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Статьи

УДК 630*181.9
ЗАПАС СУХОСТОЯ В ПИХТОВО-ЕЛОВЫХ НАСАЖДЕНИЯХ 

ПРЕДГОРНОЙ ЧАСТИ ВОСТОЧНОГО САЯНА
Вайс А.А, Ануев Е.А., Шишмарёва А.В.

ФГБОУ ВО «Сибирский государственный университет науки и технологий  
им. академика М.Ф. Решетнева», Красноярск, e-mail: vais6365@mail.ru

Статья посвящена проведению исследования по определению запаса и фитомассы крупного детрита 
в Восточном Саяне. Крупный древесный детрит – это сухостой, валеж, пни – мертвое органическое древес-
ное вещество (мортмасса) всех стадий разложения до перехода в гумус. Значение древесного детрита как 
одного из элементов круговорота углерода лесных биогеоценозов широко признано, однако развитие пред-
ставлений о динамике этого элемента в лесных экосистемах сдерживается из-за недостатка достоверных 
сведений о его запасах и структуре.Согласно лесорастительному районированию территория исследования 
расположена в Восточно-Саянском горно-таёжном районе сосново-кедрово-пихтовых лесов. На территории 
выделены следующие страты: сосновая (с примесью пихты, березы и ели); еловая (с примесью пихты, бере-
зы и кедра); пихтовая (с примесью ели, березы, кедра) и кедровая (с примесью сосны, пихты, ели, березы). 
Методом определения показателей натурной таксации и фитомассы насаждений являлся ленточный пере-
чет. Елово-пихтовые насаждения имели возраст от 70 до 140 лет. Типы леса крупнотравные, крупнотрав-
но-папоротниковые и зеленомошниковые. Бонитет II–III. Все насаждения среднеполнотные (0,4–0,7), что 
характерно для темнохвойных насаждений. Структура отпада пихтового элемента насаждений следующая: 
взрослый древостой; подпологовая часть (II ярус); подрост; очаговая часть, повреждённая различными па-
тогенами. Запас древесины варьировал от 120 до 300 м3/га. Запас сухостоя изменялся от 4,92 до 12,30 м3/га, 
что указывает на достаточно высокую захламленность территории с точки зрения лесного хозяйства. Запас 
валежа менялся от 13,08 до 32,70 м3/га. На территории исследования зафиксирована вариация общей массы 
сухостоя от 4,6 до 30,6т*га-1. При этом во всех насаждениях преобладает фитодетрит пихтового элемента. 
Получены парные достоверные и адекватные регрессии связи запаса сухостоя с таксационными показателя-
ми древостоев запасом и средним диаметром. В результате можно констатировать значительное снижение 
устойчивости пихтового элемента в темнохвойных насаждениях предгорной части Восточного Саяна. Дан-
ные по крупному детриту позволяют проводить проектные работы по расчетам бюджета углерода. В усло-
виях, когда елово-пихтовые насаждения испытывают климатический и инвазивный стресс, запасы крупного 
детрита увеличиваются.

Ключевые слова: крупный древесный детрит, фитомасса, запас, насаждение, сухостой

RESERVES AND PHYTOMASS OF LARGE DETRITUS (DEAD WOOD) IN DARK 
CONIFEROUS STANDS OF THE FOOTHILL PART OF THE EASTERN SAYAN

Vais A.A., Anuev E.A., Shishmareva A.V.
Siberian State University of Science and Technology named after academician M.F. Reshetnev, 

Krasnoyarsk, e-mail: vais6365@mail.ru
The article is devoted to conducting a study to determine the stock and phytomass of large detritus in the 

Eastern Sayan. Large wood detritus is dead wood, dead wood, stumps-dead organic wood matter (mortmass) of 
all stages of decomposition before passing into humus. The importance of wood detritus as one of the elements of 
the carbon cycle of forest biogeocenoses is widely recognized, but the development of ideas about the dynamics of 
this element in forest ecosystems is hindered due to the lack of reliable information about its reserves and structure. 
According to the forest-growing zoning, the research area is located in the East Sayan mountain-taiga region of pine-
cedar-fir forests. On the territory allocated to the following strata: pine (with fir, birch and spruce); spruce (with fir, 
birch, and cedar); fir (with an admixture of spruce, birch, cedar) and pine (with a touch of pine, fir, spruce, birch).
The method of determining the indicators of full-scale taxation and phytomass of plantings was a tape list. The 
spruce-fir stands ranged in age from 70 to 140 years. Forest types are large-grass, large-grass-fern and green-moss. 
The site class II-III. All plantings are medium-sized (0.4-0.7), which is typical for dark coniferous plantings. The 
structure of the fall of the fir element of the plantings is as follows: adult stand; sub-tree part (II tier); undergrowth; 
focal part damaged by various pathogens. The stock of wood was varied from 120 to 300 m3/ha. The stock of dead 
wood varied from 4.92 to 12.30 m3 / ha, which indicates a fairly high clutter of the territory from the point of view 
of forestry. The stock of dead wood varied from 13.08 to 32.70 m3 / ha.On the territory of the study, a variation in the 
total mass of dead wood was recorded from 4.6 to 30.6 t * ha-1. In all plantings are dominated by fir photodetroit of 
the item. Pairwise reliable and adequate regressions of the relationship between the deadwood stock and the taxation 
indicators of stands with stock and average diameter were obtained. As a result, we can state a significant decrease 
in the stability of the fir element in the dark coniferous stands of the foothill part of the Eastern Sayan. Data on large 
detritus allows for design work on carbon budget calculations. Under conditions when spruce-fir stands experience 
climatic and invariant stress, the reserves of large detritus increase.

Keywords: large woody detritus, standing crops, stock, planting, dead wood

Крупный древесный детрит (КДД) – это 
сухостой, валеж, пни  – мертвое органиче-
ское древесное вещество (мортмасса) всех 

стадий разложения до перехода в гумус. 
К КДД относят древесину стволов с диаме-
тром в нижнем отрезе 10 см и более. КДД 
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является частью древесной массы древо-
стоя, куда входят также сучья и ветви, пни 
и корни [1, 2]. 

Данные С.А. Мошникова, В.В. Ананье-
ва [3] по соснякам Южной Карелии позво-
лили сделать вывод о наличии связи запаса 
детрита с возрастом и запасом насажде-
ний. При этом если в молодняках детрит 
в основном обусловлен наличием сухостоя, 
к возрасту спелости запасы сухостоя и ва-
лежа выравниваются, в перестойных насаж-
дениях преобладает валеж.

Важное значение при оценке запаса де-
трита имеет биогенный ксилолиз (биологи-
ческий процесс разложения древесины) [4]. 
По данным авторов скорость ксилолиза 
в условиях северной тайги зависит от таких 
факторов, как категория субстрата (ствол, 
корни, ветви) и древесная порода [4].

Л.В. Мухортова, Э.Ф. Ведрова [5] вы-
полнили оценку запасов КДО в послеру-
бочных сукцессиях сосняков и пихтарников 
Восточного Прибайкалья. Скорость раз-
ложения КДО в пихтачах выше, чем в та-
ежных сосняках. Данный процесс вызван 
целым рядом причин, включая состав дре-
весины, гидротермические условия произ-
растания и почвенные условия [5].

Д.Г. Замолодчиков с соавт. [6] выполни-
ли натурную и модельную оценку углерода 
валежа. Установлена трендовая тенденция – 
увеличение запаса углерода валежа с воз-
растом применительно к лесам Костром-
ской области.

В другой статье Д.Г. Замолодчиков [7] 
отмечает недостаток данных о запасе угле-
рода сухостоя для средней широты и насаж-
дений начальных групп возраста (молодня-
ка и средневозрастной категорий).

Значение древесного детрита как одного 
из элементов круговорота углерода лесных 
биогеоценозов широко признано, однако 
развитие представлений о динамике этого 
элемента в лесных экосистемах сдержива-
ется из-за недостатка достоверных сведе-
ний о его запасах и структуре [8].

Цель исследования  – оценка запасов 
и фитомассы крупного детрита в темнох-
войных насаждениях предгорной части 
Восточного Саяна.

Материалы и методы исследования
Массив лесных выделов, составляющий 

основную по числу выделов часть лесоустро-
ительной базы данных, разделялся на страты 
или обособленные множества выделов с ми-
нимальной изменчивостью признака, в на-
шем случае – запасов сухостоя и валежа.

Считается вероятным, что изменчивость 
концентрации мертвой древесины в лесу 
в большей степени зависит от древесной по-
роды и возраста, в меньшей – от класса бо-
нитета, полноты древостоя и типа леса [1, 9].  
Исходя из этого стратифицирование по-
крытых лесной растительностью земель, 
включая естественные редины, произво-
дилось по двум признакам  – преобладаю-
щей породе и группе возраста [1]. В соот-
ветствии с этой классификацией выделены 
следующие страты по основным лесообра-
зующим породам: сосновая (с примесью 
пихты, березы и ели); еловая (с примесью 
пихты, березы и кедра); пихтовая (с приме-
сью ели, березы, кедра) и кедровая (с при-
месью сосны, пихты, ели, березы). Выяв-
лены три возрастные группы: молодняки, 
включая сомкнувшиеся лесные культуры; 
средневозрастные и приспевающие; спелые 
и перестойные.

Методом определения показателей на-
турной таксации и фитомассы насаждений 
являлся ленточный перечет. Он выполнялся 
на лентах, закладываемых вдоль граничных 
линий и внутренних визиров. Для сравнения 
данных, полученным по материалам лесоу-
стройства и натурным данным, выполнен 
ленточный перечет (размер 10*20 м). Коли-
чество лент перечета и их ширина устанав-
ливались в целом для выдела в зависимости 
от ее ширины. В пределах лесного участка 
закладывалось 3 ленты. Общее число лент 
составило 24 шт. Суммарная площадь лен-
точных перечетов составляла не менее 8 % 
общей площади выдела. 

Конверсионные коэффициенты для вычис-
ления запасов детрита взяты из методики [1].

Все насаждения относились к категории 
темнохвойные, а по возрасту спелые [10]. 
Для насаждений Восточно-Сибирского ре-
гиона конверсионные коэффициенты со-
ставили: для сухостоя Кмс = 0,041 и валежа 
Кмв = 0,109.

Природные условия района исследования
Согласно лесорастительному райониро-

ванию Красноярского края, разработанному 
лабораторией Института леса и древесины 
им. В.И. Сукачева СО АН СССР, террито-
рия лесничества расположена в Восточно-
Саянском горно-таёжном районе сосно-
во-кедрово-пихтовых лесов. Вертикальная 
зональность резкого выражения не имеет. 
Характер лесной растительности зависит 
в основном от почвенных условий и микро-
климата, формируемого на теневых и све-
товых склонах. Темнохвойные насаждения 
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занимают в основном пологие северные 
склоны, а также пониженные равнинные 
части рельефа. С поднятием по склону уве-
личивается примесь лиственницы и в верх-
них частях склонов лиственничные насаж-
дения образуют первый ярус. На южных 
склонах температура воздуха и почвы 
выше, здесь произрастают сосновые насаж-
дения. Приподнятые плато заняты кедровы-
ми древостоями.

Среднегодовая температура, как по-
казывают данные таблицы, близка к нулю. 
Среднегодовое количество осадков довольно 
значительное и достигает 430 мм в год. Про-
должительность вегетационного периода со-
ставляет 153 дня – со 2 мая по 3 октября. 

В лесничестве преобладают низкопол-
нотные насаждения. На долю насаждений 
полнотой 0,3–0,5 приходится 36,2 % покры-
той лесом площади, 34,2 % составляют на-
саждения с полнотой 0,6 и 29,6 % – с полно-
той 0,7 и более. 

Пихтарники являются преобладающими 
насаждениями в лесничестве. На их долю 
приходится 35 % покрытой лесом площа-
ди. Лиственные насаждения имеют произ-
водный характер. Появились они на местах 
старых вырубок и гарей. Насаждения с пре-
обладанием березы имеют меньшее рас-
пространение, чем осиновые насаждения. 
Ельники занимают обычно крутые склоны, 
примыкающие непосредственно к поймам 
речек. Почвы подзолистые, слаборазвитые. 
Древостои одноярусные – 9Е1П+К,С, III бо-
нитета. Подлесок редкий, из таволги, жи-
молости, желтой акации. Моховой покров 

ровным слоем покрывает почву. Возобнов-
ление неудовлетворительное.

Результаты исследования  
и их обсуждение

В 2019 г. проведены исследования 
на территории по определению запаса 
и массы крупного детрита (сухостоя и вале-
жа) елово-пихтовых насаждений. 

В табл. 1 приведены сведения о запа-
сах крупного детрита в пихтово-еловых на-
саждениях. Данные указывают на то, что 
елово-пихтовые насаждения имеют возраст 
от 70 до 140 лет. Типы леса крупнотравные, 
крупнотравно-папоротниковые и зелено-
мошниковые. Бонитет II–III. Все насаждения 
среднеполнотные (0,4–0,7), что характерно 
для темнохвойных насаждений. Запас древе-
сины варьировал от 120 до 300 м3/га. Запас 
сухостоя изменялся от 4,92 до 12,30 м3/га,  
что указывает на достаточно высокую за-
хламленность территории с точки зрения 
лесного хозяйства. Запас валежа менялся 
от 13,08 до 32,70 м3/га (табл. 1).

В настоящее время большое значение 
в экосистемах играет бюджет углерода. По-
этому важно определить массу крупного 
детрита. В табл. 2 представлены данные 
по массе крупного детрита в исследуемых 
насаждениях, исходя из плотности сухостоя 
и валежа [1]. В результате установлено, что 
в елово-пихтовых насаждениях масса сухо-
стоя варьировала от 1,55 до 3,89 т/га. Масса 
валежа менялась от 3,06 до 7,65 т/га. 

На лентах производился учет элемента 
крупного детрита – сухостоя.

Таблица 1
Запасы крупного детрита (сухостоя и валежа) в елово-пихтовых  

и пихтово-еловых насаждениях

Номер
выдела

Состав Возраст,
лет

Тип
леса

Бонитет Полнота Запас,
м3/га

Запас крупного  
детрита, м3/га

сухостой валеж
1 4Е3П1К2Б 80 Ектп II 0,4 120 4,92 13,08
2 4Е3П1К2Б 95 Ектп II 0,5 170 6,97 18,53
4 7Е2П1Б 90 Екрт III 0,6 200 8,20 21,80
7 6Е3П1Б 90 Екрп II 0,4 150 6,15 16,35
9 5Е4П1Л 140 Екрт II 0,6 280 11,48 30,52
12 4Е4П1С1Л 140 Езмк II 0,6 290 11,89 31,61
13 7П2Е1К+Л,Б 110 Пзмк III 0,6 230 9,43 25,07
17 7П1Е2Л+К 110 Пкрт III 0,7 300 12,30 32,70
18 7П2П1Е+К 90 Пкрт III 0,6 200 8,20 21,80
21 7П2Е1Л 120 Пкрт III 0,6 260 10,66 28,34
22 6П1Е1К2Б 70 Пкрт III 0,7 160 6,56 17,44
23 4Е3П3Л+С 140 Екрт II 0,6 260 10,66 28,34
26 7П1Е1С1Л 110 Пкрт III 0,7 290 11,89 31,61

(собственные экспериментальные данные и вычисления авторов)
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Масса сухостоя варьировала на террито-
рии от 1,55 до 3,89 т/га. Запас валежа ме-
нялся от 3,06 до 7,65 т/га (табл. 2). Пример 
расчета приведен ниже.

Параметры крупного детрита сухостоя:
П – ƩG = 1,045 м2Е – ƩG = 0,262 м2

gср = 0,0262        gср = 0,01742

dср = 18,3 см      dср = 14,9 см

Запас крупного детрита сухостоя:
МП = 40,5 м3/га. 

Общий запас детрита сухостоя = 50,5 м3/га.
МЕ = 10 м3/га.

Плотность древесины для сухостоя 
хвойных спелых насаждений Восточно-Си-
бирского региона – 0,316.

Таким образом, масса детрита сухостоя 
составила

Мд = Vd * p = 50,5*0,316 = 15,96 т/га.
Поскольку именно сухостой является 

преобладающим элементом в формиро-
вании крупного детрита (сухостой + ва-
леж + пни), дальнейшие исследования про-
водились с целью изучения запасов и массы 
сухостоя в пихтовых и кедровых насажде-
ниях. Выполнена закладка пяти пробных 
площадей с определением таксационных 
характеристик смешанных насаждений раз-
личного состава. В табл. 3 приведено соот-
ношение запасов древесины растущих (Р) 
и сухостойных (С) деревьев в темнохвой-

ных насаждениях предгорной части Вос-
точного Саяна.

Все насаждения достаточно разноо-
бразны по составу: пихтово-елово-кедро-
вые с примесью березы, сосны и осины, 
а также кедрово-пихтово-елово-сосновые 
с примесью березы. Пихтовые насаждения 
соответствовали спелой возрастной стадии 
(80–90 лет). Кедровые древостои имели воз-
раст приспевающей стадии. Запас сухостоя 
в той или иной мере указывает на стабиль-
ность лесной экосистемы к экзогенным и эн-
догенным факторам. В данных насаждениях 
степень устойчивости зависела от количе-
ственной представленности древесной по-
роды (по числу деревьев, запасу). Процент 
сухостоя по запасу позволяет оценить устой-
чивость древесных пород в исследуемых усло-
виях местопроизрастания: пихта (16,8–79,2 %), 
ель (2,8–11,1 %), кедр (0,0–20,3 %), береза 
(0,0–9,3 %), сосна (0,0–4,3 %).

С помощью конверсионных коэффи-
циентов [1] через запасы древесной массы 
определили фитомассу растущей и сухо-
стойной части древостоя (табл. 4).

На территории исследования зафик-
сирована вариация общей массы сухостоя 
от 4,6 до 30,6т*га-1. При этом во всех насаж-
дениях преобладает фитодетрит пихтового 
элемента. Это можно объяснить структурой 
отпада насаждений, когда изреживание на-
блюдается во всех компонентах насажде-
ний пихтового элемента: взрослый древо-
стой; подпологовая часть (II ярус); подрост; 
очаговая часть, повреждённая различными 
патогенами. 

Таблица 2 
Масса крупного детрита елово-пихтовых и пихтово-еловых насаждениях

Номер
выдела

Состав Запас крупного  
детрита, м3/га

Плотность
древесины

Масса крупного  
детрита, т/га

сухостой валеж сухостой валеж сухостой валеж
1 4Е3П1К2Б 4,92 13,08

0,316 0,234

1,55 3,06
2 4Е3П1К2Б 6,97 18,53 2,20 4,34
4 7Е2П1Б 8,20 21,80 2,59 5,10
7 6Е3П1Б 6,15 16,35 1,94 3,83
9 5Е4П1Л 11,48 30,52 3,63 7,14
12 4Е4П1С1Л 11,89 31,61 3,76 7,40
13 7П2Е1К+Л,Б 9,43 25,07 2,98 5,87
17 7П1Е2Л+К 12,30 32,70 3,89 7,65
18 7П2П1Е+К 8,20 21,80 2,59 5,10
21 7П2Е1Л 10,66 28,34 3,37 6,63
22 6П1Е1К2Б 6,56 17,44 2,07 4,08
23 4Е3П3Л+С 10,66 28,34 3,37 6,63
26 7П1Е1С1Л 11,89 31,61 3,76 7,40

(собственные экспериментальные данные и вычисления авторов)
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Таблица 3 

Соотношение запасов древесины растущих (Р) и сухостойных (С) деревьев  
в темнохвойных насаждениях предгорной части Восточного Саяна

№ 
п/п

Состав А,
лет

Средняя  
высота, м

Средний
диаметр, см

Полнота Запас, 
м3/га

 %
сухостоя

Р С Р С Р С

1

4П

80

18,7 17,0 19,9 16,6 0,50

0,30

119 39 32,8
4Е 25,0 23,9 30,4 21,7 108 11 10,2
1Б 21,4 – 23,2 32,2 54 5 9,3
1К 25,1 – 42,5 – 19 – 0,0
+С 25,7 – 37,9 – 15 – 0,0
+Ос – – 52,6 – 17 – 0,0

2

4П

80

18,8 15,8 20,2 14,2 0,36 90 25 27,8
2Е 25,9 22,9 32,2 24,0 0,21 72 2 2,8
2С 25,6 – 18,4 12,0 0,18 73 0,5 0,7
2Б 22,4 – 27,0 18,3 – 52 3 5,8

3

5П

90

19,3 17,2 21,2 17,0 0,75 197 33 16,8
3К 24,1 22,1 35,4 19,9 0,30 153 31 20,3
2Е 26,1 25,7 24,5 23,7 0,33 142 6 4,2
+С 25,4 – 40,0 – – 6 – 0,0
+Б 16,7 – 14,5 – – 7 – 0,0

4

5К

160

25,4 22,2 45,0 20,4 0,25 142 3 2,1
2С 26,4 18,4 32,7 17,9 0,17 70 3 4,3
2П 17,8 15,3 18,2 13,1 0,10 23 7 30,4
1Е 18,2 9,0 18,0 14,2 0,08 19 2 10,5
едБ 15,3 – 16,6 – – 8 – 0,0

5

4К

160

24,3 22,1 36,7 19,6 0,26 144 6 4,2
3Е 26,6 17,7 27,4 17,7 0,31 135 15 11,1
2П 20,4 19,4 23,3 21,4 0,33 96 76 79,2
1Б 18,3 7,0 19,5 8,0 – 48 – 0,0

П р и м е ч а н и е : А – возраст, лет.
(собственные экспериментальные данные и вычисления авторов)

Таблица 4 
Масса растущих деревьев и сухостоя в темнохвойных насаждениях  

предгорной части Восточного Саяна

Номер пробной 
площади

Состав Запас, м3*га-1 Масса сухостоя, т*га-1

Р С Р С

1

4П 119 39 44,6 12,3
4Е 108 11 48,1 3,5
1Б 54 5 35,1 1,8
1К 19 – 8,9 –
+С 15 – 7,5 –
+Ос 17 – 8,4 –

Итого: 392 55 152,6 17,6

2

4П 90 25 33,8 7,9
2Е 72 2 32,0 0,6
2С 73 0,5 36,5 0,2
2Б 52 3 33,8 1,1

Итого: 287 30,5 136,1 9,8

3

5П 197 33 73,9 10,4
3К 153 31 66,6 9,8
2Е 142 6 63,2 1,9
+С 6 – 3,0 –
+Б 7 – 4,6 –
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Данная структура позволяет констати-
ровать значительное снижение устойчиво-
сти пихтового элемента в темнохвойных 
насаждениях предгорной части Восточного 
Саяна. На рис. 1, 2 показано соотношение 
запаса сухостоя с основными таксационны-
ми показателями насаждений.

Такая вариация в данных указывает 
на необходимость продолжить исследо-
вания по крупному детриту для уточне-
ния информации.

Данные по крупному детриту позволяют 
проводить проектные работы по расчетам 
бюджета углерода. В условиях, когда ело-
во-пихтовые насаждения испытывают кли-
матический и инвазивный стресс, запасы 
крупного детрита увеличиваются [11, 12].

Заключение
В результате изучения крупного детрита 

(сухостоя и валежа) в елово-пихтовых на-

саждениях предгорной части Восточного 
Саяна получены следующие выводы:

- Запас древесины варьировал от 120  
до 300 м3/га. Запас сухостоя изменялся 
от 4,92 до 12,30 м3/га, что указывает на до-
статочно высокую захламленность террито-
рии с точки зрения лесного хозяйства. Запас 
валежа менялся от 13,08 до 32,70 м3/га.

- Масса сухостоя варьировала на тер-
ритории от 1,55 до 3,89 т*га-1. Запас валежа 
изменялся от 3,06 до 7,65 т*га-1.

