загрязнения природной среды. Стандартизация обустройства парковых про-
странств приводит к унификации восприятия, развитию потребительской культуры, 
утрате элементов наследия и снижению общего уровня духовной культуры.3

Визуальное загрязнение природного заказника «Воробьевы горы». Качественные харак-
теристики визуального загрязнения парковых зон тесно связаны с эстетическими 
вкусами и традициями социума, однако как правило, они включают количественные 
показатели сохранности природного облика территории: площадь, структура и степень 
сохранности растительного покрова, наличие источников визуального загрязнения: 
защитных ограждений, билбордов, велостоянок, искусственной подсветки и т. п. [25, 
32, 38]. Основываясь на обобщении показателей визуального загрязнения парковых 
территорий различных районов мира и опыте собственных натурных наблюдений, мы 
выделили следующие их характеристики, типичные для природного заказника «Воро-
бьевы горы». Площадь условно природных территорий с сохраненным растительным 
покровом – 60%. Структура растительного покрова вследствие, как правило, антропо-
генных причин претерпела существенные изменения: коренные широколиственные 
породы постепенно сменяются мелколиственными, лесные участки – кустарниками 
и луговыми полянами, заболоченные участки осушаются, малоустойчивые к загряз-
ненному городскому воздуху хвойные (изначально редкие в структуре древостоя) сме-
няются лиственными породами, увеличивается доля декоративных насаждений и сор-
ных растений. Эти характеристики фиксировались при ландшафтно-экологическом 

3 Массовая культура: понятие, примеры из жизни, признаки, виды. Блог Даниила Ткаченко. [2021]. URL: 
https://dnevnik-znaniy.ru/obshestvo/massovaya-kultura.html (дата обращения: 20.03.2023).
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обследовании территории и в последствии будут использованы для выделения наибо-
лее эстетически ценных участков заказника, свободных от визуального загрязнения, 
для которых необходим особый режим сохранения. Элементами визуального загряз-
нения, нарушающими природную эстетику ландшафтов, являются следующие. Вдоль 
Воробьевской набережной на протяжении 1  км тянется сетчатый забор, ограждаю-
щий ее от заказника (рис. 1а) и искажающий зрительный образ лесной территории. 
Со строительством нового спортивного комплекса и канатной дороги на конструкции 
Большого трамплина высотой 30 м появились световые билборды, хорошо заметные 
на многих участках заказника (рис. 1б). Нарушают гармоничный природный пейзаж 
воздушная электропроводка освещения, которая могла  бы быть убрана под землю 
(рис. 1в), искусственная подсветка деревьев гирляндами (рис. 1г) и т. п. Заметим, что 
территория природного заказника является ценным участком историко-культурного 
наследия Москвы, для которого непродуманное и часто избыточное освещение также 
неблагоприятно.

Световое загрязнение визуальной среды природного заказника. Этот вид физическо-
го загрязнения окружающей среды выражается в виде периодического или продол-
жительного превышения уровня естественной освещенности местности в вечернее 
и ночное время. Оно формируется, когда избыточные световые потоки проникают 
за пределы территорий, нуждающихся в освещении, и освещают природные, сели-
тебные территории и небосвод. Его воздействие приводит к физиологическим нару-
шениям живых организмов [11]. На  природных территориях насекомые погибают 
из-за скопления вокруг источников освещения и становятся легкой добычей ночных 
хищников, у земноводных и пресмыкающихся нарушаются природные инстинкты в 
добывании пищи, снижается репродуктивная функция, птицы дезориентируются в 
пространстве при перелетах и погибают в ходе столкновений с освещенными объ-
ектами, у них нарушаются периоды гнездования и т. д. [27]. У растений избыточное 
освещение нарушает начало и продолжительность естественного цикла вегетации, 
сокращается видовое разнообразие тенелюбивых растений и т. д.

Искусственное освещение в природном заказнике «Воробьевы горы» появи-
лось в 2018 г., когда были смонтированы установки ландшафтного освещения (1000 
опор по 12 светодиодных прожекторов на каждом). Прожектора направлены в кро-
ны деревьев. Опоры установлены в 3–5 рядов по нижнему ярусу склона и тянут-
ся вдоль всей набережной (рис. 2). В  ходе запрограммированного светоцветового 
сценария последовательно сменяются красный, желтый, зеленый и синий цвета 
световых лучей. Заметим, что при освещении монохроматическим желтым, оранже-
вым и красным спектрами световой волны птицы дезориентируются в полете [43]. 
Ландшафтное освещение включается ежедневно, через 15 минут после захода Солн-
ца и работает до полуночи, т. е. время работы освещения варьируется от 2 ч 27 мин 
в дни летнего солнцестояния до 7 ч 49 мин в дни зимнего солнцестояния. Черные 
мачты освещения, воздушная электропроводка нарушают гармонию природных 
ландшатов, снижая их рекреационную ценность (см. выше) (рис. 3б).

