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О.В. Шульгина

Картографирование Москвы 
как феномен истории развития 
отечественной и зарубежной картографии

В статье рассматриваются основные этапы картографирования Москвы в сопос
тавлении с историей развития картографии. Исследование охватывает период 
от XVII до начала XXI века. Анализируются основные картографические произве-
дения: их математическая основа, содержание, оформление, степень географической 
точности. Статья иллюстрирована картами, отражающими образ территории Москвы 
в различные исторические периоды.

Ключевые слова: географические карты Москвы; история картографии; образ 
территории Москвы; географическая изученность.

История картографирования Москвы отражает не только особен-
ности формирования ее территории, планировочной структуры, 
характера застройки, но и является яркой страницей в развитии 

российской и мировой картографии. Москва как столичный город, во многом 
создающий образ России в мире, в процессе усиления российской государст
венности становилась неотъемлемым сюжетом картографирования. Ее изоб
ражения на картах разных эпох — интересный феномен, позволяющий пред-
ставить и понять изменения в подходах, способах и технике картографирова-
ния, в картографическом дизайне, в развитии полиграфии и отчасти в стилях 
живописи на ранних этапах развития картографии [17]. 

Картографический язык развивался по пути все большей абстракции и стан-
дартизации. Это во многом было связано с потребностью отражения на картах 
все более насыщенной географической информации, упрощения ее восприя-
тия (чтения карты); возможностью наложения содержательной информации 
на математическую подоснову с максимально возможной геометрической 
точностью; наконец, с потребностью облегчения массового тиражирования 
карт. Вспомним, что первые карты, в том числе и карты Москвы, создавались 
в единичных экземплярах или выпускались чрезвычайно малыми тиражами.  

Актуальная тема: 
870-летие Москвы
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Картография как особая отрасль науки, техники и производства, тесно 
связанная с географией, прошла в своем развитии целый ряд этапов. В рамках 
данной статьи мы коснемся основных из них, непосредственно затронувших 
процесс картографирования Москвы:

–	 ХV−XVII вв. — ранний период. Планы Москвы, дошедшие до нас в за-
рубежных изданиях. Годуновский план (1523 г.) и Петров чертеж (1597 г.). 
Особенности планов Москвы той эпохи: отсутствие математической основы, 
унифицированных условных знаков, единого ориентирования.

–	 XVIII−XIX вв. до 1917 г. — досоветский период. Первый печатный 
план Москвы на основе геодезической съемки (1739 г.). Подробные обще
доступные планы и карты Москвы, выполненные в России.

–	 1917−1985 гг. — советский период. Недостоверность общедоступных 
отечественных карт Москвы. Зарубежные карты, изданные в Германии, США, 
Венгрии.

С 1985 г. — постсоветский период. Начало издания в России подробных 
общедоступных карт Москвы, ставших источником зарубежных переизданий. 
«Розовая карта» (1985 г.), карта Москвы (1989 г.). Атлас Москвы, где указан 
каждый дом (1996 г.). Электронные карты. Тематические карты Москвы.

Следует отметить, что российская картография в ходе своего развития хоть 
и заимствовала зарубежные образцы, всегда имела свою специфику. Все это 
очень наглядно можно проследить на примере географических карт Москвы.

Прежде чем говорить непосредственно о картах, представим общую схе-
му изменения во времени облика территории Москвы: ее общих очертаний 
и размеров в XII–XX вв. (рис. 1), а также в ретроспективе по периодам ХХ в. 
до последних территориальных преобразований Москвы. Это позволит луч-
ше проследить динамику изображения города на подлинных картах разных 
эпох и даст возможность без ущерба восприятия ограничиться отдельными их 
характерными фрагментами. 

На раннем периоде развития картографирования Москвы первые карты (пла-
ны, чертежи) города дошли до нас по зарубежным изданиям XVI−XVII вв. Все 
они, неполные и неточные, относятся ко времени доинструментальной картогра-
фии: еще не были изобретены и широко распространены оптические приборы; 
не существовало специально подготовленных профессионалов-картографов; 
чертежные приборы и средства изображения были несовершенны. Особенно это 
касалось российской картографии, где в тот период только начинались масштаб-
ные работы по картографированию — создание Большого чертежа, который, как 
известно, в ходе Смутного времени и пожара Москвы был утрачен. Есть много 
свидетельств того, что некоторые карты Большого чертежа были впоследствии 
изданы за рубежом, и иногда без ссылок на русские источники. 

Необходимость создания карт России и карт Москвы диктовалась потребно-
стями времени не только в России. Начавшееся в зарубежных странах (прежде 
всего в Голландии) создание мировых карт и мировых атласов (космографий) 
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вызывало потребность в картографическом изображении территории, зани-
мавшей огромное пространство Евразии и воспринимавшейся европейцами 
как Terra Incognita из-за отсутствия составленных и изданных географических 
карт. 