- Сравнение данных натурных исследо-
ваний запаса сухостоя с данными материа-
лов лесоустройства показало, что в стадии 
разрушения молодняка в елово-пихтовых 
насаждениях запас сухостоя может превы-
шать усредненные запасы крупного детри-
та в 5 раз (11,89 м3/га по МЛУ и 50,5 м3/га 
по натурным исследованиям).

- Получены парные достоверные 
и адекватные линейные регрессии связи за-

Окончание табл. 4
Номер пробной 

площади
Состав Запас, м3*га-1 Масса сухостоя, т*га-1

Р С Р С
Итого: 505 70 211,3 22,1

4

5К 142 3 61,8 0,9
2С 70 3 35,0 0,9
2П 23 7 8,6 2,2
1Е 19 2 8,5 0,6
едБ 8 – 5,2 –

Итого: 262 15 119,1 4,6

5

4К 144 6 62,6 1,9
3Е 135 15 60,1 4,7
2П 96 76 36,0 24,0
1Б 48 – 31,2 –

Итого: 423 97 189,9 30,6

(собственные экспериментальные данные и вычисления авторов)

Рис. 1. Связь запаса сухостоя  
и запаса древостоя в смешанных  

темнохвойных насаждениях

Рис. 2. Связь запаса сухостоя и среднего 
диаметра пихтового элемента в смешанных 

темнохвойных насаждениях
(собственные экспериментальные данные и вычисления авторов)
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паса сухостоя с запасом древостоя и сред-
ним диаметром.

- На территории исследования зафик-
сирована вариация общей массы сухостоя 
от 4,6 до 30,6т*га-1. При этом во всех на-
саждениях преобладает фитодетрит пихто-
вого элемента.

- Структура отпада пихтового элемента 
насаждений следующая: взрослый древо-
стой; подпологовая часть (II ярус); подрост; 
очаговая часть, повреждённая различными 
патогенами. 

В результате можно констатировать 
значительное снижение устойчивости пих-
тового элемента в темнохвойных насажде-
ниях предгорной части Восточного Саяна. 
При этом кедровый, сосновый и еловые 
элементы леса характеризуются более вы-
сокой устойчивостью.
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ БОЛЕЗНИ ЖЕЛТОЙ РЖАВЧИНЫ  
НА ПОКАЗАТЕЛИ ПРОДУКТИВНОСТИ ГЕНОТИПОВ  

МЯГКОЙ ПЩЕНИЦЫ (TRITICUM AESTIVUM L.)
1Каримова А.М., 1,2Гаджиев Э.С.

1Институт генетических ресурсов НАНА, Баку, e-mail: mehdiyeva0089@mail.ru;
2Научно-исследовательский институт овощеводства, Баку

Проводилась оценка 90 генотипов мягкой пшеницы азербайджанского происхождения, относящихся 
к 16 разновидностям, и были выявлены сорта с высокими показателями продуктивности и устойчивостью 
к желтой ржавчине. Проводилось изучение наиболее устойчивых к желтой ржавчине генотипов, а также 
разновидностей мягкой пшеницы. В результате исследования, по степени заражения желтой ржавчиной 
9 генотипов были иммунные «0», 6 генотипов – устойчивые «R», 28 генотипов – среднеустойчивые «MR», 
13 генотипов – среднечувствительные «MS» и 34 генотипа – чувствительные «S». Генотип 7254, имеющий 
высокие показатели по нескольким хозяйственным признакам и относящийся к разновидности Milturum, 
имел степень устойчивости 5R. В результате статистического корреляционного анализа было выявлено, что 
существует значительная корреляционная зависимость между видовым разнообразием и уровнем зараже-
ния. Таким образом, был получен коэффициент корреляция Пирсона r = 0,847, между видовым разнообра-
зием и уровнем зараженности в корреляционной зависимости, проведенной с помощью программы PAST. 
В будущем, при создании новых сортов и форм мягкой пшеницы, использование этой зависимости может 
облегчить процесс отбора. В результате проводимой нами оценки устойчивости мягкой пшеницы к жел-
той ржавчине, самой устойчивой была разновидность Lutescens. Кластерный анализ основан на индексе 
евклидова расстояния метода UPGMA пакета статистических программ PAST. Исследуемые нами геноти-
пы по показателям признаков были сгруппированы в 6 основных кластеров. В результате анализа дендро-
граммы было установлено, что большинство генотипов, сгруппированных в кластеры и подкластеры, были 
генотипами одной и той же разновидности. В результате исследования были выявлены самые устойчивые 
генотипы, а также высокоустойчивые разновидности мягкой пшеницы к желтой ржавчине.

Ключевые слова: мягкая пшеница, желтая ржавчина, заражение, корреляция, кластер

EVALUATION OF YELLOW RUST EFFECTS ON YIELD COMPONENTS  
OF BREAD WHEAT (TRITICUM AESTIVUM L.) VARIETIES

1Karimova A.M., 1,2Gadzhiev E.S.
1Genetic Resources Institute, ANAS, Baku, e-mail: mehdiyeva0089@mail.ru;

2Research Institute of Vegetable growing, Baku

In the study, it has been identified productivity elements of 90 genotypes of 16 varieties of bread wheat of 
Azerbaijani origin and resistance to yellow rust (stripe rust) with genotypes having high indicators. Varieties of the 
most resistant genotypes to yellow rust have also been researched with high resistance. In general, according to the 
degree of infection to yellow rust, 9 genotypes have been evaluated as immune «0», 6 genotypes as resistant «R», 
28 genotypes as average resistant «MR», 13 genotypes as average susceptible «MS», 34 genotypes as susceptible 
«S». It has a high indicator due to several productivity elements. The infection rate of genotype 7254, which belongs 
to the Milturum varieties, has became 5R and it has been evaluated continuously. As a result of statistical correlation 
analysis, it was observed that there is a significant correlation between species diversity and the level of infestation. 
Thus, the coefficient r = 0.847 was obtained for Pearson’s correlation between species diversity and the level of 
infestation in the correlation dependence, carried out using the PAST program.Using this dependency, its use in 
the acquisition of new sustainable sorts and forms will simplify the selection process in the future. Among the 
varieties of bread wheat we estimated, the most sustainable one – Lutescens has been selected. The cluster analysis 
is based on the Euclidean distance index of the UPGMA method of the PAST statistical software package. The 
genotypes we researched have been grouped into 6 main clusters according to these characteristics. As a result 
of dendogram analysis, it has been identified that most of the genotypes grouped in clusters and subclusters were 
genotypes concerning to the same varieties. As a result of the study, the most resistant genotypes were identified as 
well as highly resistant varieties of bread wheat to yellow rust.

Keywords: bread wheat, yellow rust, infection, correlation, cluster

Пшеница  – наиважнейшая зерновая 
культура, дающая около 30 % производства 
зерна и обеспечивающая продовольствием 
половину населения Земли. Ее повсемест-
ная распространенность объясняется разно-
образным использованием зерна высокого 
качества. В первую очередь оно идет на из-
готовление муки, из которой практически 
повсеместно производят многие продукты 

питания, в том числе хлеб. Зерно, его от-
ходы при уборке (мякина, солома), а также 
отруби отправляются на корм домашних 
животных. Из соломы изготавливают бума-
гу, передвижные стенки, циновки, предме-
ты домашнего обихода. Площадь посевов 
пшеницы занимает самую большую тер-
риторию среди всех сельскохозяйственных 
культур. Именно поэтому так остро стоит 
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вопрос урожайности и защиты данной куль-
туры от различных болезней, которые при 
обширном распространении могут погубить 
все посевы. Рассмотрим основные болезни 
озимой пшеницы и способы защиты от них. 
Болезни, поражающие озимую пшеницу, 
делятся на четыре категории: вирусные, 
грибные, бактериальные, нематодные [1]. 

Разнообразие почвенно-климатических 
условий Азербайджанской Республики 
требует создания сортов пшеницы с вы-
сокой адаптивностью, что является одной 
из важных задач селекционеров. Принимая 
во внимание широкое распространение бо-
лезней листьев пшеницы в Азербайджане, 
актуальность изучения развития этих бо-
лезней и причиняемого ими ущерба, в об-
разцах мягкой пшеницы были проведены 
исследования по изучению болезни желтой 
ржавчины [2]. Экономически эффектив-
ными мерами повышения продуктивности 
является создание селекционным путем 
более урожайных, устойчивых к болезням, 
а также с высокими показателями качества 
зерна новых сортов пшеницы. При пораже-
нии растений жёлтой ржавчиной осенью 
и оптимальной перезимовке можно ожидать 
интенсивного развития патогена при воз-
обновлении весенней вегетации растений 
и 100 % потери урожая [3]. Одним из важ-
нейших условий создания более продуктив-
ных сортов является борьба с болезнями. 
Одной из болезней, снижающих урожай-
ность, является желтая ржавчина (Puccinia 
striiformis f. sp. tritici). Наиболее благопри-
ятными условиями для распространения 
ранней весной болезни на пшеничных полях 
являются температура 10–15 °C и высокая 
влажность. Это самое раннее замечаемое 
заболевание пшеницы. Несмотря на то, что 
заболевание встречается на стебле и в зер-
не, наиболее распространенным местом 
его появления являются листья. Последо-
вательно на верхней поверхности листьев 
образуются пустулы. Внутри этих пустул 
в виде точек, расположенных одним рядом 
или рядами, образуются весенние споры. 
Эти пустулы бывают оранжевого или жел-
того цвета. Миллионы весенних спор, об-
разующихся из этих пустул ранней весной, 
разносятся ветром. При создании подходя-
щих условий они, заражая молодые ростки 
пшеницы, становятся причиной образова-
ния там новых пустул. Одним из важных ус-
ловий, при которых уредоспоры вызывают 
заболевание, является дождь или высокая 
влажность. Поздней весной из этих пустул 
и уредоспоровых отложений образуются 

телиоспоры. Желтая ржавчина является од-
ним из важнейших факторов, влияющих как 
на урожайность, так и на качество зерна.

По последним наблюдениям установле-
но, что посевы пшеницы поражаются бо-
лезнями ржавчины в разных соотношени-
ях [4]. Жёлтая ржавчина пшеницы – самая 
вредоносная болезнь пшеницы в стране.

Присутствие болезни почти во всех ре-
гионах, где выращивается пшеница, появ-
ление новых видов в результате мутации 
и способность этих новых видов заражать 
ранее устойчивые сорта, эпидемический 
потенциал и тот факт, что инокулят может 
распространяться на большие площади 
и снижать как урожайность, так и качество, 
показывает опасность жёлтой ржавчины.

Существенное изменение генетического 
состава популяции патогена за период 1995–
2011 гг. может быть связано с рядом причин. 
В первую очередь произошла смена сортового 
состава озимой пшеницы, увеличение генети-
ческого разнообразия и активное внедрение 
в регионе возделывания мозаики сортов. Вли-
яние на генетику популяции гриба оказывают 
изменение климата в регионе, занос инфекции 
с сопредельных территорий и мутации клонов 
по вирулентности [5]. Химические методы 
борьбы с болезнями экономически невыгод-
ны, наносят вред окружающей среде и стано-
вятся причиной биологического дисбаланса, 
поэтому нужно создавать новые устойчивые 
сорта или переносить гены устойчивости 
в высокоурожайные сорта. С экономической 
точки зрения самый выгодный и влиятель-
ный метод борьбы с болезнями – это развитие 
и создание устойчивых сортов. В конце ХХ в. 
болезнь желтая ржавчина начала стремитель-
но распространяться во всех зерновых реги-
онах Азербайджана. Н.И. Вавиловым было 
установлено, что единственно правильным 
методом борьбы с желтой ржавчиной являет-
ся создание путем селекции новых устойчи-
вых сортов [6].

Основная цель исследования  – оценка 
влияния болезни желтой ржавчины на эле-
менты продуктивности генотипов мягкой 
пшеницы в экологической среде Азербайд-
жана, статистический анализ показателей 
и выбор генотипов для обеспечения устой-
чивости в будущем.

Материалы и методы исследования
В исследовании использовались 90 ге-

нотипов мягкой пшеницы Азербайджанско-
го происхождения. Изучались признаки 
урожайности, связанные с генотипом и сте-
пень заражения жёлтой ржавчиной. 
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Проводилось изучение КПС (количе-

ство продуктивных стеблей), ДЦ (длина 
цветоноса), ККГК (количество колосьев 
в главном колосе), МГК (масса главного 
колоса), КЗГК (количество зерен в главном 
колосе), МЗГК (масса зерен в главном коло-
се), МЗОР (масса зерна на одном растении), 
МТЗ (масса 1000 зерен) [7] и СЗЖР (степень 
заражения желтой ржавчиной). Каждое 
из этих оцениваний проводилось на случай-
но выбранных из выборки пяти растениях, 
и тем самым вычислялась средняя оценка. 
Первый учет болезней проводили в момент 
появления первых признаков болезни, по-
следующие  – до фазы молочно-восковой 
спелости зерна с интервалом 7–10 дней 
(не менее трех учетов). Параметрами оцен-
ки сортов на устойчивость к ржавчинам 
были степень поражения растений – в про-
центах по шкале Cobb [1].

0 – иммунный: заболевание не наблюда- 
ется;

R  – устойчивый: вместо пустул на ли-
стьях появляются явно заметные некроти-
ческие пятна; 

MR – средней стойкости: на листьях на-
блюдаются мелкие пустулы, окруженные 
зоной хлороза; 

MS – средней чувствительности: пусту-
лы мелкие; 

S – чувствительный: пустулы крупные.
Статистический анализ был выполнен 

с помощью статистической компьютерной 
программы PAST [8].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Полевыми и статистическими ме-
тодами проводился комплексный ана-
лиз стрессового влияния болезни желтой 
ржавчины на элементы урожайности гено-
типов мягкой пшеницы азербайджанского 
происхождения. 

В зависимости от природно-климати-
ческих условий этого заболевания желтая 
ржавчина начинает развиваться осенью 
и ранней весной, т.е. в период начала веге-
тации. Патоген проявляется на листьях, вла-
галищах листьев, иногда в стволе и коло-
совых чешуях. Болезнь желтой ржавчины, 
покрывая поверхность листа, отрицательно 
влияет на процесс фотосинтеза, угрожа-
ет колосьям, зерна не наливаются и масса 
их снижается. В ходе исследования ин-
фекция желтой ржавчины оценивалась как 
0-100S (табл. 1).

Таблица 1
Заражение генотипов мягкой пшеницы

№
п/п

Генотип Разновидность Место сбора СЗЖР

1 YBRFS014K-5 Graecum Апшерон 20MR
2 YBRFS014K-12 Milturum Апшерон 20S
3 YBRFS014K-13 Milturum Апшерон 30MR
4 YBRFS014K-14 Milturum Апшерон 5R
5 YBRFS014K-15 Milturum Апшерон 20S
6 YBRFS014K-16 Milturum Апшерон 100S
7 YBRFS014K-19 Milturum Апшерон 80MS
8 YBRFS014K-20 Milturum Апшерон 90S
9 YBRFS014K-21 Milturum Апшерон 40S
10 YBRFS014K-24 Milturum Апшерон 20MR
11 YBRFS014K-25 Erythrospermum Апшерон 90S
12 YBRFS014K-26 Erythrospermum Апшерон 20S
13 YBRFS014K-29 Erythrospermum Апшерон 5R
14 YBRFS014K-33 Erythrospermum Апшерон 50S
15 YBRFS014K-36 Ferruginum Апшерон 30S
16 YBRFS014K-37 Ferruginum Апшерон 40S
17 YBRFS014K-40 Ferruginum Апшерон 30MR
18 YBRFS014K-45 Ferruginum Апшерон 90S
19 YBRFS014K-48 Sub.Ferruginum Апшерон 40MS
20 YBRFS014K-49 Sub. Ferruginum Апшерон 100S
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Продолжение табл. 1
№ 
п/п

Генотип Разновидность Место сбора СЗЖР

21 YBRFS014K-50 Lutescens Апшерон 20MR
22 YBRFS014K-55 Lutescens Апшерон 0
23 YBRFS014K-58 Lutescens Апшерон 20S
24 YBRFS014K-59 Lutescens Апшерон 30S
25 YBRFS014K-60 Lutescens Апшерон 0
26 YBRFS014K-68 Erythroleucon Апшерон 10R
27 YBRFS014K-80 Alborubrum Апшерон 50MR
28 YBRFS014K-84 Alborubrum Апшерон 20S
29 YBRFS014K-88 Alborubrum Апшерон 30MR
30 YBRFS014K-90 Barbarossa Апшерон 60MS
31 YBRFS014K-93 Barbarossa Апшерон 30MS
32 YBRFS014K-107 Albidium Апшерон 30MR
33 YBRFS014K-112 Albidium Апшерон 60S
34 YBRFS014K-116 Albidium Апшерон 40S
35 YBRFS014K-118 Hostianum Апшерон 40S
36 YBRFS014K-120 Hostianum Апшерон 40S
37 YBRFS014K-122 Hostianum Апшерон 60S
38 YBRFS014K-127 Hostianum Апшерон 60MR
39 YBRFS014K-131 Velutinum Апшерон 30MS
40 YBRFS014K-133 Velutinum Апшерон 10MS
41 YBRFS014K-134 Velutinum Апшерон 30MR
42 YBRFS014K-148 Leucospermum Апшерон 30S
43 YBRFS014K-17 Milturum Апшерон 50S
44 6167 Lutescens Татар 10MS
45 6264 Lutescens Шеки 20MR
46 6278 Lutescens Апшерон 50S
47 6279 Ferrugineum Апшерон 80MS
48 6280 Lutescens Апшерон 30MR
49 6290 Erythrospermum Апшерон 60MR
50 6300 Lutescens Апшерон 30S
51 6920 Graecum Самух 40S
52 6927 Graecum Масаллы 80MS
53 6928 Graecum Газах 10S
54 6930 Milturum Ханкенди 20S
55 6931 Milturum Апшерон 0
56 6932 Milturum Шемахы 10R
57 7246 Graecum Нахичевань 80S
58 7247 Milturum Масаллы 20MR
59 7248 Milturum Шабран 10MR
60 7249 Milturum Апшерон 40S
61 7250 Milturum Апшерон 40MS
62 7252 Milturum Апшерон 10MR
63 7253 Milturum Нахичевань 60MR
64 7254 Erythrospermum Шемахы 0
65 7255 Erythrospermum Геранбой 10MR
66 7256 Erythrospermum Шеки 20MR
67 7319 Meridionale Нахичевань 30MR
68 7320 Meridionale Лерик 60MR
69 7321 Barbarossa Апшерон 20MR
70 7323 Barbarossa Нахичевань 50S
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Окончание табл. 1
№ 
п/п

Генотип Разновидность Место сбора СЗЖР

71 8738 Velutinum Апшерон 20MS
72 9526 Erythrospermum Гараязи 0
73 9528 Erythrospermum Барда 0
74 9530 Erythrospermum Шеки 0
75 9531 Erythrospermum Шеки 5R
76 9533 Erythrospermum Огуз 60MR
77 9542 Lutescens Гобустан 30S
78 Карабах Erythrospermum Апшерон 20MR
79 Зардаби Graecum Апшерон 0
80 Безостая-1 Lutescens Апшерон 20S
81 Мирбашир 128 Erythrospermum Апшерон 60MR
82 Азери Lutescens Апшерон 30MS
83 Зирве 85 Erythrospermum Апшерон 80MR
84 Азаметли 85 Graecum Апшерон 20S
85 Шафаг Graecum Апшерон 10MR
86 Угур Lutescens Апшерон 30S
87 Муров 2 Lutescens Апшерон 10MR
88 Гызыл бугда Ferrugineum Апшерон 40MS
89 Лаягатли 80 Erythrospermum Апшерон 5R
90 Баба 75 Lutescens Апшерон 0

Таблица 2
Некоторые статистические показатели симптомов

КПС ДЦ ДК ККГК МГК КЗГК МЗГК МЗОР МТЗ
Средний 4,2 32,2 10,6 16,4 2,2 38,5 1,6 5,6 42,5
Минимум 3,0 17,9 6,3 12,0 1,1 22,0 0,6 1,5 29,5
Максимум 6,0 48,2 16,9 22,0 4,2 65,0 3,2 13,5 54,5
Диапазон 3,0 30,3 10,6 10,0 3,1 43,0 2,6 12,0 25,0

Один из элементов урожайности КПС, 
средний показатель которого менялся меж-
ду 3 и 6 единицами, в среднем был зареги-
стрирован как 4 единицы. В исследовании 
было зарегистрировано 9 иммунных гено-
типов с КПС 4–5. Несмотря на то, что дли-
на цветоноса не является элементом уро-
жайности, это признак, который напрямую 
влияет на продуктивность, так как в этой 
части происходит процесс фотосинтеза. 
Пространство вариации генотипов по этому 
признаку составило 17,9–48,2 см. Генотип 
с кодом 9526 имел самый высокий показа-
тель, что также указывает на иммунную ре-
акцию к желтой ржавчине. Признак длины 
главного колоса между генотипами соста-
вил 6,3–16,9 см (табл. 2).

Средний показатель этого признака был 
10,6 см. Генотип под номером 9526, у ко-
торого показатель по этому признаку на-
много выше среднего, показал иммунную 

реакцию, не заражаясь желтой ржавчиной. 
Генотип YBRFS014K-14, имеющий наи-
высший показатель, также был оценен как 
устойчивый генотип, у которого уровень за-
ражения желтой ржавчиной равнялся 5R.

Признак массы основного колоса так-
же является одним из основных показате-
лей, влияющих на продуктивность, и по-
казатели этого признака между генотипами 
колеблются от 1,1 до 4,2 г и в среднем со-
ставляют 2,2 г. Генотип мягкой пшеницы 
под номером 7254, признаком МГК 3,3 см, 
не проявлял симптомов желтой ржавчины 
и был оценен как иммунный. Среднее коли-
чество зерен в главном колосе, влияющем 
на урожайность, колебалось от 22 до 65, 
а средняя количество их составило 39 зерен. 
Имеются генотипы, у которых по этому при-
знаку был самый высокий показатель. Уро-
вень заражения генотипа под номером 7254, 
относящийся к разновидности Milturum, со-
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ставил 5R и оценивался как устойчивый. 
Показатель массы зерна в главном колосе 
был в пределах 0,6–3,2 г, со средним показа-
телем 1,6 г. Сорт Лаягатли 80, относящий-
ся к разновидности var. ps. Erythrospermum, 
с показателем МЗГК, равным 2,2 г, имел сте-
пень поражаемости, равную 5R, и был выде-
лен как устойчивый образец. Средняя масса 
зерен на одном растении составила 5,6 г, 
при имеющихся показателях от 1,5 до 13,5 г. 
Генотипы со значениями, значительно пре-
вышающими средние показатели по этому 
признаку, также показали разную степень 
устойчивости к желтой ржавчине.

Генотип под номером 7248 с показате-
лем МЗОР 11,7 г, принадлежащий к роду 
Milturum, был оценен как среднеустойчи-
вый генотип со степенью заражения, равной 
10MR. Показатель массы 1000 зерен, кото-
рый является одним из основных элементов 
урожайности, колебался от 29,5 до 54,5 г 
при средней оценке 42,5 г. Свидетельством 
больших потерь от болезни являются по-
казатели количества зерен в колосе, массы 
1000 зерен, массы зерен в колосе и биомас-
сы [9]. По признаку МЗОР самый высокий 
показатель был у сорта Золотая пшеница, от-
носящегося к разновидности Ferrugineum, 
у которой степень поражаемости желтой 
ржавчиной был 40МS и которая была оце-
нена как чувствительный сорт. Генотип 
YBRFS014K-14, относящийся к разновид-
ности Milturum по этому признаку имеет 
показатель равный 49,3 г и степень поража-
емости 5R, и он был оценен как устойчивый 
сорт. При благоприятных условиях для раз-
вития гриба эта болезнь приводит к значи-
тельной потере урожая пшеницы.