Оценка визуального загрязнения. Комплексная количественная оценка проявле-
ний загрязнения визуальной среды парка практически не разработана. Она должна 
включать количественную и качественную оценку избыточных световых потоков и 
сопутствующих им изменений в природных системах, а также нарушений эстетики 
природных ландшафтов, что сопряжено с ухудшением их рекреационных функций. 
Мощность дополнительных световых потоков, их спектральный состав определя-
лись нами в результате полевых измерений с помощью люксметра CEM DT-1301. 
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Для этого территория была разбита на сеть регулярных квадратов с шагом 25 м, кото-
рый позволял охватить участки с различной ландшафтной структурой. Результаты 
оценки количественных изменений световых потоков представлены в уже опубли-
кованных работах [20, 21]. Максимальные выявленные уровни при этом составляли 
18500 лк при фоновых значениях 0.2 лк.

В 2022  г. в  летний-осенний периоды нами было проведено социологическое 
исследование (опрос) на территории природного заказника для выявления воспри-
ятия ландшафтного освещения посетителями заказника. Выборка опроса вклю-

Рис. 1. Примеры визуального загрязнения в природном заказнике «Воробьевы горы»: а – сетчатый забор 
вдоль Воробьевской набережной; б – световой билборд на конструкции Большого трамплина; в – элек-
трические провода, натянутые между опорами уличного освещения; г – обмотка деревьев гирляндами. 
Фото авторов.
Fig. 1. Examples of visual pollution in Vorobyovy Gory Nature Reserve: (а) – wire mesh fence along Vorobyovska-
ya embankment; (б) – light billboard on the construction of a large ski-jump; (в) – electrical wires strung between 
street lighting poles; (г) – trees wrapping with garlands. These photos are made by the authors.
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чала 128 респондентов (69 мужчин и 59 женщин; 54 респондента младше 30  лет, 
20 респондентов старше 50 лет). В числе заданных вопросов были такие, которые 
свидетельствовали об общем понимании статуса территории («Знаете  ли Вы, что 
природный парк «Воробьевы горы» является заповедной природной территорией?»); 
о влиянии антропогенных нарушений на эстетику природы («Ухудшает ли застрой-
ка (строительная площадка, спортивные сооружения прочее на эстетику природы?»); 
о понимании негативного воздействия светового загрязнения на живые организмы 
(«Знаете ли Вы о негативном влиянии этой подсветки на птиц?»); а также об отноше-
нии к эстетичности ландшафтного освещения(«Нравится ли Вам ландшафтная под-
светка?») и т. д. Результаты показали, что:

• 71% респондентов посещают заказник «Воробьевы горы» с целью прогулок на 
природе;

Рис. 2. Объекты, продуцирующие визуальное загрязнение в природном заказнике «Воробьевы горы». 
1 – световой билборд на конструкции Большого трамплина; 2 – обмотка деревьев гирляндами; 3 – сетча-
тый забор; 4 – территория, покрытая опорами ландшафтного освещения; 5 – территория засветки ланд-
шафтным освещением (более 0.2 лк). Прочие обозначения: 6 – лесные и луговые участки; 7 – территории 
сторонних землепользователей; 8 – строения; 9 – границы природного заказника; 10 – дороги, тропы; 
11 – санные трассы, горнолыжные спуски; 12 – набережные; 13 – мосты; 14 – овраги; 15 – родники; 
16 – водотоки; 17 – искусственные пруды (I – Лесной пруд; II – Малый Андреевский пруд; III – Большой 
Андреевский пруд).
Fig. 2. Objects, producing visual pollution in Vorobyovy Gory Nature Reserve. 1 – light billboard on the construction 
of a large ski-jump; 2 – trees wrapping with garlands; 3 – wire mesh fence; 4 – area covered with landscape lighting 
poles; 5 – area illuminated by landscape lighting (more than 0.2 lux). Other: 6 – forest and meadow areas; 7 – areas 
of third–party land users; 8 – buildings; 9 – borders of nature reserve; 10 – roads and trails; 11 – bobsleigh tracks 
and ski slopes; 12 – embankments; 13 – bridges; 14 – ravines; 15 – springs; 16 – watercourses; 17 – artificial ponds 
(I – Lesnoy pond; II – Maly Andreevsky Pond; III – Bol’shoy Andreevsky Pond).
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• 56% респондентов знают, что «Воробьевы горы» являются особо охраняемой 
природной территорией;

• 77% респондентов считает, что объекты визуального загрязнения (строения, 
опоры, заборы и т. п.) ухудшает эстетику природы;

• 55% респондентов заявляет, что им нравится ландшафтное освещение, однако 
73% респондентов считает, что оно искажает естественный природный вид заказника;

• 68% респондентов не знают о негативном влиянии ландшафтного освещения 
на птиц;

• 55% респондентов выступает за то, чтобы ландшафтное освещения работало 
только по праздникам.