Нередко в качестве картографов выступали тогда зарубежные диплома-
ты, такие как, например, австрийский посол С. Герберштейн (начало XVI в.), 

   

Рис. 1. Изменение территории Москвы в XII–ХХ вв. [10: с. 32]

Рис. 2. Изменения размеров и конфигурации территории Москвы 
в ХХ – начале ХХI вв. (обобщенная компьютерная версия О.В. Шульгиной 

официально изданных карт Москвы в соответствующие годы)
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английский посол Э. Дженкинсон (XVI в.). Известная карта России Энтони 
Дженкинсона, хранящаяся в Государственном историческом музее Москвы, 
была создана им в 1562 г. и впервые показала недоступные для европейцев 
того времени территории нашей страны. Москва (Moskua) изображена была 
на этой карте в виде рисованного значка, отдаленно напоминающего крем-
левские строения. Западнее Москвы — тоже рисованным, но более лако-
ничным значком, изображен Можайск, восточнее — Коломна и Владимир, 
на северо-западе от Москвы, почему-то более крупным шрифтом, нанесен 
Торжок (рис. 3). Очевидно, что, в отличие от более позднего периода раз-
вития картографии, шрифты еще не выполняли роли условного обозначения 
для подчеркивания статуса и людности населенных пунктов.

Рис. 3. Изображение Москвы на фрагменте карты России 
Э. Дженкинсона. 1562 (фото автора) 

По исследованиям академика Б.А. Рыбакова [13], в основу карты Джен-
кинсона был положен более ранний по времени русский чертеж 1497 г., о чем 
свидетельствуют границы княжеств, названия городов и другие признаки.

Среди первых карт Москвы XVI в. следует назвать фрагмент извест-
ной карты России, изданной в 1613 г. голландским картографом Гессе-
лем Герритсом (рис. 4). Иногда эта карта, совершенно очевидно имеющая 
русский источник, доказанный и датированный Б.А. Рыбаковым 1523 г., 
упоминается в литературе как Годуновский план. Царевич Федор Годунов, 
с именем которого связывается создание этой карты, известным во многом 
благодаря сюжету известной трагедии А.С. Пушкина «Борис Годунов», 
вряд ли мог в пятнадцатилетнем возрасте собственноручно начертить столь 
обширную по охвату территории карту. Однако, кто бы ни был составите-
лем этой карты, она несет в себе информацию о территории Москвы того 
времени.
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Рис. 4. Карта России, изданная в Голландии Гесселем Герритсом. 1613 [7]

Карта-врезка с изображением Москвы в левом верхнем углу показывает ее 
территорию в непривычном для нас ракурсе: перевернутой на 90° по часовой 
стрелке. В те времена подобная ориентировка географических карт (не по се-
веру, как в настоящее время) была распространена в зарубежной картографии. 
Масштаб на этой карте не соблюден: территории Кремля и Китай-города выгля
дят гипертрофированно увеличенными по сравнению с остальным пространст
вом. Рисованными объемными значками показаны элементы застройки: церкви, 
жилые здания, стены составных частей города, которые обозначены латински-
ми буквами: А — Кремль, В — Китай-город, С — Белый город, D — Земляной 
город, Е — Замоскворечье. Эта карта больше напоминает рисунок, чем привыч-
ное нашему современнику картографическое изображение.

Первый подробный план территории Москвы был создан русскими кар-
тографами в 1597 г., он также получил известность по его более позднему 
зарубежному изданию в начале XVII в. В 1837 г. среди предметов, хранивших-
ся в кабинете Петра I при Петербургской академии наук, была обнаружена 
гравюра с этого плана из атласа голландского издателя Я. Блау. Этот факт по-
служил поводом для названия его Петровым планом или чертежом. Этот план 
имеет определенные сходства с Годуновским по стилю картографирования: 



 

14 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

он также ориентирован по западу, но на нем уже более четкая прорисовка 
всех элементов городской застройки и в меньшей степени искажены масштаб 
и общее очертание территории города (рис. 5).

Рис. 5. План Москвы (Петров чертеж) «Царствующий град Москва 
начальный город всех Московских государствах». 1597 [11]

Этот план еще более отчетливо подтверждает, что главные черты ради-
ально-кольцевой структуры города к концу XVI в. уже сложились. На нем 
«воспроизведен неповторимый облик старой Москвы, лучшие черты которого 
будут сохранены и развиты в генеральном плане столицы» [4]. Вверху плана 
славянской вязью написано его название — «Царствующий градъ Москва на-
чальный городъ всех московских государствах». Справа — обращение к чи-
тателю и указатель значительных зданий (на латинском языке). План ориен-
тирован с запада на восток. Он фиксирует панораму жилой застройки города 
конца XVI в., наглядно передает характерные особенности планировки Моск
вы с четырьмя поясами оборонительных стен (Кремль, Китай-город, Белый 
и  Земляной города) и улицами, веером расходящимися от Кремля. Именно 
этот план лег в основу всех известных зарубежных планов Москвы [3].