Резюмируя вышеизложенное, можно ска-
зать, что по степени заражения желтой ржав-
чиной 9 генотипов были оценены как им-
мунные «0», 6 генотипов – устойчивые «R», 
28 генотипов  – среднеустойчивые «MR», 
13 генотипов – среднечувствительные «MS» 
и 34 генотипа – чувствительные «S».

Корреляционный анализ был проведен 
между двумя показателями. Корреляцион-
ный анализ, при оценке генотипов, может 
дать ценную информацию о самых значи-
мых свойствах [10–12]. Определяя призна-
ки, показывающие значительную степень 
корреляции по одному признаку, можно за-
ранее прогнозировать другой признак, и это 
может облегчить выбор подходящих гено-
типов. То, что исследованные генотипы от-
носятся к разным разновидностям, показы-
вает их различную степень поражаемости. 
В результате статистического корреляцион-

ного анализа наблюдалось, что существует 
значительная корреляционная зависимость 
между видовым разнообразием и уровнем 
заражения. Таким образом, был получен 
коэффициент r = 0,847 корреляция Пирсона 
между видовым разнообразием и уровнем 
зараженности в корреляционной зависимо-
сти, проведенной с помощью программы 
PAST. Использование этой зависимости 
в будущем для получения новых устойчи-
вых сортов и форм облегчит селекционный 
процесс отбора.

Кластерный анализ основан на индексе 
евклидова расстояния метода UPGMA па-
кета статистических программ PAST. По-
скольку изученные нами генотипы были 
сгруппированы в 6 основных кластеров 
в соответствии с указанными характери-
стиками, дендрограмма будет разделена 
на 6 кластеров и проанализирована соответ-
ствующим образом (рисунок). 

В первом кластере дендрограммы сгруп-
пировано 13 генотипов, 11 образцов из ко-
торых находились в подкластере 1A, а 2 об-
разца – в подкластере 1Б. В подкластере A 
сгруппированы генотипы разновидностей 
Alborubrum (3), Albidium (3), Barbarossa (4) 
и сорт Безостая-1. В подкластере Б имеют 
место 2 генотипа, разновидности Aestivum. 
Во втором кластере дендрограммы сгруп-
пирован 21 генотип, объединяющий в себе 
4 разновидности. Этот кластер разделен 
на два подкластера. Подкластер A содер-
жит 12 генотипов, из которых 4 относятся 
к разновидностям Hostianum, 1  – к Leuco-
spermum и 7 – к Greacum. В подкластере Б 
были собраны образцы 3 видов генотипа 
Erythrospermum и 6 видов генотипа Ferru-
gineum. В третий кластер были сгруппиро-
ваны 12 генотипов, 1 из которых относится 
к разновидности Greacum и 11 – к разновид-
ности Erythrospermum. Четвертый кластер 
разделен на два подкластера A и Б.

В подкластере A генотипы были сгруп-
пированы по разновидностям 1 Greacum, 
11 Lutescens, 8 Milturum, а в подкласте-
ре Б  – 2 Meridionale, 3 Sp.Erythrospermum 
и 11 Mitlurum.

Пятый кластер дендрограммы содержал 
3 генотипа, каждый из которых был гено-
типом разновидности Lutescens. Шестой 
кластер состоял из 5 генотипов, из которых 
2 образца были сорта Sub.Ferruginum и 3 об-
разца сорта Velutinum.

В результате исследования были выяв-
лены самые устойчивые генотипы, а также 
разновидности мягкой пшеницы, высоко-
устойчивые к желтой ржавчине.
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Дендрограмма на основе индекса евклидова расстояния генотипов мягкой пшеницы
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Выводы

Исследования проводились на 90 гено-
типах мягкой пшеницы азербайджанского 
происхождения, изучались элементы уро-
жайности, проводилась оценка устойчи-
вости к желтой ржавчине и были сделаны 
следующие выводы:

1. По степени устойчивости к желтой 
ржавчине отобраны 9 иммунных генотипов.

2. Между разновидностями и степе-
нью поражаемости желтой ржавчиной ко-
эффициент корреляции Пирсона составил 
r = 0.847, в дальнейшем при создании но-
вых устойчивых к болезни сортов и форм 
мягкой пшеницы, используя эту зависи-
мость, можно облегчить процесс отбора. 

3. Среди разновидностей мягкой пше-
ницы самым устойчивым был вид Lutescens.

4. Сгруппированные в кластеры и субкла-
стеры генотипы в большинстве случаев от-
носились к одним и тем же разновидностям.
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ОЦЕНКА РАНГОВОГО ПОЛОЖЕНИЯ ДЕРЕВЬЕВ В ДРЕВОСТОЕ  
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ИХ ФИТОМАССЫ

Нагимов З.Я., Артемьева И.Н., Шевелина И.В., Нагимов В.З.
ФГБОУ ВО «Уральский государственный лесотехнический университет», Екатеринбург,  

e-mail: nagimovzy@m.usfeu.ru

При построении нормативов надземной фитомассы деревьев применение традиционных методов ле-
сотаксационной науки, разработанных для определения объёмов древесных стволов, в которых в качестве 
основных объёмообразующих показателей используются только их линейные размеры (диаметр и высота), 
не совсем корректно. В частности, фитомасса крон зависит не только от размеров деревьев, но и от их разви-
тия и рангового положения в древостое. В результате проведённых исследований установлено, что ранг де-
ревьев одинаковой толщины и их положение в пологе изменяются в зависимости от условий местопроизра-
стания (типов леса), возраста и густоты древостоев. В онтогенезе древостоев наблюдаются экологический, 
возрастной, густотный сдвиги рангов деревьев одинакового диаметра. Изменчивость массы крон, а следо-
вательно, их структурных частей (ветвей, хвои и генеративных органов) корректно связывать с высотой 
и диаметром деревьев, только в древостоях одного типа леса при незначительной возрастной гетерогенности 
деревьев. Оценка изменчивости и особенностей накопления фитомассы крон в рамках естественных воз-
растных рядов роста и развития древостоев (в древостоях разного возраста, произрастающих в однородных 
лесорастительных условиях), корректно проводить с учетом возраста, диаметра и высоты деревьев. В по-
добных исследованиях, охватывающих множество естественных рядов развития, возникает необходимость 
в использовании дополнительного показателя, характеризующего качество условий местопроизрастания – 
класса бонитета насаждений. Ранговое положение, размеры и фитомасса кроны, а также соотношение ветвей 
и хвои в кроне у деревьев одинаковой толщины изменяются в зависимости от густоты, возраста и условий 
местопроизрастания древостоев. 

Ключевые слова: древостой, диаметр, высота, фитомасса деревьев, лесотаксационные нормативы, ранг деревьев

ESTIMATION OF RANK POSITION OF TREES IN STAND PHYTOMASS RESEARCH
Nagimov Z.I., Artemyeva I.N., Shevelina I.V., Nagimov V.Z.

Ural State Forest Engineering University, Yekaterinburg, e-mail: nagimovzy@m.usfeu.ru

When constructing standards for aboveground phytomass of trees, the use of traditional methods of forest 
taxation science, developed to determine the volume of tree trunks and in which only their linear dimensions 
(diameter and height) are used as the main volume-forming indicators, is not entirely correct. In particular, the 
phytomass of the crowns depends not only on the size of the trees, but also on their development and rank position in 
the tree stand. As a result of the conducted studies, it was found that the rank of trees of the same thickness and their 
position in the canopy vary depending on the conditions of the growing area (forest types), age and density of stands. 
In the ontogenesis of stands, there are ecological, age, and density shifts in the ranks of trees of the same diameter. 
The variability of the mass of crowns, and, consequently, their structural parts (branches, needles and generative 
organs) is correctly associated with the height and diameter of trees, only in stands of the same type of forest with 
insignificant age heterogeneity of trees. The assessment of the variability and features of the accumulation of crown 
phytomass within the natural age series of growth and development of stands (in stands of different ages growing in 
homogeneous forest growing conditions) is correctly carried out taking into account the age, diameter and height of 
trees. In such studies, covering a variety of natural development series, there is a need to use an additional indicator 
that characterizes the quality of the growing conditions – the class bonitet. The rank position, size and phytomass of 
the crown, as well as the ratio of branches and needles in the crown of trees of the same thickness vary depending 
on the density, age and conditions of the growing area of the stands.

Keywords: tree stand, diameter, height, phytomass of trees, forest taxation standards, rank of trees

На современном этапе развития лесо-
хозяйственного производства актуальной 
задачей становится составление многова-
риантных и многофункциональных лесо-
водственно-таксационных нормативов, ко-
торые отражают динамику таксационных 
показателей и различных фракций фито-
массы деревьев [1, 2]. В конструкции боль-
шинства лесотаксационных нормативов 
заложен принцип определения трудно из-
меряемых или не поддающихся прямым из-
мерениям таксационных показателей на ос-
нове технологичных показателей (наиболее 

доступных и точно оцениваемых). При 
построении нормативов надземной фито-
массы деревьев применение традиционных 
методов лесотаксационной науки, разрабо-
танных для определения объёмов древес-
ных стволов, в которых в качестве основных 
объёмообразующих показателей использу-
ются только их линейные размеры (диаметр 
и высота), не совсем корректно. Это связано 
с тем, что диаметр и высота деревьев яв-
ляются конечными результатами ростовых 
процессов в данном возрасте, а различные 
фракции фитомассы – это результаты роста 
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за различные возрастные периоды. Возраст-
ная гетерогенность фракций фитомассы 
наиболее выражена в кроне дерева. Поэто-
му оценка массы структурных частей кро-
ны (ветвей, хвои, генеративных органов) 
на основе только морфометрических пока-
зателей может сопровождаться существен-
ными ошибками. Фитомасса крон зависит 
не только от размеров деревьев, но и от их 
развития и положения в древостое.

Таким образом, при изучении фракци-
онного состава надземной фитомассы де-
ревьев наиболее перспективным является 
метод множественной регрессии, позволя-
ющий оценивать влияние разных факто-
ров на формирование тех или иных фрак-
ций фитомассы.

Цель исследования: обоснование пока-
зателей, являющихся наиболее информатив-
ными при оценке массы различных частей 
дерева, и которые могут быть включены в ка-
честве определяющих факторов в математи-
ческие модели при разработке лесотаксаци-
онных нормативно-справочных материалов.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились в сосня-

ках I–V классов бонитета на территории 
Среднего Урала и Западной Сибири. Так-
сационные показатели изучаемых насажде-
ний изменялись в следующих диапазонах: 
средний возраст  – от 14 до 140 лет; доля 
сосны в составе  – от 53 до 100 %; полно-
та  – от 0,55 до 1,00. Исследования прово-
дились на пробных площадях (ПП). При 
их закладке ориентировались на требова-
ния ОСТ 56-69-83. На пробных площадях 
проводилась перечислительная таксация 
по элементам леса. У каждого дерева опре-
делялись диаметр и его положение в пологе 
по Крафту. Для выполнения задач исследо-
вания отбирались модельные деревья с уче-
том их распределения по ступеням толщи-
ны. У срубленных деревьев дополнительно 
к традиционным таксационным показате-
лям определялся фракционный состав над-
земной фитомассы. Процедура обработки 
модельных деревьев для изучения их фито-
массы представлена в наших работах [3, 4].  
В работе использован массив данных 
по 1017 модельным деревьям. Математи-
ко-статистическая обработка проводилась 
в программах МО Exсel и Statistica 10.0 [5].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Фитомасса кроны и ее структурных ча-
стей (ветвей, хвои, генеративных органов) 

в значительной степени зависит от того, 
какое положение в пологе древостоя зани-
мает дерево. Это положение в первую оче-
редь связано с размерами ствола. Анализ 
экспериментальных материалов графо-ана-
литическим методом позволил установить 
некоторые закономерности в соотношени-
ях диаметра и высоты деревьев, а также 
в динамике массы их структурных частей. 
В одновозрастных древостоях наблюда-
ется устойчивое увеличение фитомассы 
стволов и крон деревьев с возрастанием 
их диаметра. Несмотря на значительную 
корреляцию фитомассы от диаметра, де-
ревья одинаковой толщины могут суще-
ственно различаться как по массе стволов, 
так и по массе крон. Такое варьирование 
в одновозрастном древостое в значитель-
ной степени связано с колебаниями высоты 
деревьев. Общеизвестным фактом является, 
что в однородном по возрасту деревьев дре-
востое высота стволов меняется не только 
с изменением величины ступеней толщи-
ны, но и в рамках отдельно взятой ступени. 
В специальной литературе это связывают 
как наследственными свойствами деревьев, 
так и их конкуренцией за свет, влагу и эле-
менты питания. 

В целом результаты проведенного ана-
лиза свидетельствуют, что при разработке 
многофакторных моделей для оценки над-
земной фитомассы деревьев по фракциям 
в качестве определяющих факторов (неза-
висимых переменных) могут быть исполь-
зованы диаметр и высота стволов. В то же 
время общеизвестным фактом является 
наличие между диаметром и высотой де-
ревьев корреляционной зависимости. Она 
может являться причиной отсутствия ор-
тогональности между этими показателями. 
Из теории и практики множественного ре-
грессионного анализа следует, что две пе-
ременные могут быть включены в регрес-
сионное уравнение только при условии, 
когда коэффициент корреляции, характе-
ризующий связь между ними, составляет 
не более 0,80.

В этой связи для выяснения возможно-
сти использования высоты деревьев в каче-
стве независимой переменной наряду с их 
диаметром, а также оценки ее действитель-
ной роли в уравнениях фитомассы нами 
были проведены специальные исследова-
ния. На первом этапе по материалам ПП 
с закартированными деревьями и общего 
массива данных модельных деревьев изуча-
лась зависимость между диаметрами и вы-
сотами стволов. Установлено, что только 
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на 4 ПП из 42 корреляционные отношения 
исследованных зависимостей оказались 
выше 0,80 (от 0,82 до 0,87). На всех осталь-
ных ПП они составили от 0,65 до 0,80. 
По общему массиву 1017 модельных де-
ревьев связь между диаметрами высотами 
стволов оценивается корреляционным от-
ношением равным 0,67 ± 0,047. 

На втором этапе по материалам коор-
динатных ПП изучалась связь высоты дре-
весных стволов (H) с двумя таксационными 
показателями – диаметром (D) и площадью 
питания деревьев (Sр). Результаты графи-
ческого анализа показали, что исследуемая 
зависимость логарифмированием эмпири-
ческих данных корректно приводится к ли-
нейному виду:
	 lnH = a + lnD + lnSр. 	 (1)

Анализ уравнений, полученных на всех 
ПП, показал, что коэффициент переменной 
Sр имеет отрицательный знак. Это сви-
детельствует о том, что при одинаковых 
значениях диаметра деревьев их высота 
закономерно уменьшается с увеличением 
площади питания (уменьшение густоты 
стояния окружающих деревьев). 

На третьем этапе с использованием 
полного массива срубленных модельных 
деревьев оценивалась связь высоты ство-
лов с тремя таксационными показателя-
ми – возрастом (А), диаметром и площадью 
питания. Оценка проводилась дифференци-
рованно по классам бонитета с получением 
уравнений множественной регрессии. В ка-
честве примера приведено трёхфакторное 
уравнение, полученное по показателям мо-

дельных деревьев, взятых в древостоях тре-
тьего класса бонитета: 

lnH = –0,972+0,894lnD + 0,441lnA – 

	 – 0,297lnSp, R2 = 0,964. 	 (2)
Значения t-критерия Стьюдента при 

всех коэффициентах регрессии очень вы-
сокие: t0 = 9,3, t1 = 23,7, t2 = 25,3, t3 = 12,9. 
Все включенные в уравнения факторы 
в высшей степени достоверны. По величи-
не коэффициента детерминации (R2) мож-
но сделать заключение, что в однородных 
по условиям местопроизрастания древосто-
ях изменчивость высот более чем на 96,5 % 
объясняется площадью питания, возрастом 
и диаметром деревьев. Отрицательный знак 
при коэффициенте Sр свидетельствует, что 
в однородных лесорастительных условиях 
при одинаковых значениях диаметра и воз-
раста высота древесных стволов снижается 
с уменьшением густоты стояния деревьев 
(увеличением их площади питания). 

Таким образом, в отдельно взятом дре-
востое изменение высоты деревьев оди-
наковой толщины отражает варьирование 
густоты стояния деревьев, связанное с их 
неравномерным размещением по площади. 
Такое же положение наблюдается в сово-
купностях древостоев одинакового возрас-
та, произрастающих в однородных лесора-
стительных условиях. 

В таблице приведены данные вы-
сот и распределения количества деревьев 
по ступеням толщины в древостоях сосняка 
ягодникового 45-летнего возраста различ-
ной густоты. 

Высоты и количество деревьев по ступеням диаметра  
в 45-летних древостоях разной густоты

Ступени 
толщины, 

см

Густота 4172 шт/га Густота 3112 шт/га Густота 2748 шт/га
число ство-
лов, шт/га

ранг, 
 %

высо-
та, м

число ство-
лов, шт/га

ранг, 
 %

высо-
та, м

число ство-
лов, шт/га

ранг, 
 %

высо-
та, м

4 500 12,0 10,3 392 12,6 9,0 337 12,2 8,1
6 929 34,2 11,5 636 33,0 10,4 531 31,5 9,5
8 886 55,4 12,5 582 51,2 11,5 431 47,2 10,8
10 800 74,6 13,3 454 66,3 12,5 337 59,5 11,9
12 557 88,0 13,9 368 78,1 13,4 325 71,3 12,8
14 286 94,9 14,5 292 87,5 14,2 269 81,1 13,8
16 157 98,7 15,0 204 94,1 14,8 243 89,9 14,5
18 29 99,4 15,4 98 97,2 15,2 169 96,1 15,2
20 28 100,0 15,8 64 99,3 15,8 38 97,5 15,7
22 – – – 22 100,0 16,3 31 98,5 16,1
24 – – – 25 99,5 16,4
26 – – – 12 100,0 16,7
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Анализируя табличные данные, можно 

констатировать, что густота древостоев яв-
ляется существенным фактором, влияющим 
на их таксационную структуру. В частности, 
она заметно снижает интенсивность приро-
ста деревьев по толщине. По материалам, 
приведенным в таблице, доминирующие 
деревья в загущенном древостое (с коли-
чеством деревьев 4172 шт/га) представле-
ны ступенью толщины 20 см, в древостое 
со средней густотой (3112 шт/га)  – ступе-
нью 22 см, а в редком (2748 шт/га)  – сту-
пенью 26 см. При сравнении средних высот 
деревьев одних и тех же ступеней толщины 
обнаруживается, что они закономерно по-
вышаются от редкого древостоя к густому. 
В этом же направлении (от редкого древо-
стоя к густому) повышается ранг деревьев 
(их положение в ряду процентного распре-
деления количества стволов) одинаковой 
толщины. Наиболее четко это проявляется 
в средних ступенях диаметра. Результаты 
исследований свидетельствуют, что отме-
ченные выше закономерности проявляются 
в насаждениях всех типов леса и классов 
бонитета. Это дает основание утверждать 
о наличии общей (природной) закономер-
ности в динамике рангов деревьев одинако-
вого диаметра, обусловленной плотностью 
их стояния в древостое, то есть о густотном 
изменении (сдвиге) рангов.

Как правило, деревья с более высоким 
рангом в насаждениях характеризуются 
меньшей угнетенностью. Однако в случае 
с густотным сдвигом рангов более высокий 
ранг не является показателем доминирова-
ния деревьев по развитию крон. В густых 
и перегущенных древостоях конкурент-
ные взаимоотношения между деревьями 
за ресурсы местообитания выражены в зна-
чительно большей степени, чем в менее 
густых. При густом стоянии деревья подвер-
жены большему угнетению со стороны «со-
седей» и поэтому характеризуются меньши-
ми размерами крон. Подтверждение этому, 
в частности, можно получить из материалов 
анализируемой таблицы. В специальной ли-
тературе отмечается, что положение дерева 
в древостое, его угнетённость достаточно 
надежно характеризуются относительным 
диаметром [6, 7]. Наименьшие значения 
этого показателя присущи угнетенным, от-
мирающим деревьям. По данным таблицы 
относительный диаметр (отношение D:H) 
у деревьев одного и того же диаметра за-
кономерно уменьшается с увеличением гу-
стоты древостоев. Так, этот показатель у де-
ревьев диаметром 10 см в редком древостое 

составляет 0,84 см/м, в древостое со средней 
густотой – 0,80 см/м, а в густом – 0,75 см/м.

При различной степени загущенности 
деревья одного и того возраста могут иметь 
одинаковую толщину. Однако в густом стоя-
нии по сравнению с редким, эти деревья бу-
дут отличаться или лучшими наследствен-
ными свойствами, или более качественными 
условиями микросреды. Можно предпо-
ложить, что в обоих случаях они будут ха-
рактеризоваться более высокими значения-
ми высоты, чем деревья менее стесненных 
условий. Такое положение связано с разной 
степенью влияния густоты на прирост диа-
метра и высоты деревьев. Известно, что при 
густом стоянии рост деревьев по диаметру 
замедляется в большей степени, чем по вы-
соте. Следовательно, в одновозрастных дре-
востоях деревья одного и того же диаметра, 
отличающиеся более низкими высотами, 
находятся в менее стеснённом состоянии и, 
как следствие, характеризуются большими 
размерами крон. 

Таким образом, дифференциация фи-
томассы крон, связанная с наследственны-
ми особенностями, ресурсами микросреды 
и плотностью стояния деревьев в древосто-
ях одного возраста и класса бонитета может 
быть корректно опосредована соотношени-
ем диаметра и высоты стволов.

Известно, что объем ствола определя-
ется тремя таксационными показателями: 
диаметром, высотой и формой. Многими 
исследованиями доказано, что коэффици-
енты формы древесных стволов обладают 
небольшой изменчивостью [1]. Поэтому 
независимо от лесорастительных условий, 
возраста и полноты древостоев диаметр 
и высота стволов практически полностью 
объясняют варьирование их объемов, а сле-
довательно, и фитомассы. В то же время 
с общебиологических позиций степень 
дифференциации и изменчивости размеров 
крон деревьев в больших совокупностях 
насаждений, не однородных по возрасту 
и условиям местопроизрастания, не может 
быть связана только линейными показате-
лями (высотой и диаметров) стволов. Это 
объясняется тем, что диаметр и высота 
стволов в совокупностях насаждений раз-
ного возраста и различных классов бони-
тета не могут однозначно характеризовать 
ранг деревьев. В частности, это подтверж-
дается данными нижеприведённого рисун-
ка, на котором в сосняках ягодникового 
и брусничникового типов леса разного воз-
раста, показано изменение рангов деревьев 
по диаметру. 
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Изменение рангов деревьев по диаметру в исследуемых сосняках: 1 – сосняк брусничниковый, 
возраст 40 лет; 2 – сосняк брусничниковый, возраст 100 лет; 3 – сосняк ягодниковый,  

возраст 40 лет; 4 – сосняк ягодниковый, возраст 100 лет

При построении линий, показывающих 
динамику рангов, использованы ранее опу-
бликованные нами материалы, содержащие 
ряды процентного распределения количе-
ства деревьев по ступеням диаметра [3]. Как 
видно из данных рисунка, в древостоях кон-
кретного типа леса ранги деревьев, характе-
ризующихся одинаковой толщиной, заметно 
снижаются по мере увеличения их возраста. 
Например, деревья диаметром 16 см в древо-
стоях сосняка брусничникового в 40-летнем 
возрасте имеют ранг 93 %, а 100-летнем  – 
только 34 %. Они в 40-летних древосто-
ях занимают господствующее положение 
и отличаются крупными, хорошо развиты-
ми кронами. В 100-летних древостоях такие 
деревья относятся к категории угнетенных 
и характеризуются малыми размерами крон. 