Таким образом, большинство респондентов отмечают, что ландшафтное осве-
щение нарушает естественный вид природы заказника, однако в целом не высту-
пают за его демонтаж, предлагая компромиссное решение: оставить ландшафтное 
освещение, но включать только по праздникам.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Визуальная среда – мир, в котором живет человек – оказывает непосредственное 

влияние на качество его жизни, формирует его мировоззрение. Негативное влияние 
визуального загрязнения природного заказника «Воробьевы горы» грозит не только 
утратой его многих экосистемных функций, но и потерей культурно-исторического 
памятного места, культивированием эстетики массовой культуры и развитием сте-
реотипного мышления. Ценность сохранения «достопримечательных мест», куда 
входят и парковые культурные ландшафты впервые была отмечена в Конвенции по 
охране всемирного культурного и природного наследия ЮНЕСКО в 1972 г.4, затем в 

4 Convention Concerning the Protection of the World Cultural and Natural Heritage. UNESCO, 1972.  
Whc.unesco.org.

Рис. 3. Световое загрязнение в природном заказнике «Воробьевы горы»: а – Воробьевская набережная в 
разноцветном освещении (фото Геннадия Черкасова, «Московский Комсомолец»; б – опора ландшафт-
ного освещения (фото авторов).
Fig. 3. Landscape lighting in Vorobyovy Gory Nature Reserve: (a) – Vorobyovskaya embankment in multicolored 
lighting (photo by Gennady Cherkasov, “Moskovsky Komsomolets”; (б) – landscape lighting pole (photo by the 
authors).
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2000 г. прозвучала в расширенном и углубленном виде в Европейской ландшафтной 
конвенции Совета Европы (Флорентийская конвенция)5 и в 2015 г. вошла в сформу-
лированные ООН цели устойчивого развития (ЦУР-11 «Устойчивые города и насе-
ленные пункты»)6. Историко-культурное наследие Воробьевых гор, формирующее 
многие важнейшие в современный период информационные экосистемные услуги, 
заслуживает углубленного исследования. В Великобритании, Германии, Франции, 
Японии и др. странах разработаны регламенты использования парковых террито-
рий, нацеленные на максимальное сохранение их природной среды. В  Москве в 
последние годы принят ряд постановлений, направленных на благоустройство и 
сохранение зеленых насаждений7. Однако все эти документы лишь косвенно затра-
гивают аспекты визуального загрязнения парковых зон, что связано с недостаточной 
изученностью этой проблемы.

Угроза потери природоохранных, рекреационных и культурно-просветитель-
ских функций природного заказника «Воробьевы горы» в результате визуального 
загрязнения нацеливает на поиск компромиссных решений для сохранения его как 
природоохранно и рекреационной территории. Возможные варианты включают 
институциональные, технические и образовательные решения:

• Выделение природных «заповедных участков» с ограничением посещения и 
минимальным антропогенными преобразованиями в целях сохранения биоразно-
образия.

• Выделение наиболее эстетически ценных фрагментов природных ландшаф-
тов для минимизации их визуального загрязнения.

• Размещение билбордов, баннеров, мачт сотовой связи, велосипедных пло-
щадок и т. п. вне таких фрагментов при учете мнения ландшафтных архитекторов и 
посетителей парка.

• Установка на экологических тропах ламп освещения с датчиками движения, 
исключение из светоцветовых сценариев ландшафтного освещения желтого, оран-
жевого и красного спектров световой волны.

• Максимально возможное использование солнечных панелей на мачтах осве-
щения, размещение воздушной электропроводки под землей.

• Ограничение времени использования цветовых гирлянд на деревьях, подсвет-
ки их крон несколькими часами в праздничные и воскресные дни.

• Размещение информационных стендов по опасности визуального загрязнения 
при входе в парк и освещение важности решения этой проблемы в масс-медиа города.

Историческая память многих поколений москвичей хранит образ Воробьевых 
гор как природной территории с богатым историко-культурным наследием. Этот 
образ запечатлен в литературных произведениях, кинофильмах, исторических доку-
ментах. Современный период во многом определяет будущее этой территории.