Для всех планов Москвы, изданных до XVIII в., характерно то, что они со-
ставлялись без математической основы, не имели унифицированных условных 
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знаков и строго выдержанного масштаба, координатной сетки и единого ориен-
тирования. Картографическую основу составляла лишь речная сеть. Эти пла-
ны были в основном рисованные. «Начертание земель», как тогда говорили, 
представляло собой иллюстрирование пути, пройденного путешественником, 
и выполнялось на глазок или на основе слухов. Карты тех времен не несли точ-
ной графической информации и были во многом субъективны. Однако, несмот
ря на  это дошедшие до нас планы Москвы XVI–XVII вв. дали возможность 
представить, каким был наш город в ту эпоху.

Систематические геодезические и картографические работы, в том чис-
ле по созданию карт Москвы, начались во время правления Петра I. Первый 
план города, выполненный по результатам инструментальной съемки, был на-
чат в 1729 году, а завершен в 1739 году. Его издание стало важным этапом 
в истории картографирования Москвы. Несмотря на то, что план выполнен 
с помощью еще не совершенных инструментов, он поражает тщательно-
стью проработки всех деталей и по наглядности вполне может быть сравним 
с современными картами.

Созданию этого плана предшествовали систематические и планомерные 
топографо-геодезические работы, строгая математическая и картографи-
ческая обработка их результатов. Царским указом 1731 г. предписывалось: 
«Понеже Москве, яко резиденции нашей, аккуратного плана поныне не имеет
ся и домы строятся непорядочно, того ради указали мы всей Москве боль-
шим и малым улицам сделать аккуратный план». Подчеркивалось далее, что 
«покамест оной сделан будет, до тех мест никакого деревянного строения 
никому не делать...» [5].

Опубликованный в 1741 г. этот план Москвы воплотил картографические идеи 
и методические разработки И. Кириллова, градостроительные замыслы И. Мичу-
рина. «План императорского столичного города Москвы, сочиненной под смотре-
нием архитектора Ивана Мичурина в 1739 году» — таково его название — являет-
ся замечательным памятником отечественной картографии (см. рис. 6).

План удачно скомпонован, строго и изящно оформлен. В левом верхнем 
углу — аллегорическая фигура феи воды, держащей в правой руке щит с гер-
бом Москвы. Левой рукой фея опирается на кувшин, из которого изливается 
Москва-река.

Четкими надписями выделены основные части города: Кремль, Китай-го-
род, Белый и Земляной города (см. рис. 7). Имеются также надписи «Москва-
река», «Гофшпиталь», «Болото» и «Сухарева башня». Цифрами обозначены 
ворота, монастыри и подворья, приходские церкви, публичные строения, 
буквами латинского алфавита — улицы. Таким образом, топонимика пред-
ставлена в основном знаками и буквами. Этот прием позволил создать четко 
читаемое изображение города и его структуры. 

На плане представлена физико-географическая характеристика территории 
города: показаны все реки, пруды, заболоченные пространства, значительные 
береговые обрывы, леса, кустарники, сады, парки, пашни, огороды, луга. 
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Рис. 6. «План императорского столичного города Москвы» 
И.Ф. Мичурина. 1739 [11]

Рис. 7. «План императорского столичного города Москвы» 
И.Ф. Мичурина. 1739 (фрагмент) [16]
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Сетка координат на плане отсутствует. В правом нижнем углу помещены роза 
ветров, дающая представление об ориентировке картографического изображения 
и линейный масштаб в саженях — 250 саженей в дюйме или 1 : 21 000. Ниже при-
ведены сведения о геодезистах — непосредственных исполнителях плана, что 
нечасто встречается на картах XVIII в.

Условные знаки, примененные на плане, типичны для отечественных карт 
XVIII в. Все объекты изображены в плане, но для выражения их сущности 
использованы условные знаки, позволяющие передать ее в художественной 
манере и в полуперспективе.

На отдельном листе к плану приложен указатель под названием: «Чертеж 
местоположения столичного города Москвы, в котором означены не только 
Кремль, Китай-город, Белый город и Земляной город, но и все находящиеся 
в  оном ворота, улицы, императорские домы и публичные строения, собор-
ные и приходские церкви, монастыри, архиерейския и другие подворья, реки, 
пруды, сады и прочия знатнейшим места». В конце указателя перечислены 
улицы, пролегающие через все части города, за исключением Кремля. В не-
большой легенде приведено 12 условных обозначений. В целом содержание 
плана — это уникальный по достоверности исторический материал, представ-
ляющий Москву XVIII в.

Этот план сразу после выхода в свет стал важнейшим документом для проек
тировочных работ, совершенствования планировки, строительства различных 
зданий и сооружений, улучшения городского хозяйства и даже для проведения 
отдельных мероприятий по охране природной среды города. Естественно, что 
из-за относительно мелкого масштаба план мог использоваться при составле-
нии лишь генеральных проектов городского строительства. Не исключено, что 
для детальных работ привлекались результаты крупномасштабной съемки. 

Традиции, заложенные при создании этого выдающегося отечественно-
го картографического произведения, надолго определили дальнейший ход 
картографических работ в России. Практически на основе этого плана был 
выполнен так называемый Прожектированный план (1775), утвержденный 
Екатериной II и представлявший собой проект реконструкции Москвы. 