На основе специальных расчетов уста-
новлено, что ранги деревьев одинакового 
диаметра на каждые 10 лет увеличения воз-
раста древостоев в различных типах леса 
уменьшаются на 10–15 %. Это свидетель-
ствует о том, что в онтогенезе древостоев 
наблюдается возрастное изменение (воз-
растной сдвиг) рангов деревьев одинако-
вой толщины. Данное обстоятельство от-
мечается также другими исследователями, 
но без указания каких-либо количествен-
ных показателей [8].

Из данных рисунка видно, что деревья 
одинаковой толщины в разных типах леса 
характеризуются различным ранговым по-

ложением. Равновеликие по диаметру дере-
вья, при прочих равных условиях, в лучших 
условиях местопроизрастания имеют мень-
ший ранг, чем в более худших. Например, 
деревья диаметром 12 см в 40-летних дре-
востоях сосняка ягодникового имеют ранг 
68 %, такие же деревья в брусничниковом 
типе леса  – 78 %. Эти различия сглажива-
ются в крупномерных и маломерных ступе-
нях диаметра. Выявляется, что при прочих 
равных условиях деревья, диаметр которых 
в определенных лесорастительных услови-
ях соответствует 50-му рангу, с повышени-
ем бонитета на один класс характеризуется 
рангом на 10–12 %. Приведенные материа-
лы свидетельствуют, что с изменением ка-
чества лесорастительных условий (классов 
бонитета) также наблюдается сдвиг ранга 
равновеликих по диаметру деревьев. Таким 
образом, можно констатировать об экологи-
ческом сдвиге рангов деревьев одинаково-
го диаметра.

Заключение
По результатам настоящих исследова-

ний можно сделать следующие обобщения. 
Дифференциация размеров стволов и крон, 
связанная с наследственными особенностя-
ми, ресурсами микросреды и плотностью 
стояния деревьев в древостоях одного воз-
раста и класса бонитета, может быть кор-
ректно опосредована соотношением диаме-
тра и высоты стволов. 
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Ранг деревьев одинаковой толщины и их 

положение в пологе изменяются в зависи-
мости от условий местопроизрастания (ти-
пов леса), возраста и густоты древостоев. 
В онтогенезе древостоев наблюдаются эко-
логический, возрастной и густотный сдвиги 
рангов деревьев одинакового диаметра. 

Изменчивость массы крон, а следова-
тельно, их структурных частей (ветвей, 
хвои и генеративных органов) корректно 
связывать с высотой и диаметром деревьев, 
только в древостоях одного типа леса при 
незначительной возрастной гетерогенности 
деревьев. Оценка изменчивости и особен-
ностей накопления фитомассы крон в рам-
ках естественных возрастных рядов роста 
и развития древостоев (в древостоях одного 
возраста, произрастающих в однородных ле-
сорастительных условиях), корректно прово-
дить с учетом возраста, диаметра и высоты 
деревьев. В подобных исследованиях, охва-
тывающих множество естественных рядов 
развития, возникает необходимость в исполь-
зовании дополнительного показателя, харак-
теризующего качество условий местопроиз-
растания – класса бонитета насаждений. 

Таким образом, при оценке надземной 
фитомассы деревьев по фракциям на основе 
уравнений множественной регрессии в ка-
честве определяющих факторов (независи-
мых переменных) необходимо использовать 
диаметр, высоту и возраст деревьев, а также 
показатель, характеризующий лесорасти-
тельные условия. 
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В работе рассмотрено значение зеленых насаждений в качестве структурного элемента экологического 
каркаса города и показателя комфортности городской среды для населения. Уточняется, что организация со-
временной городской инфраструктуры и повышение комфортности городской среды реализуется с помощью 
Федеральной программы «Формирование комфортной городской среды», при этом проектные разработки 
не учитывают вопросы сохранения и оптимизации существующего зеленого фонда города как экологиче-
ского каркаса территории. Представлена современная характеристика состояния озера Мухинского и приле-
гающей к нему территории как объекта благоустройства программы «Формирование комфортной городской 
среды» в г. Бор Нижегородской области. Выявлено, что проведение всех этапов проекта по реконструкции 
и оптимизации объекта рекреации «Зона отдыха Мухинское озеро» выполнено с нарушениями требова-
ний к осуществлению такого рода работ, в частности инженерно-техническому этапу не предшествовали 
гидрогеологические исследования, что нашло отражение в нарушении природных источников, питавших 
естественный водоем, и утрате естественной водной экосистемы, создании искусственного водного объекта. 
Посадка древесно-кустарниковой растительности в техногенный субстрат на этапе озеленения, отсутствие 
полива и нерациональный укос газонных трав привели к гибели растений. Предложены перспективные 
решения в области благоустройства территории «Зона отдыха Мухинское озеро», которые позволят улуч-
шить экологическое состояние проектируемого объекта рекреации и повысить экологическую устойчивость 
за счет увеличения доли зеленых насаждений, укрепив экологический каркас г. Бор Нижегородской области. 
Обоснован технический этап благоустройства озера Мухинского и прилегающей к нему территории, описан 
план функционального зонирования объекта рекреации, оборудование детской, спортивной и культурно-
просветительской площадок, ассортимент зеленых насаждений. Реализация проекта благоустройства тер-
ритории «Зона отдыха Мухинское озеро» в полном объеме позволит увеличить долю ОТОП и создать зону 
рекреации в центральной части г. Бор Нижегородской области.

Ключевые слова: благоустройство, проектирование, озелененные территории, зеленые насаждения, 
экологический каркас, рекреация, озеро

PROBLEMS AND PROSPECTS OF COMPREHENSIVE IMPROVEMENT  
OF THE RECREATION FACILITY «RECREATION AREA OF MUKHINSKOE LAKE» 

OF THE CITY OF BOR, OF THE NIZHNY NOVGOROD REGION
Vershinina I.V., Koposova N.N.

Minin Nizhny Novgorod State Pedagogical University, Nizhny Novgorod,  
e-mail: vershinina.iv@gmaik.com

The paper considers the importance of green spaces as a structural element of the ecological framework of the 
city and an indicator of the comfort of the urban environment for the population. It is specified that the organization 
of modern urban infrastructure and the improvement of the comfort of the urban environment is implemented with 
the help of the Federal program «Formation of a comfortable urban environment», while the design developments 
do not take into account the issues of preserving and optimizing the existing green fund of the city as an ecological 
frame of the territory. The modern characteristics of the state of Lake Mukhinsky and the adjacent territory as an 
object of improvement of the program «Formation of a comfortable urban environment» in the town of Bor of 
the Nizhny Novgorod region are presented. It was revealed that the implementation of all stages of the project 
for the reconstruction and optimization of the recreation facility «Mukhinskoye Lake recreation area» was carried 
out in violation of the requirements for the implementation of this kind of work, in particular, the engineering 
and technical stage was not preceded by hydrogeological studies, which was reflected in the violation of natural 
sources that fed the natural body of water and the loss of the natural aquatic ecosystem, and the creation of an 
artificial water body.Planting trees and shrubs in a technogenic substrate at the greening stage, lack of irrigation 
and irrational mowing of lawn grasses led to the death of plants. Prospective solutions in the field of improvement 
of the territory «Mukhinskoye Lake recreation zone» are proposed, which will improve the ecological state of 
the designed recreation facility and increase environmental sustainability by increasing the share of green spaces, 
strengthening the ecological framework of the city of Bor of the Nizhny Novgorod region.The technical stage of the 
improvement of Lake Mukhinsky and the adjacent territory has been substantiated, a plan for the functional zoning 
of the recreation facility, equipment for children’s, sports and cultural and educational sites, and an assortment of 
green spaces are described. The implementation of the project for the improvement of the territory «Mukhinskoye 
Lake Recreation Zone» in full will allow to increase the share of green areas of public use and create a recreation 
area in the central part of Bor of the Nizhny Novgorod Region.

Кеуwords: beautification, design, green areas, green spaces, ecological frame, recreation, lake

Устойчивое состояние урбоэкосистемы 
преимущественно определяется наличием 
озелененных территорий общего пользова-

ния (ОТОП), которые представляют собой 
функциональный и структурный элемент 
экологического каркаса города. При этом 
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наиболее важными показателями комфорт-
ности городской среды являются устойчи-
вость биоразнообразия растительных со-
обществ в структуре зеленых насаждений, 
высокая доля ОТОП на урбанизированной 
территории, превалирующее соотношение 
площади естественных к площади транс-
формированных ландшафтов [1–3]. В ус-
ловиях интенсивного развития градострои-
тельных объектов на территории городах [4], 
использования природного потенциала 
городских территорий с целью экономиче-
ской выгоды, все более актуальным стано-
вится вопрос возрастающей рекреационной 
нагрузки и оценка степени техногенно-ан-
тропогенного воздействия на природные 
компоненты урбоэкосистемы [5, 6], а также 
поиск возможных путей сохранения и опти-
мизации имеющихся ОТОП городской сре-
ды, поскольку систематическая и нерацио-
нальная эксплуатация природных объектов 
приводит к нарушению выполнения ими 
своего ландшафтно-рекреационного назна-
чения, дестабилизации и утрате экологиче-
ской устойчивости [7]. 

Приоритетным направлением и стратеги-
ческой целью по вопросу обеспечения ком-
плексного развития современной городской 
инфраструктуры выступает Федеральная 
программа «Формирование комфортной го-
родской среды», реализуемая на территории 
Нижегородской области с 2018 г. Разработка 
проектов благоустройства ОТОП городских 
территорий, как правило, осуществляется 
архитектурно-строительными организация-
ми и ландшафтными дизайнерами, основная 
задача которых сводится к разработке техни-
ческого оснащения, организации дорожно-
тропиночной сети и ее покрытия, размеще-
ния садовой мебели и малых архитектурных 

форм, а также декоративному озеленению, 
при этом проблема сохранения экологиче-
ского каркаса города не учитывается [8], 
ввиду чего поиск варианта комплексного ре-
шения инженерно-технических и экологиче-
ских проблем состояния объекта рекреации 
«Зона отдыха Мухинское озеро», возникших 
в результате реализации проекта «Формиро-
вание комфортной городской среды», явля-
ется актуальной задачей. 

Целью исследования явилась оценка со-
стояния объекта рекреации «Зона отдыха 
Мухинское озеро» вследствие реализации 
проекта по его благоустройству, а также 
разработка комплексных проектных реше-
ний, которые позволят оптимизировать эко-
логическую устойчивость рекреационной 
территории и создать в центральной части 
г. Бор Нижегородской области комфортную 
городскую среду для отдыха населения. 

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на озере 

Мухинском центральной части г. Бор Ни-
жегородской области. С северной стороны 
озеро ограничено от многоэтажной жилой 
застройки дворовой территорией по улице 
Воровского, с юга от центральной город-
ской автомобильной дороги, по ул. Пушки-
на территорию при акватории отделяет зда-
ние центрального рынка и парковочная зона 
на 45 машиномест. С восточной стороны 
находится монолитный железобетонный за-
бор, ограничивающий коммерческие поме-
щения, расположенные вдоль оживленной 
проезжей части по ул. Интернациональной. 
В западной части от прилегающей террито-
рии озера по улице Фрунзе располагаются 
жилые многоквартирные дома и дома част-
ного сектора (рис. 1).

Рис. 1. Вид со спутника на озеро Мухинское и прилегающую территорию г. Бор  
Нижегродская область (Google-Карты, 2021)
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В настоящее время озеро представляет 

собой искусственную водную систему, ко-
торая была сформирована в результате ре-
ализации Федеральной программы «Фор-
мирование комфортной городской среды» 
в 2018 г. До этого периода озеро функци-
онировало как естественная водная эко-
система и являлось историческим памят-
ником природы. Во время осуществления 
первого этапа проекта по благоустройству 
ввиду несоблюдения технологии очистки 
дна водного объекта и нарушения природ-
ных ключей, питавших водоем, исходная 
чаша озера была засыпана песком и щеб-
нем, а вновь сформированное ложе водое-
ма расширено и перемещено на 10 м ближе 
к зданию рынка. Площадь водного зерка-
ла искусственной системы в соответствии 
с генпланом составляет 1560 м2, глубина 
водоема  – 7,5 м. Береговая линия водно-
го объекта укреплена шпунтовой стенкой, 
пешеходные дорожки вокруг озера вы-
полнены из пластиковой террасной доски. 
Наполнение озера осуществляли искус-
ственно за счет подключения к городской 
системе водоснабжения.

В 2019 г. реализация второго этапа бла-
гоустройства прилегающей территории 
у озера Мухинское, включающего в себя 
функциональное зонирование местности 
для создания рекреационной зоны, была от-
ложена в связи с тем, что созданный на пер-
вом этапе реконструкции искусственный 
водный объект даже в условиях системати-
ческой подпитки в течение весенне-летнего 
периода неоднократно подвергался заили-
ванию и пересыхал. В июле 2019 г. на дно 
водного объекта была выложена гидроизо-
ляционная пленка, а сверху – слой песка, по-
сле чего озеро наполнили водой. В августе 
2019 г. в искусственной водной экосистеме 
начался активный процесс эвтрофикации. 
Поверхностно плавающие водоросли и циа-
нобактерии удалялись механическим путем 
с водной глади, а в сентябре осуществили 
химическую обработку водного объекта. 
Благоустройство прилегающей территории 
рядом с озером было сведено к укладке ас-
фальтного покрытия и формированию авто-
парковки на 96 машиномест, а также орга-
низации дорожно-тропиночной сети. Летом 
2020 г. был реализован следующий (третий) 
этап благоустройства, который заключался 
в озеленении оставшейся части террито-
рии у озера. Был уложен рулонный газон 
общей площадью 1600 м2, осуществлен 
посев газонных трав общей площадью 
4585,4 м2 и высажена древесно-кустар-

никовая растительность: Ива козья (Salix 
caprea L.)  – 20 экз. и Туя западная (Thuja 
occidentalis L.) – 15 экз. 

Для оценки реализации проекта «Фор-
мирование комфортной городской среды» 
на объекте рекреации «Зона отдыха Му-
хинское озеро» с 2018 по 2021 г. осущест-
влялись мониторинговые исследования, 
а также для написания данной работы при-
менялись следующие методы: аналити-
ческий метод, метод проектирования, ис-
следовательский, изучение научных статей 
и публикаций по теме исследования.

Результаты исследования  
и их обсуждение

На основе мониторинговых исследо-
ваний (2018–2020 гг.) за состоянием озера 
и прилегающей к нему территории, а так-
же анализа требований к организации озе-
лененных территорий общего пользования, 
нами были выявлены основные недочеты 
и ряд проблем, непосредственно возник-
ших вследствие реализации проекта благо-
устройства озера Мухинского: 

- осуществленные инженерно-техни-
ческие работы при отсутствии предвари-
тельных гидрогеологических изысканий 
привели к уничтожению естественной во-
дной экосистемы и формированию искус-
ственного водного объекта. Прилегающая 
территория в ходе осуществления рекон-
струкции также была преобразована, более 
2/3 естественного ценоза было запечатано 
асфальтным покрытием, при этом оставша-
яся часть, сформированная под дорожно-
тропиночную сеть и размещение зеленых 
насаждений, характеризовалась подтопле-
нием после обильных осадков;

- входная группа к чаше искусственно-
го водного объекта сформирована в виде 
спуска от территории рыночной площа-
ди. Такое проектное решение и отсутствие 
ливневой системы обеспечивают смыв 
сточных вод с территории рынка и парко-
вочной зоны, а также с рядом расположен-
ной проезжей части по ул. Пушкина и ул. 
Интернациональной. Привнос сточных вод, 
отсутствие циркуляции воды в водном объ-
екте и положительная температура воздуха 
способствуют интенсивному протеканию 
процесса эвтрофикации. Эколого-гидро-
химическая оценка состояния вод искус-
ственного водоема характеризуется превы-
шением по ряду показателей: концентрации 
аммиачного и нитратного азота, сульфат-
анионов, БПК, содержанию нефтепродук-
тов и тяжелых металлов [9];
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- поддержание основных органолепти-

ческих, гидрохимических и биохимических 
показателей качества воды в соответствии 
с требованиями санитарно-гигиенических 
нормативов в искусственной созданной во-
дной системе невозможно без постоянного 
притока и обновления водных масс, на что 
необходимо серьезное финансирование 
из средств местного бюджета; 

- использование некачественных ма-
териалов и дешевой рабочей силы для 
создания несущей конструкции смотро-
вой площадки у озера нашло отражение 
в деформациях и разрушении каркасного 
пластикового настила, поручней опоры, 
брусчатки дорожно-тропиночной сети, что 
в свою очередь делает невозможным ком-
фортное и безопасное пребывание и отдых 
горожан и гостей города на данном объек-
те рекреации;

- растительность погибла вследствие 
нарушения технологии посадки и ухода. 
Древесно-кустарниковая растительность 
была высажена непосредственно в насып-
ной слой щебня, подсыпка плодородного 
слоя не осуществлялась, газонные травы 
укашивались до уровня почвенного по-
крова, полив не осуществлялся. Разбив-
ка клумб с многолетними растениями: 
вейник тростниковидный (Calamagrostis 
arundinacea L.)  – 40 шт.; гейхера кроваво-
красная (Heuchera sanguinea L.) – 400 шт.; 
котовник жилковатый (Nepeta nervosa)  – 
320 шт.; нарцисс желтый (Narcissus 
pseudonarcissus) – 640 шт.; овсяница овечья 
(Festuca ovina L.) – 120 шт.; тысячелистник 
таволговый (Achillea filipendula L.) – 320 шт.; 
шалфей дубравный (Salvia nemorosa L.)  – 
320 шт.; луговик дернистый (Deschampsia 
cespitosa (L.) P.Beauv.) – 120 шт. – не выпол-
нена, растения не высажены. 

На сегодняшний день объект «Зона 
отдыха Мухинское озеро» выглядит не-
удовлетворительно в эстетическом и ин-
женерно-техническом плане. В частности, 
уровень воды имеет тенденцию к система-
тическому снижению, в воде присутствуют 
бытовые отходы и строительный мусор, 
часть дорожно-тропиночной сети имеет 
признаки значительной деформации покры-
тия, а у акватории образовался грунтовый 
провал радиусом и глубиной более 0,5 м. 
Смотровая площадка у озера характеризу-
ется разрушением и изгибом пластиковых 
панелей настила, ограничительные метал-
лические элементы имеют признаки корро-
зии и излома. В весенний период 2021 г. вся 
прилегающая территория у водного объекта 

длительное время была затоплена талыми 
водами. Высаженные в 2020 г. древесные 
культуры не прижились и погибли, а га-
зонное покрытие высохло на 90 %. Таким 
образом, рекреационный объект «Зона от-
дыха Мухинское озеро» остро нуждается 
в мероприятиях по благоустройству, кото-
рые позволят сформировать комфортную 
городскую среду с учетом соблюдения 
требований природоохранного законода-
тельства, установленных норм и правил, 
а также создадут условия для оптимальной 
досуговой, культурной и информационной 
среды для жителей и гостей г. Бор Нижего-
родской области.

Первичными мероприятиями по опти-
мизации сложившейся ситуации и даль-
нейшему благоустройству объекта ре-
креации «Зона отдыха Мухинское озеро» 
являются работы технического этапа. Не-
обходимо сократить площадь зоны автомо-
бильной парковки, осуществив снятие по-
ловины асфальтного покрытия с западной 
(по ул. Фрунзе) и южной части (с тыльной 
стороны здания рынка) территории и вы-
полнить выравнивание грунтовой поверх-
ности с помощью техники. Поскольку 
практически вся прилегающая территория 
находится в зоне подтопления, с учетом 
рельефа местности и почвенного покрова 
предлагается разработка водосточно-дре-
нажной системы и ливневой канализации, 
обеспечивающей своевременное отве-
дение дождевых, ливневых и талых вод. 
Территория, планируемая под дальней-
шее озеленение, должна быть выровнена 
с подсыпкой плодородного грунта. В ус-
ловиях отсутствия возможности восста-
новления природных ключей, питавших 
озеро до нарушения, важным меропри-
ятием технического этапа благоустрой-
ства будет замена гидроизоляционного 
материала искусственного водоема на со-
временный материал  – EDPM-мембрану, 
основным компонентом состава которой 
является бутилкаучук. Данный материал 
позволит сохранить оптимальный уровень 
воды в искусственно созданной водной 
системе благодаря высокопрочным физи-
ко-химическим свойствам синтетического 
полимера. Кроме того, бутилкаучук неток-
сичен для живых организмов и обладает 
длительным сроком эксплуатации. Пред-
полагается также полная замена каркасных 
ограждений, поручней и настила смотро-
вой площадки вокруг акватории озера. Все 
имеющиеся металлоконструкции, выпол-
няющие защитную функцию, необходимо 
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заменить на аналогичные из нержавеющей 
стали. Настил из пластиковых панелей 
должен быть заменен на пластины из при-
родного камня, а каркасная структура под 
ним – укреплена. 

На этапе разработки зонирования тер-
ритории объекта благоустройства и орга-
низации новых функциональных зон нами 
учитывалась нормативно-правовая база 
в области благоустройства городских тер-
риторий, сложившаяся инфраструкту-
ра местности, ее историческое значение 
и мнение граждан, принимавших участие 
в общественных обсуждениях по вопросу 
реконструкции объекта рекреации. Про-
ектируемая территория должна совмещать 
в себе и современные архитектурные эле-
менты, и элементы озеленения, в том чис-
ле декоративные, их расположение будет 
определяться функциональным зонирова-
нием прилегающей к озеру территории. 
Проектные решения нацелены на органи-
зацию культурно-просветительской зоны, 
игровой площадки для детей, спортивной 
площадки и комплексного озеленения тер-
ритории (рис. 2).

Следующим этапом проекта по благо-
устройству территории является органи-
зация дорожно-тропиночной сети парка, 
которая спроектирована таким образом, 
что все функциональные зоны будут соеди-
нены между собой дорожками. Принимая 
во внимание потенциальную высокую по-
сещаемость зоны рекреации, мощение до-
рожек необходимо выполнить тротуарной 
брусчаткой. По всему периметру дорожно-
тропиночной сети парка предполагается 

разместить источники освещения и лавоч-
ки, а с целью соблюдения санитарно-гиги-
енических норм необходимо организовать 
установку урн и нескольких туалетов. 

В культурно-просветительской зоне 
будут расположены скамьи-клумбы. В та-
ких скамьях-клумбах рекомендуется по-
садка цветущих пыле- и газоустойчивых 
растений, обладающих фитонцидными 
свойствами, к примеру петуний (Petunia 
JUSS), бархатцев (Tagetes L.), агерату-
ма (Ageratum L.). На территории данной 
зоны также можно разместить такие эле-
менты благоустройства, как информаци-
онные аншлаги об истории Мухинского 
озера и рыночной площади. При зониро-
вании прилегающей территории особое 
значение имеет формирование детской 
игровой зоны, поскольку парковые зе-
леные зоны, как правило, являются при-
влекательным местом отдыха и прогулок 
для семей с детьми. Зона детского отдыха 
будет размещена в северной части проек-
тируемого объекта рекреации, в наиболее 
удаленном месте от проезжей части, зоны 
автопарковки и территории рынка. На дет-
ской площадке предусмотрено размещение 
игровых лабиринтов, горки, песочницы 
и различных качелей для детей в возрасте 
от 3 до 12 лет. Все игровые объекты долж-
ны быть оборудованы безопасным покры-
тием из резиновой крошки (рис. 3). Про-
ектом предусмотрено озеленение данной 
территории, на расстоянии 3 м от детской 
площадки по всему периметру будет рас-
полагаться пузыреплодник калинолистный 
(Physocarpus opulifolius L.).