5 The Council of Europe Landscape Convention (ETS No. 176), 2000. www.coe.int.
6 The Sustainable Development Agenda. UN, 2015. www.un.org.
7 Об утверждении Правил создания, содержания и охраны зеленых насаждений и природных 

сообществ города Москвы (с изменениями на 16  февраля 2023  г.). Постановление Правительства 
Москвы от 10.09.2002 г. № 743ПП, Постановление Правительства Москвы от 07.10.2011 г. № 476-ПП 
(ред. от 29.03.2022 г.) Об утверждении Государственной программы города Москвы «Развитие городской 
среды» и др.
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Visual Pollution in Urban Parks Areas: 
a Case Study of Vorobyovy Gory Nature Reserve in Moscow8

L. E. Lukianov1, *, T. M. Krasovskaia1, **
1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

*E-mail: lev.lykyanov@yandex.ru
**E-mail: krasovsktex@yandex.ru

Abstract – The problems of negative ecological changes of Vorobyovy Gory Nature 
Reserve associated with visual pollution of its territory, which simultaneously performs 
environmental and recreational functions, were considered. In  particular, two of its 
aspects were distinguished: information and light pollution. Their implications for the 
environment and humans were analyzed. The methods of quantitative assessment of 
these implications were given, the issues of objectivity of information pollution assess-
ments were discussed. Based on instrumental measurements of light pollution, a map 
of its distribution on the territory of the nature reserve was made. The risks of visual 

8 Based on the report at the Cultural Geography Commission of the Russian Geographical Society (Moscow 
Branch) on March 29, 2023.
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pollution of this territory associated with the loss of its natural and cultural heritage 
were indicated. Ways of regulating visual pollution were proposed.

Keywords: Vorobyovy Gory Nature Reserve, landscape aesthetics, visual pollution, 
light pollution, ecosystem services
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Целью исследования является выявление особенностей этнодемографических 
процессов в Крыму в течение первых двух десятилетий XXI в. Работа опирается 
на статистический и картографический методы исследования. Характер этно-
демографических процессов на территории Крыма в период между перепися-
ми населения 2001 и 2021 гг., на который пришлось изменение политической 
субъектности полуострова, определялся ростом численности и доли русско-
го и крымско-татарского населения. В  то  же время произошло значительное 
сокращение численности и удельного веса украинского населения, вызванное 
как миграционным оттоком, так и сменой этнической идентичности. Кроме 
того, в ходе исследования удалось выявить важную пространственно-времен-
ную составляющую этнодемографических процессов в Крыму в этот период – 
нарастающую концентрацию основных этнических сообществ (русских, укра-
инцев и крымских татар) в южной части полуострова.

Ключевые слова: русские, украинцы, крымские татары, индекс этнической моза-
ичности, миграции, этническая идентичность
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ВВЕДЕНИЕ
На фоне многочисленных трудов, посвященных этнической истории Крымско-

го полуострова, и особенно, крымских татар (например, [1, 2, 5, 6, 8] и др.), замет-
но меньше исследований, где рассматриваются современные этнодемографические 
процессы в Крыму. Тем  не менее, в этих немногочисленных работах представлен 
достаточно детальный анализ этнической и демографической статистики по итогам 
последних переписей населения. Так, например, результаты переписи 2014 г. с пози-
ции организации национальной политики в Крыму рассмотрены в коллективной 
монографии «Этническая и этнополитическая карта Крыма. Организация мони-
торинга и раннего предупреждения этнических и религиозных конфликтов»  [22]. 
Также можно отметить публикацию А.В. Баранова [3], где проанализированы изме-
нения этнической структуры населения Крыма с 2001 по 2014 гг. Им же были рассмо-
трены территориальные аспекты этих изменений, прежде всего, касающиеся трех 
основных этнических сообществ Крыма  – русских, украинцев и крымских татар. 
Этим же автором более подробно были проанализированы изменения в расселении 
крымских татар в период с 1926 по 2014 гг. [2]. Схожие исследования были проведены 
другими авторами, например, Д.И. Узнародовым [18, 31], работы которого посвяще-
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ны демографической динамике и расселению украинцев и малочисленных этниче-
ских групп Крыма.

Но особо нужно в этом плане отметить коллективную монографию «Социокуль-
турная трансформация регионального развития Крыма» [16]. В данной монографии 
наибольший интерес, исходя из целей нашего исследования, вызывают два раздела. 
Во-первых, это раздел 2.1. «Особенности Крымской геодемографической ситуации», 
подготовленный И.Н. Ворониным, Н.С. Сахновой, Г.В. Сазоновой и К.Ю. Сикач. 
Во-вторых, это раздел 2.2. «Этнокультурные характеристики Крыма», который под-
готовили Н.В.  Киселева, К.Ю.  Сикач и А.Б.  Швец. Первый раздел касается соб-
ственно демографических процессов, а второй включает достаточно подробный 
анализ динамики русских, украинцев и крымских татар на уровне городов и рай-
онов Крыма с 2001 по 2014 гг. Авторами был рассчитан на районном уровне индекс 
этнической мозаичности, предложенный около полувека назад Б.М. Эккелем [21], 
что позволило им не только оценить, но и объяснить сдвиги в расселении обозна-
ченных выше народов на территории полуострова за первые полтора десятилетия 
XXI в. Также в данном исследовании города и районы Крыма были распределены по 
типам динамики этнической структуры населения в период с 1979 по 2014 гг. Можно 
отметить и другие работы обозначенных выше авторов, посвященные картографи-
рованию трансформации этнического пространства Крыма [7, 15, 19].