Очень подробный характер носил план Москвы 1817 г., составленный 
Комиссией для строений. Он фиксирует как проект Комиссии, так и сложив
шуюся к этому времени картину застройки: границы участков, каменные 
и деревянные здания, вновь выстроенные после пожара 1812 г., частично — 
зеленые насаждения. 

В XIX в. карта города стала обычным явлением не только для админист
ративных или учебных заведений, но и для многих образованных горожан. 
Великолепным картографическим произведением является последний, пред-
революционный План города Москвы с пригородами (1914 г.), выпущенный 
Санкт-Петербургским издательством товарищества А.С. Суворина «Новое вре-
мя». На нем показаны основные достопримечательности города, церкви, общест
венные здания, вокзалы, присутственные места, околотки и пр. (см. рис. 8).
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Рис. 8. План Москвы А.С. Суворина. 1914 (фрагмент) [16] 

Особый характер носило картографирование Москвы в советский период. 
Это был период расцвета отечественной картографии. Для создания карт актив-
но использовалась аэрофото- и космическая съемка, были созданы выдающиеся 
карты и атласы, получившие международную известность. Однако по сообра-
жениям безопасности в условиях жесткого противостояния двух политических 
систем общедоступное картографирование, в частности картографирование 
Москвы, было намеренно недостоверным: по таким картам нельзя было точ-
но определить местоположение не только отдельных объектов, но и переулков 
и даже улиц. Долгое время нельзя было показывать линии метро в местах их 
выхода на поверхность, внутригородские железнодорожные ветки, ведущие 
к заводам и предприятиям, многие правительственные и военные объекты, рас-
положение зданий в Кремле и пр. При составлении карт Москвы специально 
выбирались проекции, дававшие максимальные искажения. На картах совет-
ского периода, выполненных в реальном масштабе и предназначенных для ин-
женерных работ, нужд военных или правоохранительных органов, обязательно 
ставился гриф «Секретно» или «Совершенно секретно».

Бывали и исключения. В 1939 г. немецким картографам разрешили про-
вести топографическую съемку местности, в результате чего на столе Гене-
рального штаба в Берлине появилась точная карта Москвы. В 70-е гг. в США 
по результатам космической съемки был выпущен подробный план Москвы 
с точной схемой улиц и линий железных дорог и метро. Однако он имел 
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существенный недостаток — названия улиц были даны в форме, не соответст
вующей нашей топонимике. Достаточно точную карту Москвы составил и из-
дал в 80-х гг. известный венгерский картограф Шандор Радо. Ему очень по-
могли его земляки студенты, учившиеся в Москве. Они по крохам собирали 
информацию о расположении улиц и площадей нашей столицы. В результате 
изданная в Будапеште туристская схема Москвы быстро получила признание 
и была переиздана в других странах [14].

Одним из примеров картографирования советского времени является 
отечественная карта Москвы 1939 г. (рис. 9). На ней, например, вместо зданий 
и соборов Кремля изображена красная звезда. 

Рис. 9. Карта Москвы. 1939 (фрагмент) [15]

И на туристских картах Москвы, изданных в СССР, территория города изоб
ражалась очень схематично: выделялись только кварталы, и не показывались 
небольшие улицы, переулки, не отражался характер застройки (см. рис. 10).

В 1985 г. в нашей стране была выпущена так называемая розовая карта 
Москвы, считавшаяся тогда самой правдивой. Однако и на ней было умыш-
ленно искажено до 60 % улиц и переулков. Перекрестки и выходы из метро 
были изображены с точностью до 200 м.

Наконец, в 1989 г. производственным картосоставительским объединением 
«Картография» была издана первая отечественная карта Москвы в реальном 
масштабе, достаточно четко отражающая действительное расположение улиц, 
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переулков, тупиков, городских кварталов и многих зданий, станций метро, сети 
внутригородских железных дорог и веток и пр. Эта карта сразу же получила пре-
стижные награды на международных конкурсах и стала образцом для много-
численных зарубежных подражаний. Поэтому дату выпуска этой карты, пожа-
луй, можно считать началом нового периода современного картографирования 
Москвы (рис. 11). 

С 1990-х гг. начало разрабатываться специальное направление «Кар-
тографирование культурного и природного наследия». Значимой вехой 
в  развитии этого направления стало создание карты «Москва: духовное 
и историко-культурное наследие», которая была издана в 2000 г. Карта создана 
на топографической крупномасштабной подоснове: общая карта выполнена 
в масштабе 1 : 50 000, центр города — в масштабе 1 : 12 500 (рис. 12).

Впервые была разработана специальная легенда (свод условных обозначе-
ний) карты наследия. Ее составлению предшествовала большая научная работа 
по сбору, обобщению и систематизации данных по объектам наследия Москвы. 
К числу таких объектов, отраженных на карте, относятся: памятники археологии 
(стоянки, городища и селища, курганы славян-вятичей, места отдельных нахо-
док); памятники истории (места, связанные с жизнью и деятельностью выдаю-
щихся людей; места исторических событий; места легендарных событий и собы-
тий, описанных в литературе, мемориальные кладбища); памятники архитектуры 
и выдающиеся сооружения (православные монастыри, православные храмы, ко-
локольни утраченных православных храмов; католические храмы; протестант-
ские храмы; общественные здания, жилые дома, палаты, усадьбы, промышлен-
ные здания, мосты, станции метро — памятники архитектуры; станции метро, 
рекомендованные к охране); памятники монументального искусства.