Условные обозначения:

Спортивная зона

Культурно-просвети-
тельская зона

Детская игровая зона 

Зеленые насаждения 

Дорожно-тропиночная 
сеть

Входная группа

Рис. 2. Схема функционального зонирования «Зона отдыха Мухинское озеро»
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Рис. 3. Вариант организации детской площадки

Физкультурно-оздоровительная зона 
будет расположена по периметру западной 
части проектируемого объекта рекреации, 
на границе с ул. Фрунзе. На спортивной пло-
щадке также предусматриваются нескольз-
ящее удобное покрытие для безопасного 
осуществления силовых нагрузок и разме-
щение двух свободно расположенных тен-
нисных столов, спортивного лабиринта, 
усложненной шведской стенки, брусьев 
и тренажеров на различные группы мышц.

В целях проведения озеленения необ-
ходимо осуществить посадку древесно-ку-
старниковой растительности, обладающей 
не только хорошими эстетическими данны-
ми, но и высокой поглотительной способ-
ностью, а также отвечающей требованиям 
климатических условий Нижегородской 
области, почвенно-гидрологическим осо-
бенностям местности, архитектурно-пла-
нировочной ситуации ландшафта. Кроме 
того, следует отметить, что в г. Бор Ниже-
городской области площадь озелененной 
территории составляет порядка 17 га, а чис-
ленность населения находится на уровне 
76 тыс., ввиду чего обеспеченность насе-
ления зелеными территориями составляет 
2,23 м2 на человека при норме озеленения – 
16 м2 на гражданина, что свидетельствует 
об острой нехватке зеленых насаждений 
в городской черте. В соответствии с обо-
значенными требованиями к зеленым на-
саждениям в урбоэкосистемах, нами было 
выбрано несколько видов древесных и ку-

старниковых культур. Общая площадь пред-
полагаемого озеленения составит 8443 м2. 
Вдоль автомобильной парковки, находя-
щейся у здания рынка по всему периметру 
территории объекта рекреации предпола-
гается высадка липы сердцевидной (Tilia 
cordata Mill.), обладающей высокой степе-
нью ежегодного прироста и устойчивостью 
к агрессивным факторам среды. С вос-
точной стороны, вдоль бетонного ограж-
дения у водного объекта, предполагается 
сформировать рядовую посадку из сирени 
обыкновенной (Syringa vulgaris L.), которая 
характеризуется высокой аккумулятивной 
способностью, а также морозо- и засухоу-
стойчивостью. С западной стороны озера 
за пешеходной дорожкой может быть выса-
жена Ива козья (Salix caprea L.). Вдоль до-
рожного полотна по улице Фрунзе и Воров-
ского необходимо сформировать аллейную 
посадку древесных культур вяза гладкого 
(Ulmus laevis Pall.) и клена остролистного 
(Acer platanoides L.), которая будет обеспе-
чивать выполнение санитарной функции 
проектируемого объекта рекреации. На тер-
ритории парка вдоль дорожек рекомендует-
ся посадка рябины обыкновенной (Sorbus 
aucuparia L.) и черемухи обыкновенной 
(Prunus padus L.) для придания эстети-
ческой привлекательности территории, 
а также с целью защиты от ультрафиоле-
товых лучей и создания комфортного ми-
кроклимата. Открытые пространства зоны 
рекреации предполагается засеять сме-
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сью газонных трав с преобладанием мят-
лика лугового (Poa pratensis L.) и овсяницы 
красной (Festuca rubra L.). Таким образом, 
в ходе полной реализации проектных реше-
ний по благоустройству озера Мухинско-
го и прилегающей территории возможно 
сформировать комфортную озелененную 
зону отдыха в городских условиях. 

Заключение
Водный объект «Зона отдыха Мухинское 

озеро», ранее представлявший собой есте-
ственный природный водоем, в настоящее 
время утрачен как экосистема вследствие 
отсутствия предварительных гидрогеоло-
гических инженерных изысканий и нару-
шения технического этапа работ по благоу-
стройству в рамках реализации программы 
«Формирование комфортной городской 
среды». Состояние вновь сформированного 
искусственного водного объекта и прилега-
ющей к нему территории оценивается как 
неудовлетворительное по ряду инженерно-
технических, эколого-гидрохимических, 
эстетических характеристик и в настоящее 
время не может использоваться как объект 
рекреации г. Бор Нижегородской области. 
Грамотный подход к осуществлению ком-
плексного проекта благоустройства позво-
лит оптимизировать состояние прилежащей 
к озеру Мухинскому территории, обустро-
ить функциональные площадки, обеспе-
чивающие комфортную среду для отдыха 
городского населения, сохранив при этом 
основные аутентичные черты городской 
территории, исторические аспекты и осо-
бенности, а также повысить экологическую 
устойчивость городского ландшафта и укре-
пить экологический каркаса города г. Бор 
Нижегородской области путем увеличения 
фонда зеленых насаждений. 
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ДОСТОПРИМЕЧАТЕЛЬНОСТИ НАЦИОНАЛЬНОГО ПАРКА «САЛАИР»  
ДЛЯ ОРГАНИЗАЦИИ ТУРИСТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

1Гребенников О.Р., 2Ушакова Г.Г., 2Важов В.М., 3Важов С.В., 2Штехман А.И.
1ФГБОУ ВО «Алтайский государственный университет», Белокуриха;

2ФГБОУ ВО «Алтайский государственный гуманитарно-педагогический университет  
имени В.М. Шукшина», Бийск, e-mail: vazhov49@mail.ru;

3ФГБОУ ВО «Алтайский государственный университет», Барнаул

Национальный парк «Салаир», занимающий часть Салаирского кряжа на востоке Алтайского края, 
примечателен природным своеобразием, до настоящего времени малоизученным. Здесь много интерес-
ных объектов природы, имеющих познавательное значение в области геологии, спелеологии, палеонтоло-
гии, археологии, есть также уникальные культурно-исторические достопримечательности. Все это предо-
пределяет развитие соответствующих видов туризма. Несмотря на то что вблизи находятся индустриально 
развитые города Новокузнецк и Бийск, природа парка и его сопредельных территорий незначительно по-
страдала от хозяйственной деятельности человека. Главная и наиболее интересная особенность парка – 
черневая тайга  – благодаря особенностям климата сберегает реликты, сохранившиеся с доледникового 
периода. В таежных пихтово-осиновых лесах встречаются многие редкие травянистые растения и живот-
ные. В Салаирском национальном парке находится единственное место произрастания липы сибирской. 
Имеются уникальные кедровники, сосняки и долинные ельники, все они подчеркивают пейзажную ред-
кость местных ландшафтов и придают им особую притягательность. Значимыми в туристском отноше-
нии являются памятники природы, истории и культуры регионального и местного уровня – Голубцовские 
склоны, старый Екатерининский тракт, Свято-Данииловский пещерный храм и Александро-Невский мо-
нашеский скит в Заринском районе; Уксунайская пещера, Уксунайский прииск, Михайло-Архангельская 
церковь, объекты истории «Титово» и «Бугры», а также геоглиф «Октябрю 50 лет» в Тогульском районе; 
гора Сопки и Пуштулимское месторождение уникального мрамора в Ельцовском районе; природный объ-
ект «Скала», городище Курлак, стоянка «Ушлеп-3», поселение Сайлапский Взвоз, место «Казачий пост», 
Мунайское месторождение бурого угля в Солтонском районе, где можно познакомиться также с культу-
рой кумандинского народа – коренного населения Алтая. Социально-экономическая значимость нацио-
нального парка с учетом обобщенных сведений определяется достопримечательными объектами в плане 
развития научно-познавательного, оздоровительного, спортивного, экологического и сельского туризма, 
а также экологического просвещения. 

Ключевые слова: Алтайский край, национальный парк «Салаир», достопримечательные объекты, туризм, 
рекреация

ATTRACTIONS OF SALAIR NATIONAL PARK 
FOR ORGANIZATION OF TOURIST ACTIVITIES
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The Salair National Park, which occupies a part of the Salair Ridge in the east of the Altai Territory, is 
notable for its natural originality, which has been little studied so far. There are many interesting natural objects 
of educational value in the field of geology, speleology, paleontology, archeology, there are also unique cultural 
and historical sights. All this predetermines the development of the corresponding types of tourism. Despite the 
fact that the industrially developed cities of Novokuznetsk and Biysk are located nearby, the nature of the park 
and its adjacent territories have slightly suffered from human economic activities. The main and most interesting 
feature of the park, the black taiga, thanks to the peculiarities of the climate, preserves relics that have survived 
from the pre-glacial period. Many rare herbaceous plants and animals are found in the taiga fir-aspen forests. The 
Salair National Park is the only place where Siberian linden grows. There are unique cedar forests, pine forests 
and valley spruce forests, all of which emphasize the rare landscape of local landscapes and give them a special 
appeal. Significant in terms of tourism are monuments of nature, history and culture of the regional and local 
level – the Golubtsovskie slopes, the old Catherine tract, the St. Daniel’s cave temple and the Alexander Nevsky 
monastic skete in the Zarinsky district; Uksunayskaya cave, Uksunaysky mine, Mikhailo-Arkhangelskaya church, 
objects of history «Titovo» and «Bugry», as well as geoglyph «October 50 years» in Togulsky region; Mount 
Sopki and the Pashtulimskoye deposit of unique marble in the Yeltsovsky region; the natural site «Skala», the 
Kurlak settlement, the Ushlep-3 camp, the Sailapsky Vzvoz settlement, the «Cossack post» site, the Munayskoye 
brown coal deposit in the Solton region, where you can also get acquainted with the culture of the Kumandin 
people – the indigenous population of Altai. The socio-economic significance of the national park, taking into 
account the generalized information, is determined by the sights in terms of the development of scientific and 
educational, health, sports, ecological and rural tourism, as well as environmental education. 

Keywords: Altai Territory, Salair National Park, sights, tourism, recreation
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Среди достопримечательных объектов 

в сети особо охраняемых природных терри-
торий (ООПТ) Алтайского края памятники 
природы как самые массовые выполняют 
многие функции, в том числе обеспечивают 
ландшафтное и биологическое разнообра-
зие, способствуют экологическому равно-
весию и устойчивому развитию региона, 
сдерживают процессы ухудшения состоя-
ния окружающей среды, что способствует 
сохранению здоровья и отдыху населения. 
В 2019 г. в регионе функционировало 67 па-
мятников природы краевого значения [1, 2]. 
Объекты историко-культурного наследия 
и другие достопримечательности регио-
нального и муниципального уровней до-
полняют функции ООПТ.

Очень важный этап в совершенствова-
нии сети ООПТ Алтайского края состоялся 
в сентябре 2020 г., когда в природоохранных, 
туристско-рекреационных и других целях 
на части Салаирского кряжа, территориаль-
но относящейся к Алтайскому краю, был 
учрежден первый в регионе национальный 
парк «Салаир». Он создан в рамках реали-
зации федерального проекта «Сохранение 
биологического разнообразия и развитие 
экологического туризма» национального 
проекта «Экология». Парк охватывает зем-
ли Заринского, Тогульского, Ельцовского 
и Солтонского муниципальных образова-
ний площадью свыше 161,2 тыс. га [3]. 

Совершенствование экологического 
туризма является одним из видов деятель-
ности национального парка, предусма-
тривающим расширение экскурсионных 
маршрутов, включающих необыкновенные 
геологические, палеонтологические, куль-
турно-исторические объекты, живописные 
ландшафтные участки, уникальные рас-
тительные сообщества и редких предста-
вителей животного мира, а также другие 
достопримечательности Салаирского кря-
жа. В парке имеются все возможности для 
развития такого интересного и узкоспе-
циализированного вида экологического 
туризма, как орнитологические туры, на-
правленные на наблюдение и фотографи-
рование редкостных пернатых хищников. 
В пределах кряжа и в парке зарегистриро-
вано 34 вида хищных птиц с разным ха-
рактером пребывания из семейств Ястре-
биные Accipitridae, Соколиные Falconidae 
и Совиные Strigidae [4]. 

Учтено 18 видов ястребиных птиц, сре-
ди которых обыкновенный и хохлатый осо-
еды, луговой лунь, малый перепелятник, 
змееяд, орел-карлик, степной орел, боль-

шой подорлик, могильник, беркут, орлан-
белохвост и черный гриф являются редкими 
и внесены в красные книги разных уровней 
[4]. Обычны в пределах парка и не пред-
ставлены в красных книгах черный коршун, 
полевой лунь, тетеревятник, перепелятник, 
зимняк и обыкновенный канюк. 

В парке установлено обитание 7 видов 
соколиных птиц, среди них балобан, сап-
сан, дербник, кобчик и степная пустель-
га очень редкие и представлены в разных 
красных книгах [4], а такие представители 
соколиных, как чеглок и обыкновенная пу-
стельга, – обычные здесь птицы. 

Совиные Strigidae в национальном пар-
ке интересны для любителей-орнитологов 
из-за скрытого и ночного образа жизни. 
Зарегистрировано обитание 9 видов сов, 
в том числе филина, воробьиного сыча 
и бородатой неясыти как редких, они вне-
сены в красные книги разных уровней [4]. 
Не представлены в красных книгах доста-
точно широко распространенные в парке 
совиные птицы: ушастая и болотная совы, 
сплюшка, мохноногий сыч, ястребиная сова 
и длиннохвостая неясыть.

Орнитологическое своеобразие нацио-
нального парка «Салаир» и его компонен-
ты требуют дальнейшего изучения, так как 
в этом плане данная территория является 
наименее исследованной в Алтайском крае. 
На это уйдут годы, но длительное изучение 
авифауны предполагает появление перспек-
тивных направлений в бердвотчинге Алтая 
и может привлечь внимание к парку люби-
телей международных орнитологических 
туров, прежде всего, из Западной Европы 
и Северной Америки, где они особенно по-
пулярны и востребованы. 

Ранее орнитологами и природоохран-
ной общественностью региона обращалось 
внимание на то, что основной эффективной 
мерой сохранения редких и исчезающих 
видов пернатых хищников является орга-
низация охранных зон вокруг гнезд [5], что 
актуально и для Салаирского кряжа. Такая 
работа сейчас ведется на территории неко-
торых заказников региона, но в перспективе 
все гнездовые участки редких видов долж-
ны быть оформлены в качестве особо за-
щитных участков леса с целью исключения 
вырубки деревьев. 

Природные и другие достопримеча-
тельности Салаирского кряжа определяют 
развитие многих видов туризма. Это обу-
словливает социально-экономическую пер-
спективу функционирующего на террито-
рии кряжа национального парка «Салаир». 
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Цель работы предусматривает обобщение 
собственных данных, а также доступных 
сведений о памятниках природы и досто-
примечательных объектах в администра-
тивных районах Салаирского национально-
го парка и сопредельных территорий. 

Материалы и методы исследования
В основе статьи находится материал, 

собранный в 2013–2020 гг. в границах ны-
нешнего национального парка «Салаир» 
в Заринском, Тогульском, Солтонском, 
Ельцовском районах и на сопредельных 
территориях. Достопримечательные объ-
екты отмечались попутно в ходе орнито-
логических исследований на пеших, авто-
мобильных и водных маршрутах [4]. Для 
составления представления о распростра-
нении достопримечательностей проанали-
зированы научные сведения из открытых 
публикаций. Обобщение фактов осущест-
влялось на теоретическом уровне и вклю-
чало абстрагирование, анализ и синтез 
информации в соответствии с правилами 
абстрактной логики, теорией подобия, 
а также основными общенаучными и кон-
кретно-научными принципами (идеогра-
фическим, номотетическим и др.).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Государственные природные комплекс-
ные заказники краевого значения – «Тогуль-
ский», «Ельцовский», «Сары-Чумышский», 
а также дополнительные участки, терри-
ториально относящиеся к национальному 
парку «Салаир», могут внести значитель-
ный вклад в развитие туризма в регионе [6]. 

Памятники природы и другие достопри-
мечательные объекты парка и сопредельных 
территорий в перечисленных выше районах 
представляют высокую туристско-рекреа-
ционную значимость. В большинстве сво-
ем они имеют особую ценность на местном 
уровне, отдельные из них являются уникаль-
ными в масштабах региона. Ниже приводим 
их краткую обобщенную характеристику.

Заринский район находится на северо-
востоке Алтайского края и занимает терри-
торию от увалов лесостепи до гор таежного 
Салаира (рис. 1). Район известен привле-
кательными естественными ландшафтами, 
имеющими статус местных памятников 
природы: рукотворный водоем и сосновые 
насаждения «Сосновки», сосняки у с. Гоно-
шиха и вблизи с. Гришино, выходы бокситов 
близ с. Жуланиха, роща из кедра у с. Казан-
цево, липовая роща в окрестностях с. Алам-

бай. Вблизи села Голубцово находится уни-
кальный природный объект в виде резких 
склонов, отличающихся от сопредельной 
территории ландшафтным и биологическим 
разнообразием, пейзажной и эстетической 
неповторимостью. Данный участок пло-
щадью более 128 га в статусе памятника 
природы краевого значения «Голубцовские 
склоны» в 2019 г. включен в схему ООПТ 
Алтайского края [7, 8]. Эти склоны высотой 
до 80 м контрастно обрываются в долину 
Малой Черемшанки. Склоны покрыты ов-
рагами и балками, и с них вдали открыва-
ются красивейшие природные виды, подоб-
ные гористой местности. 

На окраине села Старокопылово имеет-
ся интересный туристический объект – ме-
сторождение разноцветных глин. В середи-
не прошлого века здесь велась добыча охры 
в промышленных масштабах.

Наиболее посещаемый исторический 
объект в Заринском районе  – старый Ека-
терининский тракт, по которому в прошлые 
столетия проходил торговый путь через 
гору Салаир. Его использовали также для 
перевозки золота, добываемого на реке 
Березовой. 

Другая интересная достопримечатель-
ность – памятник истории Свято-Даниилов-
ский пещерный храм, расположен вблизи 
сел Староглушинка и Среднекрасилово. 
Комплекс из двух пещер протяженностью 
250 м на глубине до 5 м с тремя входами соз-
дан в ХIХ в. вручную на крутосклоне мона-
хами-отшельниками. В комплексе имеется 
алтарная комната с куполообразным потол-
ком высотой в рост человека. Вблизи берет 
начало святой источник  – Данилов ключ. 
Посещаемым местом является Александро-
Невский монашеский скит вблизи села Жу-
ланиха. Его основали в 1910 г., но просуще-
ствовал он недолго – до 1917 г., когда был 
разрушен. Интерес вызывают сохранив-
шиеся до наших дней остатки подземных 
пещерных келий и святой ключ с лечебной 
водой на месте бывшей церкви [9]. 

Тогульский район граничит с Заринским 
районом и располагается в северо-восточ-
ной части края (рис. 1). Широко известен 
тем, что у с. Новоиушино с доледникового 
периода сохранилась естественная реликто-
вая липовая роща (рис. 2). Этот уникальный 
природный объект в виде островка в чер-
невой тайге очень живописен. В роще про-
израстают и другие реликтовые растения. 
Интерес к природе района вызывают также 
рукотворные посадки хвойных пород, раз-
бросанные в разных местах. 
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Рис. 1. Карта-схема национального парка «Салаир» [7] 

 
Рис. 2. Липовая роща [10]
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Объектом историко-культурного насле-

дия Тогульского района является Уксунай-
ская пещера на склоне лога правого прито-
ка реки Малый Уксунай. В пещере остались 
следы стоянки древнего человека.

В живописных окрестностях Тогула рас-
положено множество рыбных озер и проте-
кают две реки с контрастной водой: теплой 
в Чумыше и холодной в Уксунае, что при-
влекает к водотокам поклонников водной 
рекреации и любителей-рыболовов. 

В Тогуле и в окрестностях можно также 
осмотреть интересные религиозные объек-
ты [11]: Михайло-Архангельскую церковь 
и кирпичную часовню, построенные в на-
чале ХIХ в., а также любопытные историко-
археологические памятники: стоянку «Ти-
тово», бывшие жилища-землянки XVII  в. 
«Бугры», Уксунайский прииск, открытый 
в начале XX в. С 1967 г. сохранился геоглиф 
«Октябрю 50 лет», созданный из посадок 
сосен на фоне лиственных пород.

Одним из интересных объектов Ель-
цовского района, занимающего восточную 
оконечность края (рис. 1), является гора, 
именуемая местными жителями «Сопки». 
Она расположена в труднопроходимой 
местности у населенных пунктов Ново-
каменка и Ельцовка, покрыта смешанным 
лесом из хвойных и лиственных пород, где 
присутствует густой кустарник в комплексе 
с высокотравьем. В районе имеются также 
горы с отметками высот от 400 м и более: 
Лысая, Петрусева, Каменная, Пихтовая 
сопка и др. Немногим уступают им в вы-
соте такие горы, как Алехина и Высокая. 
В Ельцовке интересны также гряды горных 
вершин, расположенные вдоль Чумыша, их 
высоты изменяются от 210 до 392 м [12]. 

В среднем и нижнем течении Чумыша 
имеются редкие объекты для любителей 
археологии  – древние стоянки, поселения, 
курганы. Знаменит район известным на всю 
Россию Пуштулимским месторождением 
семицветного мрамора, который использо-
вали для облицовки станций московского 
метро. Имеются культурно-исторические 
объекты муниципального значения. 

Солтонский район находится на восто-
ке края (рис. 1). Здесь расположены многие 
интересные памятники природы. Например, 
среди черневой тайги, немногим более 2 км 
в направлении на северо-запад от с. Сайдып, 
на правом берегу Бии, имеется живописная 
скала, имеющая статус регионального па-
мятника природы под названием «Скала». 
Природный объект интересен выходом раз-
ноцветных кварцитов на г. Вышка, а также 

произрастающими в черневом лесу мно-
гими редкими реликтовыми растениями. 
Памятник природы является комплексным 
и наиболее посещаемым, имеет научное, 
эколого-просветительское, рекреационное 
и природоохранное значение [1].

Основой познавательного туризма в рай-
оне являются разнообразные историко-ар-
хеологические объекты: городище Курлак, 
стоянка «Ушлеп-3», поселение Сайлапский 
Взвоз, место «Казачий пост» в с. Сайдып, 
территория бывшей Сайдыпской Николь-
ской церкви.

В Солтонском районе также можно по-
знакомиться с культурой коренного населе-
ния Алтая – кумандинского народа [13]. 

В селе Сайдып в ХVIII в. был располо-
жен 29-й форпост Старо-Колыванской обо-
ронительной линии – ныне объект туристи-
ческого маршрута «Казачья подкова Алтая». 

В районе одним из первых в крае на-
чал развиваться сельский туризм, который 
предполагает отдых в деревенских усадь-
бах. Перспективны в этом отношении посе-
ления Солтон, Березово и Сайдып. 

Вызывает интерес единственное в Ал-
тайском крае угледобывающее предприятие 
в селе Сузоп, которое поставляет топливо 
в ближайшие районы края и Республики 
Алтай (Мунайское месторождение буро-
го угля).

Заключение 
Вовлечение в туристическую деятель-

ность достопримечательных объектов при-
роды и историко-культурного наследия 
в национальном парке «Салаир» создает 
широкие возможности для комплексного 
развития сферы туризма. Значительна их 
научная, экологическая, историко-куль-
турная, учебно-познавательная и рекреа-
ционная роль. Однако словами известного 
географа Д.В. Черных [14, с. 67] можно 
сказать, что «… каждое воздействие че-
ловека на природный ландшафт оставляет 
в нем свой вещественно-энергетический 
и информационный след». К этим следам 
хотелось бы добавить еще и неизбежные 
негативные последствия, возникающие 
при посещении туристами природных 
ландшафтов. Поэтому необходима пери-
одическая инвентаризация охраняемых 
объектов Салаирского парка с целью опре-
деления их соответствия их охранному 
статусу, совершенствования мероприятий, 
направленных на развитие туризма и со-
хранение пейзажной привлекательности 
территории для рекреантов [15].
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ТУРИСТСКИЕ МАРШРУТЫ КАК КОМПОНЕНТ  
ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННОГО ПРОСТРАНСТВА  

КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Конышев Е.В., Колесова Ю.А., Кузнецова А.И., Шпенглер А.В., Веприкова А.А.

ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет», Киров, e-mail: konj@bk.ru

В статье рассмотрены туристские маршруты Кировской области, как важный компонент туристско-
рекреационного пространства. С позиции туроператоров региона рассмотрены особенности формирования 
маршрутной сети Кировской области. Методом экспертного опроса были получены количественные и каче-
ственные характеристики особенностей обслуживания на туристских маршрутах Кировской области. Опре-
делено, что по итогам 2020 г., по причине ограничений, вызванных пандемией COVID-19, произошло со-
кращение количества туристов, обслуженных на туристских маршрутах. Менее всего сокращение коснулось 
туристских маршрутов в природной среде. Кировскими туроператорами были внесены изменения в техноло-
гию обслуживания туристов, чтобы снизить риск заражения. Выявлено, что туроператоры предлагают в ос-
новном комбинированные маршруты и маршруты в форме сплава по рекам области. Наиболее популярны 
маршруты, сочетающие конную и водную части, путешествие на собственных авто и пешеходные экскурсии 
к туристским объектам. Комбинированные маршруты позволяют получить максимальное количество впе-
чатлений за короткое время. Большая часть туристских маршрутов проложена в южных районах Кировской 
области. Определены особенности экскурсионной и анимационной деятельности и проблемы формирования 
маршрутной сети области и предложена идея создания Всевятской туристской тропы. Всевятская туристская 
тропа – это проект, реализуемый в рамках стратегии развития туристско-рекреационного кластера Киров-
ской области и способствующий росту туристской привлекательности региона. Реализация проекта по соз-
данию Всевятской туристской тропы позволит оптимизировать формирование сети туристских маршрутов 
и повысить эффективность использования туристско-рекреационного потенциала муниципальных образова-
ний. Результаты исследования могут быть востребованы как туроператорами, так и органами исполнитель-
ной власти, которые реализуют туристскую политику в регионе на основе кластерного подхода.

Ключевые слова: туристские маршруты, Кировская область, экскурсия, экспертный опрос, маршрутная 
организация, Всевятская туристская тропа

THE TOURIST ROUTES AS A PART OF TOURIST AND RECREATIONAL  
SPACE OF KIROV REGION

Konyshev E.V., Kolesova Yu.A., Kuznetsova A.I., Shpengler A.V., Veprikova A.A.
Vyatka State University, Kirov, e-mail: konj@bk.ru

The article examines the tourist routes of the Kirov region, as an important component of the tourist and 
recreational space. The features of the formation of the route network of the Kirov region are considered from 
the point of view of the region’s tour operators. By the method of an expert survey, quantitative and qualitative 
characteristics of the features of service on the tourist routes of the Kirov region were obtained. It was determined 
that at the end of 2020, due to restrictions caused by the COVID-19 pandemic, there was a decrease in the number 
of tourists served on tourist routes. Least of all, the reduction affected the tourist routes in the natural environment. 
Kirov tour operators have made changes in the technology of serving tourists in order to reduce the risk of infection. 
It was determined that tour operators offer mainly combined routes and routes in the form of rafting down the 
rivers of the region. The most popular routes are those that combine horse and water routes, travel by own car and 
walking tours to tourist sites. Combined routes allow you to get the most out of your experience in a short time. 
The most of the tourist routes are laid in the southern regions of the Kirov region. The features of excursion and 
animation activities and the problems of the formation of the route network of the region are determined and the 
idea of ​​creating the All-Vyatka tourist trail is proposed. The All-Vyatka tourist trail is a project implemented as part 
of the strategy for the development of the tourist and recreational cluster of the Kirov region and contributes to the 
growth of the tourist attractiveness of the region. The implementation of the project for the creation of the All-Vyatka 
tourist trail will optimize the formation of a network of tourist routes and increase the efficiency of using the tourist 
and recreational potential of municipalities. The results of the study can be in demand both by tour operators and by 
executive authorities that implement tourism policy in the region on the basis of a cluster approach.

Keywords: tourist routes, Kirov region, excursion, expert survey, route organization, The All-Vyatka tourist trail

Хотя Кировская область и не относится 
к туристским регионам, организация рекре-
ации и внутреннего туризма является важ-
ной задачей территориального развития. 
При формировании туристско-рекреацион-
ного пространства области особое внима-
ние необходимо уделить проектированию 
туристских маршрутов.

Туристские маршруты являются важ-
ным компонентом туристско-рекреаци-
онного пространства. Географы считают, 
что маршрут  – одно из сущностных по-
нятий в сфере туризма, поскольку туризм 
по своей сути маршрутен. От других видов 
деятельности туризм отличается именно 
маршрутным характером, который выра-
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жает его отраслевую технологию и образ 
деятельности [1].

Маршрутная концепция организации 
туристско-рекреационного пространства 
ориентирует исследователя взглянуть 
на развитие туризма как с позиции органи-
затора, так и с позиции потребителя. В со-
ответствии с системно-структурным пони-
манием туризма, инициативу в организации 
туристских маршрутов могут проявлять 
региональные туристские администрации, 
субъекты экономической деятельности 
и общественные объединения, а также ин-
дивидуальные туристы.

Цель данного исследования – изучение 
особенностей маршрутной организации 
туристско-рекреационного пространства 
Кировской области с позиции туроперато-
ров региона.

Результаты исследования могут быть 
использованы туристским бизнесом для 
повышения качества туристско-экскурси-
онного обслуживания на маршрутах. Реги-
ональные органы исполнительной власти 
результаты исследования могут применить 
при совершенствовании пространствен-
ной организации туристско-рекреационной 
системы, регулировании туристских по-
токов и реализации кластерного подхода 
в туризме.

Материалы и методы исследования
В массиве данных, размещенных на офи-

циальных сайтах федеральной службы го-
сударственной статистики, в отчетах орга-
нов исполнительной власти регионального 
и муниципального уровня не содержится 
информация, характеризующая особенно-
сти формирования и функционирования ту-
ристских маршрутов. В этой связи кафедра 
туризма и управления персоналом Вятско-
го государственного университета провела 
экспертный опрос среди туристских пред-
приятий города Кирова и Кировской обла-
сти на выявление особенностей формирова-
ния сети туристских маршрутов Кировской 
области, в рамках которого были рассмотре-
ны вопросы организации экскурсионного 
и анимационного обслуживания на турист-
ских маршрутах, преимущественно в при-
родной среде. В опросе приняли участие 
следующие туристские предприятия:

1. Природный парк «Серебряное копыт-
це» (ИП Батухтина А.Ю.): основной вид 
деятельности – деятельность по предостав-
лению прочих мест для временного про-
живания; дополнительные виды деятель-
ности  – разведение оленей, деятельность 

по предоставлению экскурсионных тури-
стических услуг. Осуществляет организа-
цию отдыха на природе в заповедном месте 
Кировской области – государственном при-
родном заказнике «Пижемский». Предлага-
ет однодневные и многодневные конно-во-
дные туры, всесезонные конные прогулки, 
а также конные походы.

2. ООО «СЛЕД»: основной вид дея-
тельности  – деятельность туроператоров; 
дополнительные виды деятельности – дея-
тельность туристических агентств, услуги 
по бронированию прочие и сопутствующая 
деятельность, деятельность в области спор-
та прочая и т.д. Туроператор активного от-
дыха, создающий мероприятия на природе: 
походы и сплавы по Кировской области, по-
знавательные походы для школьников, кор-
поративы для организаций.

3. ООО КБ «Стратегия» (Туропера-
тор «Вездеход»): основной вид деятель-
ности  – деятельность туристических 
агентств; дополнительные виды деятель-
ности  – деятельность по предоставлению 
прочих вспомогательных услуг для бизне-
са, не включенная в другие группировки, 
деятельность рекламных агентств и т.д. За-
нимается организацией и проведением как 
эксклюзивных, так и традиционных экскур-
сионных программ для детей и взрослых. 
Предлагает тематические экскурсии по Ки-
рову, экскурсионные программы по Киров-
ской области, туры для школьников, семей-
ные туры.

4. Мастерская приключений «Большая 
медведица» (ИП Кузнецов С.В.): основ-
ной вид деятельности – деятельность, свя-
занная с использованием вычислительной 
техники и информационных технологий, 
прочая; дополнительные виды деятельно-
сти – деятельность туристических агентств, 
деятельность туроператоров, деятельность 
зрелищно-развлекательная прочая и т.д. Ор-
ганизует отдых на природе с элементами 
туризма, экологии, фитнеса, краеведения: 
одно- и двухдневные туры для детей, семей 
и взрослых, фитнес и лингвотуры, экспеди-
ционные походы, водные туры.

5. Общественная организация «Федера-
ция оздоровительно-спортивного туризма 
Кировской области»: основной вид деятель-
ности  – деятельность прочих обществен-
ных организаций, не включенных в другие 
группировки; дополнительные виды дея-
тельности – деятельность в области спорта 
прочая, деятельность физкультурно-оздо-
ровительная и т.д. Занимается проведени-
ем соревнований по пешеходному, водно-
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му, спелео, конному, комбинированному, 
лыжному туризму регионального уровня; 
оказанием информационной, методической 
и организационной помощи организациям, 
осуществляющим деятельность в природ-
ной среде, и т.д.

Экспертный опрос включал в себя во-
просы по выявлению количества туристов, 
обслуженных на маршрутах в 2019 и 2020 гг., 
выявлению видов услуг, предоставляемых 
в рамках туристских маршрутов разного 
типа, определению проблем, которые воз-
никают у организации при разработке и про-
движении новых туристских маршрутов. 
Был сформирован опросный лист, который 
высылался на корпоративную почту орга-
низации. После ознакомления с вопросами 
и подготовки ответов на них проводилась 
личная встреча с руководителями турфирм, 
где уточнялись особенности работы туро-
ператора на маршрутах. Опрос проводился 
в апреле – мае 2021 г. Всего было получено 
5 опросных листов. Данные опросных ли-
стов были обобщены, систематизированы, 
проведен количественный и качественный 
анализ. Результаты изложены в публика-
ции и доведены до руководителей турист-
ских организаций.

Туристско-рекреационное простран-
ство представляет собой реальное про-
странство туристских и рекреационных 
объектов в сочетании с пространством фи-
зических связей и отношений между ними. 
Оно формируется в русле стратегии разви-
тия географического пространства, сохра-
няя внутреннюю целостность и функцио-
нальную структурированность [2, 3]. Для 
исследования туристско-рекреационного 
пространства необходимо провести про-
цедуру территориализации, т.е. упростить 
измерения пространства до трёх состав-
ляющих и реализовать (воспринимать) его 
в форме территориальных туристско-рекре-
ационных систем. Сеть туристских марш-
рутов в свою очередь является основой 
пространственного каркаса туристско-ре-
креационной системы, сжимая расстояния 
и интегрируя деятельность предприятий ту-
ристско-рекреационного комплекса [4].

При разработке маршрута туроперато-
рами он становится основой туристского 
продукта и, соответственно, должен при-
носить прибыль. Содержательная часть 
маршрута, программа обслуживания, отбор 
и логика посещения туристских объектов 
определяются туроператором на основании 
усредненного запроса потенциальных по-
требителей, выявленных в ходе маркетин-

говых исследований. Планирование турист-
ского маршрута на самодеятельной основе 
может осуществляться как коллективом, на-
пример, в рамках спортивного туристского 
похода, так и индивидуальным туристом. 
Такой подход максимально учитывает по-
требности туриста, однако требует от него 
наличия специальных знаний, опыта и сво-
бодного времени. Органы исполнительной 
власти, проектируя туристские маршруты, 
преследуют маркетинговые цели, а также 
формируют основу для пространственно-
го планирования.

Несмотря на разные цели проектиро-
вания туристских маршрутов субъектами 
туристской системы, общие принципы 
проектирования и планирования турист-
ских маршрутов остаются неизменными. 
Маршрут должен протягиваться к тому 
месту, где совокупность туристско-рекре-
ационных ресурсов оптимальна. Он дол-
жен быть связан с туристским «фокусом» 
территории и следовать согласно элемен-
там структуры территориальной системы. 
Каждый маршрут должен иметь эмоци-
ональный центр (доминанту): наиболее 
впечатляющую точку, которая придает ему 
завершенный вид [5]. В природной среде 
сложившаяся сеть туристских маршрутов 
в пространственном отношении часто со-
впадает с системой особо охраняемых при-
родных территорий [6].

Разработка туристского маршрута мно-
гими рассматривается как практическая 
и технологическая задача, процедуры ко-
торой представлены в ГОСТах. Однако 
если рассматривать разработку туристско-
го маршрута как географическую задачу, 
то помимо практических знаний и опыта 
путешествий потребуется и теоретическое 
осмысление с целью раскрыть закономер-
ности маршрутного планирования, которые 
позволят сделать туристское путешествие 
более эффективным и полезным. Среди 
теоретических вопросов маршрутного пла-
нирования следует выделить идею, кон-
цепцию и логику путешествия. Авторы от-
мечают, что географические особенности 
не только определяют ресурсный потенци-
ал и специализацию туризма, но и детер-
минируют типы рекреационных занятий, 
задают оптимум туристских программ [7]. 
Также повышенное внимание уделяется 
инфраструктуре туристских маршрутов [8] 
и оценке воздействия на принимающие 
территории [9].

Вопросами территориальной органи-
зации сети туристских маршрутов занима-
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ются как на региональном, так и на межре-
гиональном уровнях. Формирование сети 
региональных туристских маршрутов учи-
тывает туристско-рекреационный потенци-
ал территории и, как правило, ориентирует-
ся на потребности местного населения.

В свою очередь, большинство наиболее 
популярных маршрутов являются межреги-
ональными. Преимущества межрегиональ-
ных туристских маршрутов проявляются 
в насыщенной туристской программе, бо-
гатстве получаемых туристами впечатле-
ний в рамках одного туристского продукта, 
налаживании межрегионального сотрудни-
чества в распределении туристского пото-
ка между субъектами РФ. Кроме того, ряд 
ученых выделяет такие преимущества, как 
повышение эффективности продвижения, 
развитие смежных периферийных террито-
рий [10], интернационализация туристского 
бизнеса [11], развитие сотрудничества при-
граничных территорий [12].

По мере прохождения туристского 
маршрута турист (экскурсант) посещает 
различные исторические места, культур-
ные объекты, природные ландшафты, пол-
ную и достоверную информацию о которых 
он может получить с помощью грамотно 
организованного экскурсионного и анима-
ционного обслуживания. Экскурсионное 
обслуживание является одной из состав-
ляющих полноценного отдыха. Экскурси-
онные программы всегда сопровождают 
туризм. Ассортимент предлагаемых экскур-
сий, а также качество экскурсионных услуг 
характеризуют уровень туристского сервиса 
и в целом развитие туризма в регионе. При 
организации туристского и экскурсионного 
обслуживания на маршрутах в природной 
среде широко применяются технологии 
спортивно-оздоровительного туризма [13].

Результаты исследования  
и их обсуждение

Всего в Кировской области в Едином 
федеральном реестре туроператоров по со-
стоянию на июнь 2021 г. зарегистрировано 
14 организаций. Из них только 5 занима-

ются разработкой туристских маршрутов 
по Кировской области. Туристские марш-
руты Кировской области характеризуются 
следующими особенностями:

1. Сезонность. Вследствие природных 
и социально-экономических факторов ос-
новные туристские маршруты функциони-
руют в теплое время года. Основной спрос 
приходится на июль.

2. Небольшая протяженность. Продол-
жительность пребывания на маршрутах 
ограничивается двумя-тремя днями, поэто-
му протяженность маршрутов редко пре-
вышает 30–40 км. Исключение составляют 
веломаршруты и маршруты автомобильно-
го туризма.

3. Преобладание туристских маршрутов 
в природной среде. Большая часть маршрутов 
реализуется в форме сплава по рекам Немда. 
Вятка, Великая, Белая Холуница и Молома.

4. Развлекательный характер турист-
ских маршрутов. Учитывая специфику ор-
ганизации сплавов, применяются техноло-
гии максимизации впечатлений. В стороне 
остается познавательный и патриотический 
аспект туристских маршрутов.

5. Применение технологий спортив-
но-оздоровительного туризма. Для орга-
низации туристско-экскурсионного обслу-
живания на маршрутах в природной среде 
требуются навыки и снаряжения из сферы 
спортивного туризма. Также технологии 
спортивно-оздоровительного туризма по-
могают в популяризации активного отдыха 
и туристских маршрутов в природной среде. 

6. Концентрация туристских маршру-
тов. В сравнении с 1970–1980-ми гг. про-
изошло сокращение разнообразия, количе-
ства туристских маршрутов, меньше стало 
мест пересечения маршрутов. Практически 
отсутствуют маршруты в северных райо-
нах области.

В 2020 г. на развитие сети туристских 
маршрутов Кировской области существен-
ное влияние оказала пандемия COVID-19. 
Произошло сокращение количества тури-
стов, обслуженных на туристских маршру-
тах (таблица). 

Сокращение туристского потока на маршрутах Кировской области

Вид туристского маршрута Количество туристов в 2019 г. Количество туристов в 2020 г. Изменение, в %
Водный 260 165 63,5
Пеший 807 710 88,0
Велосипедный 0 25
Конный 0 0
Авто 0 0
Комбинированный 1370 1009 73,6
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При этом структура спроса на различ-

ных маршрутах практически не изменилась. 
На долю комбинированных маршрутов 
приходится 53–56 %, пешеходных маршру-
тов  – 33–37 %, на долю водных  – 9–11 %. 
Наиболее популярные туристские маршру-
ты относятся к комбинированным, сочета-
ющим в себе различные способы передви-
жения. Востребованы конно-водные туры, 
путешествия на собственных авто или вело-
сипедах с пешеходными экскурсиями, па-
латочные лагеря с радиальными выходами. 
На комбинированных маршрутах туристы 
получают максимальный объем впечатле-
ний за короткое время. Часто в одном туре 
могут сочетаться сразу несколько форм ак-
тивностей. К примеру, в первый день груп-
па передвигается на лошадях, а во второй 
день сплавляется по воде.

Организацией экскурсионного обслужи-
вания на туристских маршрутах занимаются 
туристские организации Кировской области. 
Они осуществляют корпоративное, группо-
вое и индивидуальное экскурсионное об-
служивание на традиционных автобусных 
туристских маршрутах, а также при органи-
зации активных туров (пеших, водных, кон-
ных, комбинированных и т.д.) по Кировской 
области. Данные маршруты ориентированы 
на различную целевую аудиторию с исполь-
зованием для каждого целевого сегмента 
соответствующих форм, методов, приемов 
организации экскурсионного обслуживания.

Организация экскурсионного обслужи-
вания на автобусном и активном турист-

ском маршрутах имеет свою специфику. 
Если говорить об автобусном туре, то экс-
курсия является основной туристской ус-
лугой помимо прочих. По мере движения 
по маршруту предоставляется путевая ин-
формация, проводится полноценная тра-
диционная экскурсия по объектам показа. 
Также в экскурсию могут быть включены 
элементы анимации, что оживит процесс 
восприятия экскурсионной информации. 
Экскурсионное обслуживание на актив-
ном туристском маршруте (пешем, водном, 
конном, комбинированном и т.д.) отлича-
ется от автобусной, поскольку целью ак-
тивного путешествия является в первую 
очередь преодоление препятствий, а экс-
курсионное обслуживание и организован-
ная анимация будут вторичны. Инструк-
торы-проводники на активном маршруте 
должны быть специально подготовлены, 
поскольку выполняют функции и экскурсо-
вода, и аниматора. Инструктор-проводник 
в рамках дополнительных услуг может 
осуществлять предоставление информа-
ционных материалов, туристских схем, 
описаний маршрутов и естественных пре-
пятствий, а также услуги по организации 
досуга, в том числе проведение развлека-
тельных мероприятий, анимационных про-
грамм и т.п. 

Опрошенные кировские туристские 
организации экскурсионную услугу предо-
ставляют как самостоятельно, так и с при-
влечением экскурсоводов со стороны. Это 
обусловлено спецификой маршрута (рис. 1). 

Рис. 1. Особенности организации экскурсионной и анимационной деятельности  
на туристских маршрутах Кировской области
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Экскурсионное обслуживание на актив-

ном маршруте зависит от продолжитель-
ности, сложности маршрута, вида туризма, 
наличия свободного времени при прохож-
дении маршрута. К примеру, если группа 
передвигается по горной тропе друг за дру-
гом, то предоставлять экскурсионную ин-
формацию можно будет только с помощью 
специальных устройств, таких как рация 
или аудиогид. Однако данные техниче-
ские приспособления в работе кировских 
туристских организаций не используют-
ся. В качестве современных технических 
средств и программного обеспечения, ко-
торые применяются при проведении экс-
курсий на туристском маршруте, только 
туроператор «Вездеход» отметил планшет 
и портативную колонку. 

Представление экскурсионной инфор-
мации и проведение анимационных меро-
приятий возможно лишь на определенных 
этапах туристского маршрута. Опрошен-
ные туристские организации отметили, 
что во время водных походов данные ус-
луги оптимально предоставлять во время 
стоянки или на участках спокойной воды, 
а также специально планировать время для 
экскурсии и анимации. В пешем походе экс-
курсии и анимация проводятся во время 
днёвки. На велосипедном и конном марш-
руте для проведения досуга отведено время 
на привале. 

Кировские туристские организации 
применяют традиционные методы экс-
курсии. В рамках опроса были отмечены 
следующие методы: прием панорамного 
показа (в качестве обзорной вершины вы-
бирается самая высокая точка), прием ло-
кализации событий (устанавливается связь 
события с определенным местом, может до-
полняться фактами из личных наблюдений 
экскурсовода), прием движения (от объекта 
к объекту, вблизи объекта, к объекту), показ 
экспонатов из портфеля экскурсовода, при-
ем предварительного осмотра и др.

В качестве методов рассказа использу-
ются следующие: рассказ имеет форму экс-
курсионной справки и описания, приемы 
характеристики, объяснения, цитирования, 
комментирования, сторителлинг и др.

Туристское путешествие в природной 
среде само по себе является увлекательным 
событием, поэтому, как правило, активный 
тур (водный, пеший, велосипедный, кон-
ный и т.д.) редко насыщен анимационными 
мероприятиями. Зачастую они возникают 
спонтанно по инициативе самих туристов. 
Чаще всего самоорганизация анимации 

встречается на корпоративных активных 
маршрутах, когда туристы изначально яв-
ляются сформированной командой. Ин-
структоры-проводники могут организовать 
анимационную программу по заказу ту-
ристской группы, также анимационная про-
грамма может быть включена в программу 
путешествия и на маршруте может работать 
профессиональный аниматор. Самооргани-
зованная анимация, а также анимация под 
заказ конкретной туристской группы харак-
терна для таких туристских организаций, 
как Общественная организация «Федера-
ция оздоровительно-спортивного туриз-
ма Кировской области» и ООО «СЛЕД». 
В качестве основных форм досуга, напри-
мер, ООО «СЛЕД» использует следующие: 
спортивные (эстафеты, игры, веселые стар-
ты, спартакиады и т.д.), творческие (мастер-
класс по приготовлению национального 
блюда, конкурс фотографии и т.д.).

В рамках туристского маршрута киров-
скими туроператорами предлагаются разно-
образные анимационные услуги.