Целью данной работы является выявление особенностей этнодемографических 
процессов в Крыму в первых двух десятилетиях XXI в., в частности, имеющих про-
странственную выраженность.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве источника информации в исследовании выступает этническая ста-

тистика по результатам всех проводившихся на территории Крымского полуостро-
ва переписей населения, начиная с 1897 г. и по 2021 гг., представленная на сайтах 
Росстата [14], Demoskop Weekly [24] и Population statistics of Eastern Europe & former 
USSR [29].

Анализ динамики численности и соотношения основных этнических сообществ 
Крыма (русских, украинцев и крымских татар) по итогам переписей населения с 
1897 по 2014 гг. был уже осуществлен нами в работе [12], и в данной статье делает-
ся акцент на рассмотрении особенностей внутрирегиональной (на уровне городов 
и районов) этнодемографической динамики в Крыму между переписями населения 
2001 и 2014 гг. Для данного анализа используется, в частности, показатель, отража-
ющий степень однородности национального состава населения административных 
единиц. Этим показателем является индекс этнической однородности (ИЭО), рас-
считанный по аналогии с индексом этнической мозаичности (ИЭМ), но при этом 
обратный последнему (ИЭО = 1 – ИЭМ).

Индекс этнической мозаичности, называемый также в зарубежной науке индек-
сом этнической фракционализации [23, 25, 28, 30], достаточно часто используется 
в этнической географии [4, 13, 27] и этнодемографии [9, 26]. Он рассчитывается по 
формуле:

ИЭМ = 1 – ∑(Pi)2,

где Pi – доля представителей i-ой этнической группы (i = 1, 2...) в регионе исследова-
ния. Величина ИЭМ изменяется от нуля до 1–1/N, где N – общее количество этни-
ческих групп в регионе. В нашем исследовании ИЭМ рассчитан для всего населения 
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Крымского полуострова по итогам всех переписей населения, проводившихся на его 
территории, начиная с Первой всеобщей переписи населения Российской империи 
1897 г., и вплоть до Всероссийской переписи населения, состоявшейся в 2021 г.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Динамику основных этнических сообществ Крыма (русских, украинцев и крым-

ских татар) на протяжении первых двух десятилетий XXI в. нельзя рассматривать 
в отрыве от всей предшествующей этнодемографической истории полуострова. 
Уменьшение доли крымских татар в населении полуострова началось еще в довоен-
ный период, связанное с ростом численности и доли русского и украинского насе-
ления (табл. 1, рис. 1). После депортации крымских татар (1944  г.) продолжалось 
быстрое увеличение численности и удельного веса в населении полуострова русских 
и украинцев. При этом имеются сведения о массовом переселении в Крым урожен-
цев разных областей УССР и РСФСР [10, 18].

Основной этап репатриации крымских татар пришелся на последнее десятиле-
тие ХХ в. Но  именно в 1990-е гг. началось уменьшение общей численности насе-
ления Крымского полуострова. Итогом первого постсоветского десятилетия ста-
ло сокращение численности и доли как русского, так и украинского населения, и 
только количество крымских татар выросло более чем в 6 раз. В период между пере-
писями населения 2001 и 2014  гг., на который пришлось изменение политическо-
го статуса полуострова, падение численности населения ускорилось, но уже между 
переписями населения 2014 и 2021 гг. произошел рост численности населения Кры-
ма (на 8.7%).

Результатом этнодемографических процессов первых полутора десятилетий 
XXI в. и смены политической субъектности Крыма стал рост численности русско-
го населения (почти на 3%) и малочисленных этнических групп (в сумме на 9%), а 
также значительное уменьшение численности украинцев (на 40%) и небольшое  – 
крымских татар (на 5.3%). В период между переписями 2014 и 2021 гг. в Крыму наи-
более значительно выросла численность русских (на 14.4%), что при отрицательном 
естественном приросте объяснимо миграционным притоком и ассимиляционными 
процессами (численность украинцев уменьшилась вдвое, а других народов полу-
острова  – на 21.3%). Также заметно увеличилась численность крымских татар (на 
9.1%), но в данном случае главным фактором стал относительно высокий естествен-
ный прирост.