Для каждого из этих видов объектов предложен особый схематичный значок, 
напоминающий образ объекта, цветом значка показано время создания объекта.

Рис. 10. Туристская карта Москвы. 1976 (фрагмент) [16]
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Рис. 11. Карта Москвы (фрагмент). 1989 [16]

Рис. 12. Карта «Москва. Духовное и историко-культурное наследие» (фрагмент). 
2000 (фото автора)
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На карте представлены также объекты природного наследия. Карта отра-
жает (соответствующим цветным фоном городских кварталов) рост террито-
рии Москвы. Особыми шрифтами подписаны названия слобод и бывших под-
московных поселений; старомосковские названия улиц, переулков, проездов, 
набережных.

На этой карте показаны и современные учреждения культуры Москвы: 
музеи, выставочные залы, картинные галереи, театры, концертные залы, кино
театры и киноконцертные залы. На карте представлены и инфраструктурные 
объекты города: гостиницы, стадионы, фонтаны, речные вокзалы и приста-
ни, выходы всех станций метро, пешеходные улицы, леса, парки, лесопарки, 
сады, бульвары, скверы.

Важно, что эта карта снабжена приложением — небольшой книгой с под-
робным указателем и кратким описанием всех объектов, изображенных 
на этой карте. Указаны также местоположение (адреса) всех объектов и теле-
фоны историко-культурных объектов.

В 2001 г. была издана карта «Москва театральная — на рубеже веков», 
на которой были изображены все театры Москвы, в более крупном масштабе 
изображен центр города со всеми театральными зданиями. Это был первый 
пример детального отраслевого картографирования сферы культуры.

Теперь карту Москвы можно получить в любом виде: традиционную (в по-
лиграфическом исполнении) и электронную, в виде листа или атласа, различ-
ной тематики, в масштабе, позволяющем показать каждый дом. В 1996 году 
такие подробные атласы были выпущены сразу несколькими издательства-
ми. На них впервые обозначены жилые дома с номерами, проходные дворы 
и даже хозяйственные постройки [14]. Правда, военные объекты на них, в от-
личие от секретных карт, обозначены серой растушевкой, но и на этом поле 
можно увидеть, как расположены их корпуса. Кроме того, на картах новых 
атласов отсутствует координатная сетка.

Современные карты и атласы Москвы не уступают, а зачастую и превос-
ходят многие зарубежные аналоги картографирования городов.

Процесс картографирования Москвы на этом не завершен. Городская 
застройка постоянно меняется. По оценке специалистов, изменения состав-
ляют приблизительно 6 % в год, поэтому карты Москвы предполагается регу-
лярно переиздавать. Велика потребность и в тематических картах, и не просто 
обзорных, а на топографической подоснове. 

История картографирования Москвы тесно связана с важнейшими пе-
риодами развития страны. В ней явно отразились противоречия и трудности 
формирования нашего общества, с одной стороны, и стремительное развитие 
картографической науки — с другой.



Актуальная тема: 870-летие Москвы 23

Литература

1.	 Атлас Москвы для и пешеходом и автомобилистов. М.: ИПУ РАН; ACT-
Пресс, 1996. 320 с.

2.	 Атлас Москвы до дома. М.: Геоцентр–ГИС, 1996. 224 с.
3.	 Виды русских городом XVII–XIX века. М.: Изобраз. искусство, 1983. 31 с.
4.	 Гольденберг П.И. Загадка «Петрова чертежа» — первого русского плана // 

Наука и жизнь. 1968. Август. С. 51–53 | Электронная научная библиотека «РусАрх». 
URL: http://www.rusarch.ru/goldenberg1.htm.

5.	 Гольденберг Л.А., Постников A.П. Петровские геодезисты и первый печат-
ный план Москвы. М.: Недра, 1990. 160 с.

6.	 Карты из Атласа Блеу (Петров чертеж и Кремленаград) // Старые карты | 
Москва. Юго-Запад. Теплый стан. URL: http://testan.narod.ru/moscow/maps/karty7.htm.

7.	 Кусов В.А. История познания земель российских. М.: Просвещение, 2002. 232 с.
8.	 Москва на старых картах (XVI – первая половина XX в.). Каталог планов Моск

вы / cост.: А.С. Захарова и др.; ред.: Л.Н. Зинчук, А.С. Захарова; отв. ред. Н.Е. Котельнико-
ва. М.: РГБ, 1998. 143 с.

9.	 Москва: старинные карты // Блог И.Ю. Шкурина. URL: http://igor-grek.com/
publ/city/moscow_maps/3-1-0-1264.