Мастерская приключений «Большая 
медведица» – новый проект, который стар-
товал в 2020 г. и предлагает уникальные 
проекты разнообразной направленности 
для различных целевых аудиторий: школь-
ников, взрослых, детей. Основное направ-
ление деятельности – водно-пешие путеше-
ствия с проживанием в палаточном лагере, 
семейном лагере, лингвотуры, фитнес-ту-
ры. Виды анимации  – спортивная, развле-
кательная и познавательная анимация. Фор-
мами досуга являются веревочный городок, 
программы на знакомство и командообразо-
вание, игры, развлечения, прогулки по кон-
ной тропе, викторины, квесты. В рамках 
финтес-туров проводятся занятия по ме-
дитации. Отдельный интерес представля-
ет организация тематических праздников: 
праздник Ивана Купала, Масленица. В июле 
2021 г. Мастерская приключений «Большая 
медведица» совместно с Природным парком 
«Серебряное копытце» и Клубом историче-
ской реконструкции «Хлыновская застава» 
устроят большую семейную игру «Празд-
ник Ивана Купалы» в настоящих русских 
традициях: катание на лошадях, полевая 
кухня, сбор трав, купание лошадей, мастер-
классы, плетение и опускание венков в воду, 
хороводная программа, сплав на катамара-
нах, гитарный круг, ночевка в палатках.

Туроператор «Вездеход» работает на  
рынке туристских услуг с 2009 г. и пред-
лагает разнообразные туристские услуги 
различным целевым аудиториям. Помимо 
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туров и экскурсионных программ по Ки-
ровской области туроператор «Вездеход» 
организует разнообразные анимационные 
мероприятия, применяя традиционные 
и современные формы организации досуга: 
интерактивные праздники, которые включа-
ют мастер-классы, дегустации.

Стоит отметить, что туристские органи-
зации, принявшие участие в опросе на вы-
явление особенностей формирования сети 
туристских маршрутов Кировской области, 
используют комплекс подходов в организа-
ции туристских маршрутов. Экскурсионные 

и анимационные мероприятия, запланиро-
ванные в программе путешествия, могут 
быть дополнены или исключены из нее 
в соответствии с потребностями туристов.

Заключение
Таким образом, при проведении экс-

пертного опроса были определены ко-
личественные и качественные харак-
теристики особенностей организации 
деятельности на туристских маршрутах Ки-
ровской области.

Большинство туроператоров отмечает 
снижение количества туристов, обслужен-
ных на маршрутах в 2020 г. При этом паде-
ние на маршрутах в природной среде было 
ниже, чем на маршрутах культурно-позна-
вательных. Более того, некоторые туропера-
торы стали предлагать добираться до начала 
активной части маршрута на собственных 
авто, а не на общем автобусе, что позволило 
снизить риски заражения.

Учитывая специфику маршрутов в при-
родной среде, отмечается низкий уровень 
организации экскурсионного и анимацион-
ного обслуживания. Большинство экспертов 
считают, что красивая природа, преодоле-

ние препятствий, общение с единомышлен-
никами отодвигает на второй план анима-
цию. Однако в условиях роста конкуренции 
они все же используют как технические, так 
и творческие приемы для повышения при-
влекательности предлагаемых туристских 
продуктов. 

Развитие сети туристских маршрутов 
осложняет наличие проблем, как геогра-
фических (сезонность, уникальность объ-
ектов, удаленность), так и экономических 
(инфраструктура, кадры, коммуникация 
с поставщиками услуг) (рис. 2).

Частично указанные проблемы можно 
решить в рамках государственно-частного 
партнерства, организованного при реали-
зации стратегии развития туристско-рекре-
ационного кластера Кировской области. 
Стратегия принята в 2020 г. и в качестве 
одного из приоритетных проектов обо-
сновывает формирование и развитие Все-
вятской туристской тропы. Всевятская 
туристская тропа пройдет с северо-запада 
на юго-восток Кировской области через 
15 муниципальных образований, создавая 
условия для повышения загрузки коллек-
тивных средств размещения. В свою оче-
редь, субъекты экономической деятельно-
сти, расположенные вдоль нитки тропы, 
берут на себя обязательства инфраструк-
турного обустройства и сервисного обслу-
живания туристского маршрута. А органы 
исполнительной власти регионального 
и муниципального уровня, в том числе че-
рез региональный центр поддержки пред-
принимательства «Мой бизнес» оказывают 
информационную, консалтинговую, фи-
нансовую и иную поддержку. По нашему 
мнению, реализация проекта Всевятской 
туристской тропы будет иметь огромное 

Рис. 2. Облако слов ключевых проблем развития сети туристских маршрутов Кировской области 
(составлено авторами по результатам экспертного опроса туроператоров Кировской области)
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значение для развития сети туристских 
маршрутов и повышения устойчивости ту-
ристско-рекреационного пространства Ки-
ровской области.
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влияние координат и высоты положения у центров 
столиц Урала и сибири на параметры климата и погоды

Мазуркин П.М.
Поволжский государственный технологический университет, Йошкар-Ола, e-mail: kaf_po@mail.ru

Из общей матрицы факторного анализа 40 параметров по 9 группам была выделена частная матрица 
влияния параметров первой группы (координаты центров столиц и высота их положения) на 11 параметров 
первых трех групп (3 параметра положения, 4 климата за 1960–1990 гг., 4 погоды за 2018 г.). Выявлены 
закономерности влияния координат и высоты положения центров столиц у 14 субъектов федерации Урала 
и Сибири по ранговым распределениям, а также на параметры климата и погоды. Коэффициент корреля-
тивной вариации частной матрицы равен 0,5989, и он дает средний уровень адекватности. Получены два 
рейтинга: 1) влияющей переменной: на первом месте Х02 – восточная долгота, на втором – северная широта 
и на третьем Х03 – высота над уровнем моря; 2) зависимым показателем: на первом месте Х03 – высота 
над уровнем моря, на втором Х02 – долгота и на третьем Х08 – средняя температура за 30 лет в январе. 
Влияние рангов на высоту по пяти членам дает максимальную относительную погрешность 0,08 %. Это 
относится к Челябинску. Для долготы пятый член дал максимальную относительную погрешность 0,72 % 
для Екатеринбурга. Модели широты по рангам дала 0,25 %. Это Кызыл, столица Республики Тыва. Пара 
Х01 → Х03 с корреляцией 0,8674 показывает изменение высоты центров столиц от влияния широты. Пара 
Х02 → Х04 находится на втором месте. При долготе от 840 до 950 имеется снижение ночной температуры 
за 1960–1990 гг. в виде энергетической ямы. Такое же изменение суммы осадков за июль происходит в ин-
тервале широты от 51,50 до 52,50. 

Ключевые слова: субъекты, столицы, Западная Сибирь, координаты, высота, климат, погода, закономерности

INFLUENCE OF COORDINATES AND HEIGHT OF POSITION AT THE CENTERS 
OF THE CAPITALS OF SUBJECTS OF WESTERN SIBERIA  

ON THE PARAMETERS OF CLIMATE AND WEATHER
Mazurkin P.M.

Volga State University of Technology, Yoshkar-Ola, e-mail: kaf_po@mail.ru
From the general matrix of factor analysis of 40 parameters in nine groups, a particular matrix of the influence 

of the parameters of the first group (coordinates of the centers of capitals and the height of their position) on 
11 parameters of the first three groups (3 parameters of position, 4 climates for 1960-1990, 4 weather for 2018). 
The regularities of the influence of the coordinates and the height of the position of the centers of the capitals in 
14 subjects of the Federation of Urals and Siberia by rank distributions, as well as on the parameters of climate 
and weather, have been revealed. The coefficient of the correlative variation of the partial matrix is ​​0.5989, and it 
gives the average level of adequacy. Two ratings have been obtained: 1) the influencing variable in the first place is 
X02 – east longitude, in the second – north latitude and in the third – X03 – height above sea level; 2) the dependent 
indicator in the first place is X03 – altitude, on the second X02 – longitude and on the third X08 – the average 
temperature over 30 years in January. The influence of the ranks on the heights of five members gives a maximum 
relative error of 0,08 %. This applies to Chelyabinsk. For longitude, the fifth term gave the maximum relative error 
of 0,72 % for Yekaterinburg. Latitude models by ranks gave 0,25 %. This is Kyzyl, the capital of the Tuva Republic. 
The X01 → X03 pair with a correlation of 0,8674 shows the change in the height of the centers of the capitals from 
the influence of latitude. the pair X02 → X04 is in second place. With a longitude from 840 to 950, there is a decrease 
in the night temperature for 1960–1990. in the form of an energy pit The same change in the amount of precipitation 
for July occurs in the latitude interval from 51,50 to 52,50.

Keywords: subjects, capitals, Western Siberia, coordinates, height, climate, weather, patterns

Города вносят основной вклад в изме-
нение климата. По данным ООН Хабитат, 
города потребляют 78 % мировой энергии 
и производят более 60 % выбросов парни-
ковых газов. Однако они занимают менее 
2 % поверхности Земли (Cities and Pollu-
tion | United Nations).

В городах следует применять долго-
срочный системный подход к адаптации 
к изменению климата и смягчению его по-
следствий [1]. Силы были вызваны развити-
ем и манипулированием окружающей сре-
дой в индустриальную эпоху. Последствия 
урбанизации и изменения климата соче-
таются опасно, угрожая оказать беспреце-

дентное негативное воздействие на каче-
ство жизни, экономическую и социальную 
стабильность [2]. 

Оценки показывают, что города произ-
водят 75 % глобальных выбросов CO2, при-
чем транспорт и здания являются одними 
из самых значимых источников [3]. Города 
растут, и по мере того, как происходит изме-
нение климата, городской ландшафт будет 
продолжать ощущать последствия эколо-
гического кризиса [4]. Форма и планировка 
городов влияют на погоду и качество возду-
ха. Благодаря эффекту городского теплово-
го острова города часто выглядят довольно 
благоуханными по сравнению с окружаю-
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щей средой. На самом деле в городах бывает 
так жарко, что они начинают влиять на по-
году и качество воздуха. Но все сводится 
не только к теплу, которое выделяют города, 
но и к их форме и расположению [5].

Цель исследования – выявление законо-
мерностей [6] между 11 параметрами коор-
динат и высоты географического положения 
центров столиц, а также климата за 1960–
1990 гг. и погоды за 2018 г. на территории 
14 субъектов федерации Урала и Сибири. 

Материалы и методы исследования
Составлены данные относительно гео-

дезических координат и высоты положения 
центров столиц субъектов Федерации (три 
параметра), а также четырех факторов кли-
мата за период 1960–1990 гг. и четырех па-
раметров погоды за 2018 г. 

В табл. 1 дан фрагмент консолидирован-
ных данных по 14 субъектам из Уральского 
и Сибирского федеральных округов из сайта 
https://rosstat.gov.ru/accounts (дата обраще-
ния 07.08.2020), в частности из Российского 
статистического ежегодника, 2019. Данные 
по координатам столиц субъектов Федера-
ции и их климату были взяты из источников 
Координаты в городах России, n.d. и Средне-
месячные климатические данные, n.d.

Для выявления закономерностей вли-
яния трех географических параметров 
на 11 параметров трех групп (географиче-
ские, климат и погода) были приняты ус-
ловные обозначения:

1) географические координаты и высота 
положения центров столиц субъектов феде-
рации (Х01 – приведенная северная широ-
та, причем : 50α = α − , 0; Х02  – приведен-
ная восточная долгота, причем : 60β = β − , 0;  
Х03  – высота над уровнем Балтийского 
моря, м);

2) климатические среднемесячные па- 
раметры за 30-летний период 1961–
1990 гг. (Х04  – средняя ночная темпера-
тура, 0С; Х05  – средняя дневная темпе-
ратура, 0С; Х06 – средняя сумма осадков, 
мм; Х07 – среднее число дней с осадками 
>0,1 мм, шт.); 

3) параметры погоды (2018) (Х08  – 
средняя температура, январь, 0С; Х09  – 
средняя температура, июль, 0С; Х10 – сумма 
осадков за январь, мм; Х11 – сумма осадков 
за июль, мм).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты идентификации данных 
из табл. 1 ранговых распределений (выде-
лены курсивом) и пар с 11 фактором при-
ведены в табл. 2. 

Коэффициент коррелятивной вариации 
(по Ч. Дарвину коррелятивная вариация) 
по табл. 2 равен 19,7649 / (3 x 11) = 0,5989, 
и он дает средний (коэффициент корреля-
ции от 0,5 до 0,7) уровень адекватности си-
стемы факторов. Сравнение объектов про-
исходит по силе функциональной связности 
между всеми учтенными параметрами.

Таблица 1
Фрагмент исходных данных по 40 параметрам

Код Субъект федерации
Западной Сибири

Столица
субъекта

Координаты
Х01 Х02 Х03 … Х40

45 Курганская область Курган 5,45 5,3333 75 … 262,2
66 Свердловская область Екатеринбург 6,8519 0,6122 255 … 251,9
72 Тюменская область Тюмень 7,1522 5,5272 81 … 174,1
74 Челябинская область Челябинск 5,154 1,4291 218 … 251,0
4 Республика Алтай Горно-Алтайск 1,9606 25,9189 285 … 222,3
17 Республика Тыва Кызыл 1,7147 34,4534 624 … 378,1
19 Республика Хакасия Абакан 3,7156 31,4292 247 … 249,9
22 Алтайский край Барнаул 3,3606 23,7636 189 … 260,1
24 Красноярский край Красноярск 6,0184 32,8672 139 … 262,1
38 Иркутская область Иркутск 2,2978 44,296 427 … 320,1
42 Кемеровская обл. – Кузбасс Кемерово 5,3333 26,0833 104 … 342,8
54 Новосибирская область Новосибирск 5,0415 22,9346 164 … 232,1
55 Омская область Омск 4,9924 13,3686 90 … 220,3
70 Томская область Томск 6,4977 24,9744 117 … 201,3

П р и м е ч а н и е : Выделены субъекты федерации Ангаро-Енисейского макрорегиона.
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Даны два рейтинга: 1) как влияющие 

переменные на первом месте находится 
Х02  – приведенная восточная долгота, 
на втором – приведенная северная широта 
и на третьем Х03  – высота над уровнем 
моря; 2) как зависимые показатели (кри-
терии оценки) на первом месте располо-
жился фактор Х03 – высота над уровнем 
Балтийского моря, на втором Х02  – при-
веденная восточная долгота и на третьем 
Х08  – средняя температура за 30 лет 
в январе.

Ранговые распределения трех параме-
тров I группы показывают добротность из-
мерений (табл. 3). Дополнительно к тренду 

были идентифицированы три колебания 
(вейвлета).

Рейтинг географических параметров дан 
по убыванию коэффициента корреляции:

1) 1,0000 Х03  – высота над уровнем 
Балтийского моря (рис. 1);

2) 0,9988 Х02 – приведенная восточная 
долгота (рис. 2); 

3) 0,9974 Х01  – приведенная северная 
широта (рис. 3).

Из-за введения вейвлетов малые изме-
нения коэффициента корреляции (по вы-
числительным возможностям программной 
среды CurveExpert-1,40) не изменили места 
в табл. 2. 

Таблица 2
Корреляционная матрица по трендам и рейтинг факторов

x Группа I Группа II Группа III Сумма 
Σrx

Место 
IxХ01 Х02 Х03 Х04 Х05 Х06 Х07 Х08 Х09 Х10 Х11

Х01 0,9954 0,6373 0,8674 0,5952 0,2242 0,5427 0,3521 0,7115 0,4510 0,4491 0,8208 6,6467 2
Х02 0,6526 0,9755 0,7402 0,8340 0,5937 0,2432 0,4314 0,7632 0,7382 0,4892 0,5587 7,0199 1
Х03 0,7646 0,5024 0,9913 0,4826 0,2428 0,5240 0,5545 0,7113 0,2965 0,2825 0,7458 6,0983 3

2,4126 2,1152 2,5989 1,9118 1,0607 1,3099 1,338 2,186 1,4857 1,2208 2,1253 19,7649 –
2 5 1 6 11 9 8 3 7 10 4 – 0,5989

Таблица 3
Параметры вейвлетов рангового распределения географического положения

Но-
мер 

i

Вейвлет 2 4 7
1 3 5 6 8exp( )cos( / ( ) )i i ia a a

i i i i i iy a x a x x a a x a= − π + − Коэф,
корр,

rАмплитуда (половина) колебания Полупериод колебания Сдвиг 
a1i a2i a3i a4i a5i a6i a7i a8i

1,0000 Х03 – высота над уровнем Балтийского моря
1 74,88229 0 –0,083913 1,20576 0 0 0 0 1/0000
2 –1,09956 0 –0,19132 1,27095 108,1762 –82,5505 0,087843 –1,24733
3 4,29896e6 14,05188 21,92848 0,32859 2,42095 –0,017978 1,49980 2,15369 0,9407
4 11,88306 8,94444 2,65029 1 1,01539 –0,0019601 1 4,61096 0,9281
5 3,47988 0 2,22844 1 4,09031 0 0 –1,43614 0,8106

0,9988 Х02 – приведенная восточная долгота
1 4,34465e–21 0 –3,77755 1 0 0 0 0 0,9988
2 8,74845 3,18925 2,10578 0,45827 0 0 0 0
3 –1,46959 1,76679 0,35743 1 0,87987 0,12537 1 1,23892
4 0,00043509 4,99330 0,0030079 3,09054 0,98692 0,00054931 2,34460 –2,65407 0,9667
5 0,66132 0 1,91336 1 2,06069 0 0 0,40501 0,9985

0,9974 Х01 – приведенная северная широта
1 1,71905 0 –0,056607 1,10874 0 0 0 0 0,9974
2 1,87826 3,93313 2,94508 0,46620 0 0 0 0
3 0,00027984 24,86442 10,07419 0,67599 92,1210 0 0 –1,35516
4 –0,19595 0,57786 0,010323 2,38088 0,89411 0,0017838 2,07207 1,72504 0,9995
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Рис. 1. Графики рангового распределения высоты над уровнем Балтийского моря  
(в правом верхнем углу: S – стандартное отклонение; r – коэффициент корреляции)

Рис. 2. Графики рангового распределения приведенной восточной долготы

Тренд с коэффициентом корреляции 
0,9913 дает максимальную относительную 
погрешность |Δmax| = 35,77 %. Это Курган, 
столица Курганской области. При этом 
погрешность более 5 %, поэтому дальше 
моделировать нужно асимметричными 
вейвлетами (табл. 3). После пятого чле-
на максимальная относительная погреш-
ность стала |Δmax| = 0,08 %. Это уже отно-

сится к Челябинску. Модель по параметрам 
из табл. 3 является высокоадекватной.

На рис. 2 даны графики распределения 
по рангам при введенной восточной долготе.

После двухчленного тренда макси-
мальная относительная погрешность равна 
|Δmax| = 204,39 % для восточной долготы, 
что значительно превышает допустимый 
уровень в 5 %. С тремя членами моде-
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ли максимальная относительная погреш-
ность снижается до 100,00 %. Это долгота 
Екатеринбурга. При этом всего две точки 
из 14 больше 5 %. Окончательно после пя-
того члена получилось |Δmax| = 0,72 % для 
Екатеринбурга. 

На рис. 3 показаны графики рангового 
распределения приведенной северной ши-
роты для 14 субъектов федерации Запад-
ной Сибири.

Максимальная относительная погреш-
ность тренда |Δmax| = 8,33 %. Это Абакан, 
столица Хакасии. По минимальной погреш-
ности трендов северная широта занимает 
первое место, на втором – высота и на тре-
тьем – восточная долгота. Погрешность бо-
лее 5 % у северной широты всего 2 точки 
из 14. После последнего, четвертого, члена 
модели максимальная относительная по-
грешность равна всего |Δmax| = 0,25 %. Это 
Кызыл, столица Республики Тыва.

Таким образом, применение к тренду до-
полнительно нескольких вейвлетов значи-
тельно снижает максимальную относитель-
ную погрешность моделей распределения. 

Тогда получается, что рельеф по геогра-
фическим параметрам имеет четкую волно-
вую природу. Он получается из-за колебатель-
ной адаптации процессов горообразования 
и эрозии во времени геодинамики. Люди, 
основавшие города, выбирали на местности 
точки для установления центров по четким 
правилам, обусловленным многовековым 
опытом: прежде всего учитывались водный 
транспорт, защита от неприятелей, плодо-
родная почва недалеко от городской стены.

В итоге центры городов, хотя за многие 
века и перемещались, являются хорошим 
примером сочетания параметров ландшаф-
та и организации жизни в городах и терри-
ториях вокруг. 

Парные отношения из-за малости ко-
личества субъектов и объема статьи мо-
делируются только трендом. Выберем 
из табл. 2 сильные бинарные отношения 
с коэффициентом корреляции не менее 
0,7 (табл. 4). Из общего количества бинар-
ных отношений 3 х 11 – 3 = 30 шт. сильные 
факторные связи равны 10 шт., или по доле 
равно 33,33 % (третья часть).

Рис. 3. Графики рангового распределения приведенной северной широты

Таблица 4
Корреляционная матрица парных отношений по трендам (1) при r ≥ 0.7 

x Группа I Группа II Группа III
Х01 Х02 Х03 Х04 Х05 Х06 Х07 Х08 Х09 Х10 Х11

Х01 0,8674 0,7115 0,8208
Х02 0,7402 0,8340 0,7632 0,7382
Х03 0,7646 0,7113 0,7458
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Рейтинг сильных пар следующий (табл. 5): 

1) 0,8674 Х01 → Х03; 2) 0,8340 Х02 → Х04; 
3) 0,8208 Х01 → Х11; 4) 0,7646 Х03 → Х01; 
5) 0,7632 Х02 → Х08; 6) 0,7458 Х03 → Х11; 
7) 0,7402 Х02 → Х03; 8) 0,7382 Х02 → Х09; 
9) 0,7115 Х01 → Х08; 10) 0,7113 Х03 → Х08.

В табл. 5 по убыванию коэффициен-
та корреляции даны параметры всех ото-
бранных 10 закономерностей по тренду 
из табл. 4. При условии c = 1 из первого 
члена тренда образуется закон Мандель-
брота (в физике), Лапласа (в математике), 
Ципфа–Перла (в биологии) и Парето (в эко-
нометрике). При условии c ≠ 1 получается 
модифицированный нами закон Мандель-
брота. Дополнительно при условиях 
f = 0 и g = 0 вместо биотехнического закона 
образуется степенная функция. Отрица-
тельный знак перед второй составляющей 
тренда показывает кризисное изменение 
показателя при влиянии Х01, Х02 или Х03. 

На рис. 4 приведен график Х01 → Х03, 
который показывает зависимость изменения 

высоты положения центра столицы субъек-
та федерации Западной Сибири от влияния 
северной широты. 

Остальные парные отношения графиче-
ски показаны на рис. 5.

Остатки на рис. 4 показывают возмож-
ность идентификации парных отношений 
дополнительно к тренду волновыми урав-
нениями. Однако известно, что для полу-
чения добротных вейвлетов необходимо 
принять количество субъектов не менее 20. 
Тогда придется рассматривать все субъек-
ты федерации Сибири и Дальнего Восто-
ка совместно.

По рис. 5 пара Х02 → Х04 находит-
ся на втором месте. Тогда из графика вид-
но, что в интервале приведенной долготы 
от 240 до 350 имеется снижение средней 
ночной температуры за 1960–1990 гг. Ана-
логичное изменение суммы осадков за июль 
происходит в интервале приведенной широ-
ты от 1,50 до 2,50 (широты от 51,50 до 52,50), 
Так анализируются все пары. 