В первые два десятилетия XXI в. резко снизилась степень неоднородности этни-
ческой структуры населения Крыма (рис. 2). В отечественной этнической и культур-
ной географии, в зависимости от величины индекса этнической мозаичности, при-
нято разделять территории на моноэтничные (ИЭМ менее 0.2) и этноконтактные 
зоны (ЭКЗ) разной степени выраженности (средней выраженности при ИЭМ от 0.2 
до 0.4, ярко выраженные при ИЭМ от 0.4 до 0.6 и наиболее ярко выраженные при 
ИЭМ свыше 0.6) [11, 17, 20]. Еще в 2014 г. индекс этнической мозаичности региона 
превышал 0.5, а в 2021 г. ИЭМ составлял уже менее 0.4, что означало, согласно клас-
сификации этноконтактных зон, переход Крыма из ярко выраженных ЭКЗ в катего-
рию средне выраженных ЭКЗ. Причем в 2021 г. ИЭМ оказался самым низким за всю 
историю переписей населения, и в ближайшей перспективе также будет снижаться.

По карте национального состава населения Крыма за 2014 г. (рис. 3) можно про-
следить соотношение в разных административных единицах региона трех главных 
составляющих этнической структуры населения полуострова – русских, украинцев 
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и крымских татар. Заметно, что доля русских несколько понижена в северных райо-
нах Крыма, где ощутимо выше доля украинцев и крымских татар.

Также на риc. 3 фоном по территориальным ячейкам показана величина индек-
са этнической однородности (ИЭО). Данный показатель, обратный индексу этни-
ческой мозаичности (ИЭМ), позволяет классифицировать города и районы Крыма 
по степени пестроты этнической структуры населения. С учетом того, что величина 
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Рис. 1. Динамика доли русских, украинцев и крымских татар от количества указавших свою националь-
ность в Крыму с 1897 по 2021 гг. (рассчитано по [14, 24, 29]).
Fig. 1. Dynamics of the share of Russians, Ukrainians and Crimean Tatars in the number of those who indicated 
their nationality in Crimea from 1897 to 2021 (calculated according to [14, 24, 29]).
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Рис. 2. Изменение индекса этнической мозаичности в Крыму с 1897 по 2021 гг. (рассчитано по [14, 24, 29]).
Fig. 2. Changes in the ethnic mosaic index in Crimea from 1897 to 2021 (calculated according to [14, 24, 29]).
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ИЭО = 1 – ИЭМ, к моноэтничным можно отнести территории с ИЭО свыше 0.8. 
Но  таковых на полуострове нет, а значит, все города и районы Крыма по состоя-
нию на 2014 г. относились к этноконтактным зонам разной степени выраженности. 
Таким образом, города Керчь, Севастополь и Феодосия (с ИЭО от 0.6 до 0.8) можно 
отнести к ЭКЗ средней степени выраженности, еще ряд городов и районов (с ИЭО 
от 0.4 до 0.6) – к ярко выраженным ЭКЗ, но основная часть территории полуострова, 
включающая массив сельских районов в его средней части и на севере (с ИЭО менее 
0.4), характеризуется как наиболее ярко выраженная ЭКЗ.

Также нами была рассчитана динамика ИЭО по городам и районам Крыма за 
период между переписи 2001 и 2014  гг. Результаты этих расчетов представлены на 
рис. 4А. Наблюдается рост ИЭО во всех городах и районах полуострова, кроме Крас-
ноперекопского района. Можно обратить внимание на наиболее значительный рост 
ИЭО в отмеченных выше городах, характеризующихся относительно более высоким 
уровнем этнической однородности. Однако в остальном данную динамику доста-
точно трудно интерпретировать, так как небольшой рост ИЭО наблюдался и в райо-
нах с наиболее пестрым этническим составом населения.