10.	 Москва: энциклопедия / гл. ред. С.О. Шмидт. М.: БРЭ, 1997. 976 с. 
11.	 Планы и схемы Москвы // Сетевая версия энциклопедии «Москва» издания 

1980 года. URL: http://mos80.ru/p/chasovoy_pojary/plany_shemy.html. 
12.	 Постников А.П. Развитие картографии и вопросы использования старых 

карт. М.: Наука, 1985. 216 с.
13.	 Рыбаков Б.А. Русские карты Московии XV – начала XVI века. М.: Наука, 

1974. 112 с.
14.	 Снегирев Ю. Мечта всех шпионов мира исполнилась. Издана карта Москвы, 

на которой виден каждый дом // Известия. 1997. 24 января.
15.	 Старые карты Москвы, российских и зарубежных городов. От древнейших 

времен до наших времен. URL: http://retromap.livejournal.com/3921.html.
16.	 Старые карты Москвы онлайн. URL: http://oldmoscowmaps.ru.
17.	 Шульгина О.В. История картографирования Москвы (краткий очерк) // 

Геодезия и картография. 1997. № 9. С. 10–15.

Literatura

1.	 Atlas Moskvy’ dlya i peshexodom i avtomobilistov. M.: IPU RAN; ACT-Press, 
1996. 320 s.

2.	 Atlas Moskvy’ do doma. M.: Geocentr–GIS, 1996. 224 s.
3.	 Vidy’ russkix gorodom XVII–XIX veka. M.: Izobraz. iskusstvo, 1983. 31 s.
4.	 Gol’denberg P.I. Zagadka «Petrova chertezha» — pervogo russkogo plana // 

Nauka i zhizn’. 1968. Avgust. S. 51–53 | E’lektronnaya nauchnaya biblioteka «RusArx». 
URL: http://www.rusarch.ru/goldenberg1.htm.

5.	 Gol’denberg L.A., Postnikov A.P. Petrovskie geodezisty’ i pervy’j pechatny’j plan 
Moskvy’. M.: Nedra, 1990. 160 s.

6.	 Karty’ iz Atlasa Bleu (Petrov chertezh i Kremlenagrad) // Stary’e karty’ | Moskva. 
Yugo-Zapad. Teply’j stan. URL: http://testan.narod.ru/moscow/maps/karty7.htm.

7.	 Kusov V.A. Istoriya poznaniya zemel’ rossijskix. M.: Prosveshhenie, 2002. 232 s.



 

24 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

8.	 Moskva na stary’x kartax (XVI – pervaya polovina XX v.). Katalog planov Mosk
vy’ / cost.: A.S. Zaxarova i dr.; red.: L.N. Zinchuk, A.S. Zaxarova; otv. red. N.E. Kotel’niko
va. M.: RGB, 1998. 143 s.

9.	 Moskva: starinny’e karty’ // Blog I.Yu. Shkurina. URL: http://igor-grek.com/publ/
city/moscow_maps/3-1-0-1264.

10.	 Moskva: e’nciklopediya / gl. red. S.O. Shmidt. M.: BRE’, 1997. 976 s. 
11.	 Plany’ i sxemy’ Moskvy’ // Setevaya versiya e’nciklopedii «Moskva» izdaniya 

1980 goda. URL: http://mos80.ru/p/chasovoy_pojary/plany_shemy.html. 
12.	 Postnikov A.P. Razvitie kartografii i voprosy’ ispol’zovaniya stary’x kart. M.: 

Nauka, 1985. 216 s.
13.	 Ry’bakov B.A. Russkie karty’ Moskovii XV – nachala XVI veka. M.: Nauka, 1974. 

112 s.
14.	 Snegirev Yu. Mechta vsex shpionov mira ispolnilas’. Izdana karta Moskvy’, 

na kotoroj viden kazhdy’j dom // Izvestiya. 1997. 24 yanvarya.
15.	 Stary’e karty’ Moskvy’, rossijskix i zarubezhny’x gorodov. Ot drevnejshix vremen 

do nashix vremen. URL: http://retromap.livejournal.com/3921.html.
16.	 Stary’e karty’ Moskvy’ onlajn. URL: http://oldmoscowmaps.ru.
17.	 Shul’gina O.V. Istoriya kartografirovaniya Moskvy’ (kratkij ocherk) // Geodeziya 

i kartografiya. 1997. № 9. S. 10–15.

O.V. Shulgina

Mapping of Moscow as a Phenomenon of the History of Development 
of Domestic and Foreign Cartography

The article examines the main stages of the mapping of Moscow in comparison 
with  the  history of the development of cartography. The study covers the period 
from the XVII to the beginning of the XXI century. The basic cartographic works, their 
mathematical basis, content, design, degree of geographical accuracy are analyzed. 
The article is illustrated by maps reflecting the image of the territory of Moscow in various 
historical periods.

Keywords: geographical maps of Moscow; history of cartography; image of the territory 
of Moscow; geographical degree of study.
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Г.М. Майнашева

Возможности экологического туризма 
в особо охраняемых природных 
территориях Москвы

Актуальное направление современного туризма — экологический туризм — раз-
вивается в регионах, не подверженных интенсивному антропогенному воздействию. 
Особо охраняемые природные территории представляют разнообразные возможно-
сти для экологического и образовательного туризма. Особо охраняемые природные 
территории Москвы обладают уникальными ресурсами экологического туризма, что 
можно использовать в образовательном процессе. 