Таблица 5
Параметры тренда бинарных отношений при r ≥ 0.7

Пере-
менная

x

Пока-
затель 

y

Двухчленный тренд ( ) exp( )c e gy aexp bx dx fx= − + − Коэф, 
корр,

rЭкспоненциальный закон Биотехнический закон
a b c d e f g

Х01 Х03 6918,4576 0,21987 0,85806 –7588,9455 0,36409 0,51655 0,70463 0,8674
Х02 Х04 –27,88048 –0,017132 1 –7,9943e–152 147,5549 4,99528 1 0,8340
Х01 Х11 126,33416 0,048289 1,48617 –0,23949 18,94809 5,29786 0,99731 0,8208
Х03 Х01 6,56639 0,0011818 1 –1,63282e–11 4,68214 0,00051370 1,39812 0,7646
Х02 Х08 –8,04891 –0,0096242 1 –8,52207 0,10697 0 0 0,7632
Х03 Х11 67,22798 7,23374e–5 1,89888 6,33050e–5 2,75455 0,0064646 0,97084 0,7458
Х02 Х03 282,94532 0,19940 1 1,24254e–6 7,04685 0,15805 1 0,7402
Х02 Х09 18,32800 –0,033824 1 –0,11711 1,67626 0 0 0,7382
Х01 Х08 –321,30800 0,28673 0,94760 375,45468 0,54865 0,69163 0,83092 0,7115
Х03 Х08 –21,15921 0,00025567 1 –1,11347e–9 3,58506 0 0 0,7113

Рис. 4. Графики влияния северной широты на высоту положения столиц 
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Заключение
Выявлены закономерности влияния 

координат и высоты географического по-
ложения центров столиц у 14 субъектов 
федерации Урала и Сибири на самих себя 
(по рангам), а также на параметры климата 
за 1960–1990 гг. и погоды за 2018 г.

Коэффициент коррелятивной вариации 
равен 0,5989, и он дает средний уровень 
адекватности матрицы из 3 х 11 факторов. 
Получены два рейтинга: 1) влияющей пе-
ременной: на первом месте Х02  – восточ-
ная долгота, на втором  – северная широта 
и на третьем Х03  – высота над уровнем 
моря; 2) зависимым показателем: на пер-
вом месте Х03 – высота над уровнем моря, 
на втором Х02 – долгота и на третьем Х08 – 
средняя температура за 30 лет в январе.

Влияние рангов на высоту по пяти чле-
нам дает максимальную относительную 
погрешность 0,08 %. Это относится к Челя-
бинску. Для долготы пятый член дал 0,72 % 
для Екатеринбурга. Модели широты по ран-
гам дала 0,25 %. Это Кызыл, столица Респу-
блики Тыва. Пара Х01 → Х03 с корреля-
цией 0,8674 показывает изменение высоты 
от влияния широты. Пара Х02 → Х04 нахо-
дится на втором месте. Видно, что в интер-
вале приведенной долготы от 240 до 350 име-
ется снижение средней ночной температуры 
за 1960–1990 гг. Аналогичное изменение 

суммы осадков за июль происходит в интер-
вале приведенной широты от 1,50 до 2,50 (ши-
роты от 51,50 до 52,50). 

Исследование выполнено при финансо-
вой поддержке Российского фонда фунда-
ментальных исследований, Правительства 
Красноярского края, Красноярского краево-
го фонда науки в рамках научного проекта: 
«19-45-240004р_а Прогноз эколого-эконо-
мического потенциала возможных «клима-
тических» миграций в Ангаро-Енисейском 
макрорегионе в меняющемся климате 
XXI века».
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СПЕЦИФИКА ФОРМИРОВАНИЯ МАРГИНАЛЬНЫХ ФИЛЬТРОВ 
В ПРИЛИВнЫХ УСТЬЯХ МАЛЫХ РЕК В ЗИМНИЙ ПЕРИОД 

НА ПРИМЕРЕ РЕКИ СОЛЗА В ДВИНСКОМ ЗАЛИВЕ БЕЛОГО МОРЯ
Мискевич И.В., Лохов А.С., Чульцова А.Л.

Институт океанологии им. П.П. Ширшова РАН, Москва, e-mail: szoiran@mail.ru

Приведены результаты исследований микроприливного устья малой реки Солза в Двинском заливе Бе-
лого моря в конце зимней межени (в начале апреля 2021 г.). Данный водный объект представляет собой мало-
рукавную дельту с мелководным взморьем, где глубины на малой воде приливного цикла не превышают 1 м. 
Было выполнено два разреза вдоль устьевого водотока на полной и малой воде приливного цикла на пяти 
станциях и полусуточные наблюдения на рейдовой станции. В состав наблюдений входили гидрологические 
(уровень, температура воды, соленость, мутность и течения) и гидрохимические (кислород, рН, биогенные 
вещества) параметры. Содержание взвешенных веществ помимо воды также определялось в кернах льда, 
толщина которых колебалась в интервале 0,4–0,6 м. Дальность осолонения вод устья р. Солзы в зимнюю 
межень на полной воде приливного цикла составляет 2–3 км. Максимум солености в дельте реки достигал 
10,7 ‰, минерализация речных вод составляла 110 мг/л. Содержание взвеси в устьевых водах было низким 
и колебалось в диапазоне 1,6–3,2 мг/л. Максимальная концентрация взвеси отмечалась на морской границе 
дельты реки. Содержание взвеси в кернах льда имело иной характер. Её концентрации во льду были зна-
чительно выше (до 10,7 мг/л), и их максимум был зафиксирован в вершине дельты реки. Для содержания 
минеральных солей в устье реки отмечалась нехарактерная для зон смешения речных и морских вод карти-
на – их концентрации линейно возрастали по мере осолонения устьевых вод. Предположено, что в устьях 
рек с микроприливными условиями и мелководным устьевым взморьем пространственная структура мар-
гинального фильтра в зимний период заметно отличается от характеристик, наблюдаемых в другие сезоны 
года. Подчеркнуто, что при наличии льда различные зоны маргинального фильтра на таких водных объектах 
начинают практически концентрироваться на одном участке – на морской границе устьевого участка реки.

Ключевые слова: Белое море, устье реки, Солза, гидрология, гидрохимия, прилив, маргинальный фильтр

SPECIFICITY OF FORMATION OF MARGINAL FILTERS IN TIDAL MOUNTAINS 
OF SMALL RIVERS IN THE WINTER PERIOD THE EXAMPLE OF THE RIVER 

OF SOLZA IN THE DVINSKY GULF OF THE WHITE SEA
Miskevich I.V., Lokhov A.S., Chultsova A.L.

Shirshov Institute of Oceanology of the Russian Academy of Sciences, Moscow, e-mail: szoiran@mail.ru

The results of studies of the microtidal mouth of the small Solza River in the Dvina Bay of the White Sea at 
the end of the winter low-water period (early April 2021) are presented. This water body is a small-flowed delta 
with a shallow seashore, where the depths in low water of the tidal cycle do not exceed 1 meter. Two transects were 
made along the estuary watercourse in full and low tidal cycle water at 5 stations and semi-daily observations at the 
roadstead station. The observations included hydrological (level, water temperature, salinity, turbidity and currents) 
and hydrochemical (oxygen, pH, nutrients) parameters. The content of suspended solids in addition to water was 
also determined in ice cores, the thickness of which varied in the range of 0,4-0,6 meters. The range of salinization 
of the waters of the mouth of the river. Solza in winter low-water period full tidal cycle is 2-3 km. The maximum 
salinity in the river delta reached 10,7 ‰, the mineralization of river waters was 110 mg / l. The content of suspended 
matter in estuary waters was low and fluctuated in the range of 1,6-3,2 mg / l. The maximum concentration of 
suspended matter was noted at the sea border of the river delta. The content of suspended matter in ice cores had a 
different character. Its concentrations in ice were significantly higher (up to 10,7 mg / l), and their maximum was 
recorded at the top of the river delta. For the content of mineral salts in the mouth of the river, a picture was noted 
that was not typical for the zones of mixing of river and sea waters – their concentrations linearly increased as the 
estuarine waters became saline. It is assumed that the spatial structure of the marginal filter in the winter period 
differs markedly from the characteristics observed in other seasons of the river estuaries with microtidal conditions 
and shallow estuarine nearshore areas. It is emphasized that in the presence of ice, various stages of the marginal 
filter on such water bodies begin to practically concentrate in one area – on the sea border of the river mouth area.

Keywords: White Sea, river mouth, Solza, hydrology, hydrochemistry, tide, marginal filter

Согласно модели маргинального филь-
тра, разработанной академиком А.П. Лиси-
цыным [1], в устьях рек геобиохимические 
процессы по мере возрастания солености 
формируют три последовательные зоны  – 
мутьевую, химическую и биологическую 
«пробки». Однако данная модель была раз-
работана на основе исследований характе-
ристик устьев больших незамерзающих рек 
или в периоды отсутствия на них ледового 

покрова. Как показали исследования Севе-
ро-Западного отделения Института океано-
логии РАН (СЗО ИО РАН) [2–4], простран-
ственная структура маргинального фильтра 
в устьях малых рек приливных морей может 
заметно отличаться от картины, наблюдае-
мой в устьях больших рек. При этом наиме-
нее изученной остается ситуация с форми-
рованием такого фильтра в зимний период 
при наличии льда. 
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Таблица 1

Координаты станций наблюдений в устье р. Солзы в апреле 2021 г.

Номер
станции

Расстояние от морской
границы дельты реки, км

Координаты (градусы)
сев. широта восточ. долгота

1с 0 64,546358 39,575725
2с 1 64,543463 39,562078
3с 2 64,537473 39,553158
4с 3 64,530793 39,543134
5с 4 64,521795 39,539461

В настоящей статье приведены резуль-
таты исследований устья малой реки Солза 
в Белом море зимой 2021 г., позволяющие 
сделать определенный вклад в решение 
данной проблемы.

Целью проведенных исследований 
было определение специфики формиро-
вания структуры маргинального фильтра 
в микроприливном устье реки с мелковод-
ным устьевым взморьем при наличии ледо-
вого покрова.

Материалы и методы исследования
Экспедиция в устье реки Солза прово-

дилась в конце зимней межени 5–6 апреля 
2021 г. Координаты станций, на которых 
были выполнены наблюдения, приведены 
в табл. 1. 

В состав наблюдений входили:
−  синхронные измерения температуры 

воды, солености (минерализации), кисло-
рода, величины рН с помощью многопара-
метрического анализатора жидкости Multi 
3420 фирмы WTW (Германия), а также от-
бор проб воды для определения содержания 
взвеси и биогенных веществ на поверхност-
ном горизонте на трех створах в малую воду 
и на пяти створах в полную воду приливно-
го цикла;

−  полусуточная серия наблюдений 
с дискретностью 0,5 ч с измерением уровня, 
температуры воды, солености, мутности, 
направления и скорости течений на при-
донном горизонте при использовании зонд-
регистратора SeaGuard RCM SW фирмы 
ААNDERAA (Норвегия), установленного 
на шесте на створе 2 км выше морской дель-
ты реки (станция 3с); 

−  отбор проб ледяных кернов на пяти 
створах для определения содержания в них 
взвешенных веществ.

Пробы воды для определения взвешен-
ных веществ отбирались в чистые пласти-
ковые бутылки ёмкостью 1,5 л для даль-

нейшей фильтрации. Выделение взвеси 
проводилось методом мембранной ультра-
фильтрации под вакуумом через чистые 
обработанные 4 %-ной соляной кислотой 
и тщательно промытые бидистиллирован-
ной водой ядерные фильтры диаметром 
47 мм и диаметром пор 0,45 мкм. Их взве-
шивание осуществлялось на электронных 
лабораторных весах «Adventurer Pro» 
model RV214 фирмы «OHAUS Europe» 
(Швейцария). Количество содержания 
взвеси в профильтрованном объёме воды 
(мг/л) определялось как среднее значение 
разностей между конечным и начальным 
весом каждого из трёх фильтров. 

При определении биогенных элементов 
пробы воды предварительно фильтровались 
через ядерные фильтры диаметром 47 мм 
с диаметром пор 0,45 мкм. Их концентра-
ции измерялись на спектрофотометре мо-
дели DR3900 фирмы «HACH-LANGE» 
(Германия). Для определения фосфатно-
го фосфора применялся модифицирован-
ный метод Морфи  – Райли. Анализ проб 
воды на содержание кремния (силикатов) 
проводился колориметрическим методом 
по голубому кремнево-молибденовому 
комплексу (метод Королёва). Определе-
ние концентрации нитритной формы азота 
осуществлялось по методу, основанному 
на взаимодействии нитрита с сульфанила-
мидом и α-нафтилэтилендиамином соляно-
кислым. Метод определения концентраций 
нитратной формы азота использовал вос-
становление нитратов до нитритов в кадми-
евых колонках, в качестве восстановителя 
применялся металлический кадмий, а ком-
плексующего агента – трилон Б. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Устье малой реки Солзы в геоморфоло-
гическом отношении разделяется на устье-
вое взморье, выходящее в Двинский залив, 
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небольшую малорукавную дельту протя-
женностью около 2 км и устьевой участок 
реки с малоизменяемой шириной русла во-
дотока длиной в несколько километров. 
Здесь необходимо напомнить, что под ма-
лой рекой в соответствии с ГОСТ 19179-73  
«Гидрология суши. Термины и определе-
ния» принято понимать «реку, бассейн ко-
торой располагается в одной географиче-
ской зоне, и гидрологический режим ее 
под влиянием местных факторов может 
быть нехарактерен для рек этой зоны». 
Глубины здесь небольшие, и на малой воде 
приливного цикла они преимущественно 
не превышают 1 м. На этом водном объек-
те, как и в устье реки Северная Двина, тоже 
впадающей в вершину Двинского залива, 
наблюдаются микроприливные условия, 
когда средняя величина прилива в сизигию 
не превышает 1,6 м. Толщина льда на стан-
циях наблюдений колебалась в интервале 
0,4–0,6 м при минимальной величине на мор-
ской границе дельты. Здесь следует заме-
тить, что какие-либо сведения в научной 
литературе об экосистеме устья р. Солзы 
отсутствуют.

Анализ полученных результатов 
(табл. 2–4) позволяет предположить следу-
ющее. Приливная волна зимой при заходе 
в дельту реки из-за её большой мелковод-
ности претерпевает большую трансформа-
цию. Уже на створе 2 км выше её морской 
границы продолжительность фазы прилива 
становится крайне малой (менее 1 ч), а его 
величина составляет всего 0,1 м, тогда как 
табличное значение величины прилива 
на морской границе дельты достигало 0,9 м. 
При этом припай на устьевом взморье реки 
в Двинском заливе отсутствовал.

Спецификой осолонения вод устья р. 
Солзы в зимнюю межень является транс-
формация временной изменчивости солено-
сти, обычно представленной квазисинусои-
дальной формой, в «импульс» с короткими 
фазами увеличения и уменьшения солено-
сти устьевых вод. Дальность осолонения 
вод устья р. Солзы в зимнюю межень следу-
ет признать незначительной. Она на полной 
воде приливного цикла составляет 2–3 км. 
Содержание взвеси в устьевых водах было 
низким и колебалось в диапазоне 1,6–3,2 мг/л 
(табл. 2, 3). 

Таблица 2 
Результаты полусуточной серии гидрологических наблюдений на придонном горизонте  

на рейдовой станции 3с в устье р. Солзы 5 апреля 2021 г.

№ Дата Время Н, м t °С Мутность,
усл. ед. S, ‰ V, см/с V, °

1 05.04.2021 14:30 1,12 -0,02 0,127 0,021 9,3 356,1
2 05.04.2021 15:00 1,10 -0,02 0,127 0,021 10,7 3,7
3 05.04.2021 15:30 1,09 -0,02 0,122 0,021 9,6 2,3
4 05.04.2021 16:00 1,08 -0,02 0,118 0,021 10,8 358,0
5 05.04.2021 16:30 1,07 -0,02 0,118 0,022 8,4 356,7
6 05.04.2021 17:00 1,06 -0,02 0,117 0,022 9,9 351,3
7 05.04.2021 17:30 1,04 -0,03 0,115 0,023 10,0 7,3
8 05.04.2021 18:00 1,03 -0,03 0,115 0,022 8,8 351,8
9 05.04.2021 18:30 1,03 -0,04 0,115 0,025 10,2 354,9

10 05.04.2021 19:00 1,02 -0,04 0,125 0,024 8,4 3,3
11 05.04.2021 19:30 1,01 -0,05 0,119 0,026 8,1 357,5
12 05.04.2021 20:00 1,01 -0,05 0,113 0,023 7,4 341,5
13 05.04.2021 20:30 1,01 -0,05 0,116 0,024 7,9 355,8
14 05.04.2021 21:00 1,01 -0,05 0,117 0,023 9,5 359,2
15 05.04.2021 21:30 1,01 -0,05 0,118 0,026 7,7 354,2
16 05.04.2021 22:00 1,01 -0,05 0,114 0,025 2,9 32,0
17 05.04.2021 22:30 1,02 -0,05 0,111 0,026 1,7 325,3
18 05.04.2021 23:00 1,02 -0,05 0,119 0,03 7,5 210,3
19 05.04.2021 23:30 1,13 -0,07 0,121 0,333 4,4 211,5
20 06.04.2021 0:00 1,12 -0,11 0,128 0,021 5,0 200,4
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Таблица 3

Результаты гидролого-гидрохимических наблюдений  
на поверхностном горизонте вдоль устья р. Солзы 5 апреля 2021 г. 

Показатель
Створы, км

0 1 2 3 4
Малая вода (17–05)

Соленость, ‰ 1,9 1,7 0,12 – –
Взвесь, мг/л 2,8 2,1 2,0 – –
Величина рН 7,50 7,40 7,21 – –
Кислород, мг/л 12,66 12,87 13,53 – –
Кислород, % 107,1 103,7 106,3 – –
Кремний, мкг/л 1581 1561 1839 – –
Фосфор фосфатный, мкг/л 7,6 6,4 6,1 – –
Фосфор общий, мкг/л 21,7 19,1 18,0 – –
Нитритный азот, мкг/л 3,2 2,5 2,9 – –
Нитратный азот, мкг/л 53,0 58,0 41,7 – –

За 1 час до полной воды (23–14)
Соленость, ‰ 10,7 9,3 0,18 0,11 0,11
Взвесь, мг/л 2,3 2,1 1,6 1,5 3,2
Величина рН 8,17 7,97 7,65 7,88 7,92
Кислород, мг/л 12,51 12,84 13,34 13,54 13,74
Кислород, % 95,3 98,1 108,3 108,6 104,
Кремний, мкг/л 2398 2101 1542 1928 1969
Фосфор фосфатный, мкг/л 12,5 11,6 6,4 6,4 5,5
Фосфор общий, мкг/л 20,0 21,4 26,5 24,2 20,8
Нитритный азот, мкг/л 2,9 2,4 3,2 3,4 3,1
Нитратный азот, мкг/л 186,1 157,2 30,2 38,9 39,9

Таблица 4
 Характеристика содержания взвеси в кернах льда в устье р. Солзы в апреле 2021 г.

Параметр
Створы, км

0 1 2 3 4
Толщина льда, м 0,38 0,48 0,57 0,55 0,46
Концентрация взвеси, мг/л 4,7 7,2 10,8 1,6 1,3

Максимальная концентрация взвеси от-
мечалась на морской границе дельты реки, 
где наблюдается наибольшая величина 
прилива, способная вызвать взмучивание 
донных отложений. Однако содержание 
взвешенных веществ в кернах льда вдоль 
устьевого водотока имело иной характер. 
Во-первых, их концентрации во льду были 
значительно выше (до 10,7 мг/л), во-вторых, 
максимум его загрязненности взвесью от-
мечался не на морской границе дельты, 
а в её вершине (створ – 2 км выше морской 

границы дельты). Такой максимум быстрее 
всего соответствует центру мутьевой проб-
ки маргинального фильтра, которая форми-
руется в период конец осени – начало зимы.

Обращает на себя внимание высокое 
содержание в устье р. Солзы кислорода. 
Перенасыщением вод этим газом здесь до-
стигало 107–109 %. Это, с одной стороны, 
обусловлено отсутствием припая на при-
мыкающей к нему акватории Двинского 
залива, с другой стороны, наличием пло-
тины и перекатов выше по реке, обеспе-
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чивающих хорошую аэрацию речных вод, 
а также наличием больших запасов пита-
тельных веществ для ранневесенней вегета-
ции фитопланктона.

Для  содержания минеральных солей 
в устье реки зафиксирована нехарактерная 
для зон смешения речных и морских вод кар-
тина – их концентрации возрастали по мере 
осолонения устьевых вод. В монографии 
В.В. Гордеева [5], в которой приведен наи-
более полный обзор связей биогенных ве-
ществ с соленостью в устьях различных 
рек, подобные зависимости отсутствуют. 
Такие связи отсутствуют и в рядом рас-
положенном устье р. Северной Двины [6]. 
Наиболее вероятной причиной аномаль-
ного распределения фосфатов и нитратов 
в устье р. Солзы является их поступление 
из донных отложений на очень мелковод-
ном устьевом взморье реки за счет наруше-
ния их целостности приливными течениями 
и приливными подвижками льда. 

В свою очередь, обогащение солями 
фосфора и азота донных отложений устье-
вого взморья р. Солзы, очевидно, происхо-
дит в осенний период за счет дренажного 
стока с территории одноименной деревни, 
расположенной непосредственно в устье 
реки. Также не исключается вклад в процесс 
обогащения донных осадков биогенными 
солями сброса стоков Солзенского произ-
водственно-экспериментального лососево-
го завода, расположенного выше по реке. 

Формирование заметных отличий струк-
туры маргинального фильтра в устье р. Сол-
зы от параметров, предусмотренных класси-
ческой моделью академика А.П. Лисицына, 
можно связать с влиянием граничных ус-
ловий на разделах вода – берег, вода – дно 
и вода – лед при наличии величины при-
лива, сопоставимой с глубиной устьевого 
водотока. Такое влияние охватывает всю 
водную толщу в зоне смешения речных 
и морских вод. В устьях больших и сред-
них рек подобная картина, как правило, 
не наблюдается из-за наличия большой 
ширины устьевого водотока и значитель-
ных глубин. 

В устьях малых рек вышеуказанные ус-
ловия не позволяют маргинальному фильтру 
получать продольное развитие, при котором 
протяженность каждой из трех «пробок» 
фильтра достигает нескольких километров 
и даже нескольких десятков километров. 
В устьях малых рек тенденция к концентра-
ции мутьевой, химической и биологической 
«пробок» на одном локальном участке водо-
тока в зимний период формирует специфи-

ческий характер массопереноса вещества 
из реки в море, который в настоящее вре-
мя практически изучен. С другой стороны, 
достоверная информация об этом процес-
се в зоне смешения речных и морских вод 
имеет большую практическую значимость, 
например, для выбора створа сброса сточ-
ных вод, и поэтому исследования в данном 
направлении должны получить дальней-
шее развитие.

Заключение
Таким образом, можно предположить, 

что в устьях рек с микроприливными усло-
виями и мелководным устьевым взморьем 
пространственная структура маргинально-
го фильтра в зимний период заметно от-
личается от характеристик, наблюдаемых 
в другие сезоны года. При этом при нали-
чии льда различные стадии маргинального 
фильтра начинают практически концен-
трироваться на одном участке – на грани-
це устьевого участка реки и её устьево-
го взморья.

Исследования проведены в ходе выпол-
нения государственного задания по теме 
«Современные и древние донные осадки 
и взвесь Мирового океана – геологическая 
летопись изменений среды и климата: 
рассеянное осадочное вещество и дон-
ные осадки морей России, Атлантиче-
ского, Тихого и Северного Ледовитого 
океанов  – литологические, геохимические 
и микропалеонтологические исследова-
ния; изучение загрязнений, палеообстано-
вок и процессов в маргинальных фильтрах 
рек» № 0128-2021-0006.
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