Рис. 3. Национальный состав населения и индекс этнической однородности городов и районов Крыма в 
2014 г. (составлено В.М. Елисейкиной, рассчитано по [29]). А – Доля от указавших свою национальность 
представителей основных этнических сообществ Крыма в 2014 г., %: 1 – русские, 2 – украинцы, 3 – крым-
ские татары, 4 – другие. Б – Величина индекса этнической однородности.
Fig. 3. The national composition of the population and the index of ethnic homogeneity of cities and regions of 
Crimea in 2014 (compiled by V.M. Eliseykina, calculated according to [29]). A – The share of representatives of 
the main ethnic communities of Crimea who indicated their nationality in 2014, %: 1 – Russians, 2 – Ukrainians, 
3 – Crimean Tatars, 4 – others. B – The value of the index of ethnic homogeneity.
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Рис. 4. Изменение величины индекса этнической однородности и численности населения городов и рай-
онов Крыма с 2001 по 2014 гг. (составлено А.Г. Манаковым, рассчитано по [29]). А – Изменение величины 
индекса этнической однородности городов и районов Крыма с 2001 по 2014 гг. Б – Прирост численности 
населения в городах и районах Крыма с 2001 по 2014 гг., %.
Fig. 4. Change in the value of the index of ethnic homogeneity and population of cities and regions of Crimea from 
2001 to 2014 (compiled by A.G. Manakov, calculated according to [29]). A – Change in the value of the index of 
ethnic homogeneity of cities and regions of Crimea from 2001 to 2014. B – Population growth in cities and regions 
of Crimea from 2001 to 2014, %.
Цифрами обозначены города и районы:
1 – г. Алушта, 2 – г. Армянск, 3 – г. Джанкой, 4 – г. Евпатория, 5 – г. Керчь, 6 – г. Красноперекопск, 
7  –  г.  Саки, 8  – г. Симферополь, 9  – г. Судак, 10  – г. Феодосия, 11  – г. Ялта, 12  – Бахчисарайский, 
13  –  Белогорский, 14  – Джанкойский, 15  – Кировский, 16  – Красногвардейский, 17  – Краснопере-
копский, 18 – Ленинский, 19 – Нижнегорский, 20 – Первомайский, 21 – Раздольненский, 22 – Сакский, 
23 – Симферопольский, 24 – Советский, 25 – Черноморский, 26 – г. Севастополь.

Рис. 5. Изменение численности русских и крымских татар в городах и районах Крыма с 2001 по 2014 гг. 
(составлено А.Г. Манаковым, рассчитано по [29]). А – Изменение численности русских в городах и районах 
Крыма с 2001 по 2014 гг., %. Б – Изменение численности крымских татар в городах и районах Крыма с 2001 
по 2014 гг., %.
Fig. 5. Change in the number of Russian and Crimean Tatars in the cities and regions of Crimea from 2001 to 2014 
(compiled by A.G. Manakov, calculated according to [29]). A – Change in the number of Russians in the cities and 
regions of Crimea from 2001 to 2014, %. B – Change in the number of Crimean Tatars in the cities and regions of 
Crimea from 2001 to 2014, %.
Цифрами обозначены города и районы:
1 – г. Алушта, 2 – г. Армянск, 3 – г. Джанкой, 4 – г. Евпатория, 5 – г. Керчь, 6 – г. Красноперекопск, 
7  –  г.  Саки, 8  – г. Симферополь, 9  – г. Судак, 10  – г. Феодосия, 11  – г. Ялта, 12  – Бахчисарайский, 
13  –  Белогорский, 14  – Джанкойский, 15  – Кировский, 16  – Красногвардейский, 17  – Краснопере-
копский, 18 – Ленинский, 19 – Нижнегорский, 20 – Первомайский, 21 – Раздольненский, 22 – Сакский, 
23 – Симферопольский, 24 – Советский, 25 – Черноморский, 26 – г. Севастополь.
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На фоне слабовыраженной в территориальном плане динамики ИЭО более кон-
трастным выглядит изменение численности населения в городах и районах Крыма 
в период с 2001 по 2014 гг., представленное на рис. 4Б. Заметно значительное стя-
гивание населения Крыма с его северной части в южную, и особенно на юго-запад 
полуострова. Данное стягивание невозможно объяснить естественным движением 
населения, т. е. произошло значительное миграционное перераспределение населе-
ния Крымского полуострова.

Данное перераспределение населения коснулось не только русского населения 
(рис. 5А), но и представителей других этнических сообществ, в том числе и крым-
ских татар (рис. 5Б). Выявленное перераспределение населения в Крыму должно 
быть учтено при интерпретации изменения величины ИЭМ и ИЭО на уровне горо-
дов и районов, на что будет обращено внимание ниже.

ОБСУЖДЕНИЕ
Наше исследование позволило дополнить ряд положений, высказанных други-

ми авторами, изучающими этнодемографические процессы в Крыму в первые два 
десятилетия XXI в. В частности, нами были выявлены некоторые особенности этих 
процессов, имеющие пространственно-временной аспект, недооцененные другими 
исследователями. Так, в коллективной монографии «Социокультурная трансформа-
ция регионального развития Крыма» справедливо отмечается, что с 2001 по 2014 гг. 
по  причине прекращения возвращения крымских татар на свою историческую 
родину полиэтничность Крыма стабилизировалась с практически повсеместным 
трендом уменьшения индекса этнической мозаичности [16, с. 67]. Этот вывод под-
тверждается и расчетами динамики индекса этнической однородности по городам и 
районам Крыма за обозначенный интервал, представленных на рисунке 4А в нашем 
исследовании.