Ключевые слова: экологический туризм; образовательный туризм; особо охра-
няемые природные территории; ресурсы экологического туризма; ресурсы образова-
тельного туризма.

Экологический туризм — актуальное направление современного 
туризма, имеющее образовательное, природоохранное, культурно-
историческое значение. Одно из определений экологического туриз-

ма — экологически устойчивый туризм, включающий ознакомление с окру-
жающей природной средой и ее объяснение. В определении подчеркивается 
образовательный аспект экологического туризма.

Важнейшие критерии, которым должен соответствовать экологический 
туризм: 

–	 использование преимущественно природных ресурсов; 
–	 минимальный ущерб природе, среде обитания, экологическая устой-

чивость; 
–	 нацеленность на экологическое образование, на формирование отно-

шений равноправного партнерства с природой; 
–	 забота о сохранении местной социокультурной сферы; 
–	 экономическая эффективность и обеспечение устойчивого развития 

регионов [5]. 
В основе концепции экологического туризма лежит бережное отношение 

к природе, сохранение природных, культурно-исторических объектов, социаль-
ная ответственность, ведущие к экономическому процветанию территории.

Экологический туризм характерен для относительно ненарушенных при-
родных территорий; он не ведет к разрушению природной среды, ухудшению 
ее качества, вносит непосредственный вклад в охрану и управление природ-
ными территориями [1]. 
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Экологическое образование — важнейшее направление экологического 
туризма. Рекреационно-познавательные ландшафты, обладающие высокой 
научной и эстетической ценностью, наиболее пригодны для целей экологиче-
ского образования [10]. Для экологического образования важно также наличие 
на охраняемых территориях музеев природы, экологических троп, проведе
ние экологических акций, разнообразных мероприятий.

Особо охраняемые природные территории (ООПТ) разного ранга — за-
поведники, национальные парки — имеют богатейшие возможности для раз-
вития экологического туризма, в числе которых — мало измененные деятель-
ностью человека природные комплексы и их компоненты, музеи природы, 
экологические тропы в ООПТ, проведение экологических акций, природо
охранных и экологообразовательных мероприятий. 

ООПТ городов, в том числе города Москвы, их экосистемы испыты
вают антропогенное влияние различной степени, что приводит к негативным 
последствиям. Однако при надлежащей поддержке сохранившихся природ-
ных и природно-антропогенных комплексов в ООПТ городов лесные, луго-
вые, болотные и другие экосистемы могут развиваться. 

ООПТ Москвы имеют природоохранное значение, сохраняя биоразно
образие экосистем, виды растений, животных, занесенных в Красную книгу.

 Рекреационная значимость городских ООПТ состоит в предоставлении 
жителям города возможности отдыха на природе.

В ООПТ городов имеются разнообразные возможности осуществления эко-
логического образования учащихся, населения города. Благодаря экологическим 
тропам, объявлениям экологическая, географическая информация становится 
доступной для населения. Сами экосистемы ООПТ обладают богатыми и разно-
сторонними ресурсами экологического и образовательного туризма [10]. 

В Москве созданы и работают ООПТ разного ранга — национальный парк 
федерального значения «Лосиный остров», ООПТ регионального значения — 
природно-исторические парки, ландшафтные, комплексные природные заказ-
ники, памятники природы.

ООПТ расположены в разных районах города, в различных природных 
условиях, подвержены разнообразным антропогенным воздействиям и испы-
тывают последствия этих воздействий. Сохранность природно-территориаль-
ных комплексов (ПТК), их устойчивость в пределах ООПТ зависит от степени 
изменения антропогенными процессами различных компонентов [2]. 

При нарушении литогенных компонентов экосистем горных пород, релье-
фа ПТК могут прекратить свое существование. Это может произойти при ин-
тенсивном антропогенном давлении на ПТК, например, при строительстве 
различных сооружений, в том числе спортивных, в пределах ООПТ.

В результате усиления рекреационной нагрузки на охраняемые терри-
тории происходит вытаптывание почв, уменьшение биоразнообразия, охра-
няемые территории теряют рекреационную ценность. При этом происходит 
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антропогенная трансформация почв, растительности. При уменьшении антро
погенной нагрузки возможно восстановление естественной (условно-естест
венной) растительности, животного населения.

В Москве созданы и успешно функционируют 120 особо охраняемых при-
родных территорий, имеющих различный статус, но выполняющих ряд важ-
нейших задач, связанных с охраной природы города, экологическим образо
ванием населения.

Природно-исторические парки организованы на природных территори-
ях, включающих памятники истории и культуры, садово-паркового искусства. 
Природно-исторические парки выполняют в первую очередь культурно-про-
светительские и рекреационные функции, однако в их пределах сохраняются 
также уникальные природные объекты («Останкино», «Царицыно», «Тушин-
ский», «Битцевский лес»).