Однако при анализе изменений в этнической структуре населения городов и 
районов Крыма недооцененным оказался важный фактор, а именно, значительное 
территориальное перераспределение населения в пределах полуострова в этот пери-
од, в том числе и представителей его основных этнических сообществ. Так, состав-
ленная нами карта динамики численности населения Крыма в период с 2001 по 
2014  гг. (см. рис. 4Б) почти повторяет карту миграционного движения населения 
Крыма в 2002–2016 гг., представленную в обозначенной коллективной монографии 
[16, с. 59]. Обе карты свидетельствуют о заметном территориальном перераспределе-
нии населения Крыма в первые полтора десятилетия XXI в. в направлении с севера 
и востока полуострова на его юго-запад. В первую очередь, этот процесс характери-
зует русское население. На рисунке 5А можно проследить достаточно большой рост 
русского населения на западе и юге полуострова несмотря на то, что в целом по Кры-
му прирост численности русских за период с 2001 по 2014 гг. составил всего 2.9%. 
Аналогичный сдвиг в расселении за данный период происходил и внутри двух других 
основных этнических сообществ Крыма – украинцев и крымских татар.

О главенствующей роли в сокращении численности украинцев смены этниче-
ской идентичности (ввиду распространения среди последних биэтничности,  т. е. 
двойной идентичности) после воссоединения Крыма с Россией отмечают разные 
исследователи (например, [3, 16]). Однако все же признается, что имелись и неболь-
шие миграции украинцев за пределы Крымского полуострова [16, с. 63]. При этом 
Д.И.  Узнародов [31, с. 78] высказывает точку зрения, что сокращение украинско-
го населения в северных районах Крыма объясняется, главным образом, миграци-
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онным оттоком вследствие негативной реакции некоторых украинцев на события 
«Крымской весны» 2014 г. К этому можно добавить, что отмеченный миграционный 
отток с севера полуострова сыграл заметную роль в территориальном перераспреде-
лении украинского населения в Крыму между переписями 2001 и 2014 гг.

В разделе коллективной монографии [16], посвященном этническим процессам 
в Крыму, рассмотренный выше фактор не рассматривается как существенный при 
анализе изменения этнической неоднородности населения городов и районов полу-
острова в этот период. Отмечается лишь передислокация крымских татар в предгор-
ные и горно-приморские территории Крыма, которым в начале 1990-х гг. предлагали 
селиться в степных районах полуострова [16, с. 68].

Данное перемещение крымских татар из северных сельских районов в города и 
районы южной части полуострова (особенно в Судак, Ялту, Севастополь, Симферо-
поль и прилегающие к ним Бахчисарайский и Симферопольский районы) наглядно 
прослеживается на составленной нами карте (см. рис. 5Б), где наблюдается прирост 
крымско-татарского населения в них несмотря на его общее сокращение в Крыму в 
период с 2001 по 2014 гг.

Таким образом, в результате исследования в период между переписями населе-
ния 2001 и 2014 гг. нами было выявлено значительное территориальное перераспре-
деление населения в Крыму, направленное с севера и востока на юг и запад полуо-
строва. Это перераспределение коснулось представителей всех основных этнических 
сообществ Крыма – русских, украинцев и крымских татар.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Общий ход этнодемографических процессов на территории Крыма в первых 

двух десятилетиях XXI в., на которые пришлось изменение политической субъект-
ности полуострова, определялся ростом численности и доли русского и крымско-та-
тарского населения. При  этом произошло значительное сокращение численности 
(почти в 3.4 раза) и удельного веса украинского населения, вызванное как миграци-
онным оттоком, так и сменой этнической идентичности.

Благодаря проведенному исследованию удалось выявить важную простран-
ственно-временную составляющую этнодемографических процессов в Крыму в 
первые два десятилетия XXI в.  – заметное территориальное перераспределение 
основных этнических сообществ (русских, украинцев и крымских татар), а точнее, 
их нарастающую концентрацию в южной части полуострова.
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Abstract – The purpose of the study is to identify the features of ethno-demographic 
processes in Crimea during the first two decades of the 21st century. The work is based 
on statistical and cartographic research methods. The  nature of ethno-demographic 
processes in the territory of Crimea in the period between the population censuses of 
2001 and 2021, which saw a change in the political subjectivity of the peninsula, was 
determined by the growth in the number and share of the Russian and Crimean Tatar 
population. At the same time, there was a significant reduction in the size and propor-
tion of the Ukrainian population, caused by both migration outflow and a change in 
ethnic identity. In addition, the study was able to identify an important spatiotemporal 
component of ethnodemographic processes in Crimea during this period – the increas-
ing concentration of the main ethnic communities (Russians, Ukrainians and Crimean 
Tatars) in the southern part of the peninsula.

Keywords: Russians, Ukrainians, Crimean Tatars, ethnic mosaic index, migration, 
ethnic identity
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