Природно-исторические парки Москвы — важнейший ресурс образователь-
ного и экологического туризма — наиболее активно создавались в 90-е годы 
XX  века; в начале XXI века также организовывались природно-исторические 
парки — «Косинский», «Кузьминки-Люблино» (табл. 1, рис. 1).

Таблица 1
Природно-исторические парки Москвы 

№ Название Площадь, 
км2

Год 
основания Территории в составе ООПТ

1 «Битцевский лес» 22,08 1992 1. Узкое, Ясенево;
2. Знаменское-Садки;
3. Лысая (Лисья) гора

2 «Тушинский» 6,63 1998 1. Алешкинский лес;
2. Усадьба Братцево с парком;
3. Тушинская (Сходненская) чаша;
4. Долина реки Сходня;
5. �Долина реки Братовка с Братцевским 

садом;
6. �Озелененный берег Бутаковского 

залива;
7. Захарковский сад

3 «Покровское-
Стрешнево»

2,23 1998 Архитектурно-парковый ансамбль 
XVII–XIX веков — усадьба рода 
Стрешневых Покровское-Глебово-
Стрешнево

4 «Останкино» 6,20 1998 1. �Главный ботанический сад 
Российской академии наук; 

2. �Останкинский дворцово-парковый 
комплекс;

3. �Останкинский парк культуры 
и отдыха; 

4. �Всероссийский выставочный центр 
(ныне — ВДНХ)
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№ Название Площадь, 
км2

Год 
основания Территории в составе ООПТ

5 «Измайловский» 16,08 1998 1. Лесопарк «Измайлово»;
2. Лесопарк «Терлецкий»;
3. �Серебряно-Виноградный пруд 

с островом
6 «Царицыно» 13.00 1998 1. Бирюлевский дендропарк; 

2. Бирюлевский лесопарк; 
3. Долина реки Язвенки; 
4. Фруктовый сад

7 «Москворецкий» 36,60 1998 1. Покровское-Стрешнево;
2. Строгино;
3. Крылатское;
4. Хорошёво-Мнёвники;
5. Кунцево;
6. Филёвский парк

8 «Долина 
р. Сходни 

в Куркино»

2,73 2003 Левый берег р. Сходня 
протяженностью 5,5 км

9 «Косинский» 3,35 2007 Ледниковые озера
10 «Кузьминки- 

Люблино»
3,41 2006 1. Кузьминский парк;

2. Люблинский парк
11 «Сокольники» 2,29 2009 Парк «Сокольники»

Рис. 1. Динамика создания природно-исторических парков в Москве

В 1992 году был создан крупнейший по площади природно-исторический парк 
«Битцевский лес», в 1998 году — шесть крупных природно-исторических парков 
общей площадью 80,74 км2. В природно-исторических парках возможно изуче-
ние не только природных компонентов ландшафтов, но и культурно-исторических 
памятников, достопримечательностей, историко-архитектурных ансамблей.
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Памятник природы — особо охраняемая природная территория, 
на  которой  представлены объекты живой или неживой природы (уникаль-
ные, редкие, хорошо сохранившиеся, типичные), имеющие повышенную 
природоохранную, познавательную и историко-культурную ценность и зна-
чимость в масштабах всего города (памятник природы регионального значе-
ния). В зависимости от объекта охраны памятники природы подразделяются 
на  комплексные, геологические, гидрогеологические, геоморфологические, 
ботанические, дендрологические, зоологические.

По данным Департамента природопользования и охраны окружающей 
среды города Москвы [9], в Москве создано 100 памятников природы, основ-
ная часть которых была организована в 2005 и 2007 годах (рис. 2). Памятни-
ки природы занимают небольшие площади, охраняют отдельные объекты — 
отдельные деревья, валуны, родники, однако роль их в сохранении природных 
комплексов и экологическом образовании велика.

Рис. 2. Динамика создания памятников природы в Москве

Природный заказник — особо охраняемая природная территория, образо-
ванная с целью охраны природных и историко-культурных комплексов, естест
венных ландшафтов, для сохранения или восстановления природных комплек-
сов, биологического разнообразия или отдельных видов растений и животных, 
поддержания рекреационного потенциала природных территорий в пределах 
города. В зависимости от объекта особой охраны природные заказники могут 
подразделяться на комплексные, ландшафтные, ботанические, фаунистические, 
орнитологические, энтомологические, гидрологические [9].

В Москве функционируют природные, ландшафтные, комплексные заказ-
ники, созданные в основном в конце 90-х годов XX века и в начале XXI века. 
Больше всего заказников разного типа по количеству [3] и площади (14,3 км2) 
сформировано в 1998 году, в последующие годы организовывалось по одному 
заказнику (табл. 2, рис. 3).
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Таблица 2
Природные, ландшафтные, комплексные заказники 

№ Название Площадь, 
км2

Год 
основания Особенности ООПТ

1 «Воробьёвы горы» 1,37 1998 70-метровый уступ 
Теплостанской возвышен-
ности на правом оползне-
вом берегу р. Москва

2 «Долина р. Сетунь» 6,93 1998 Участок долины р. Сетунь 
в Западном административ-
ном округе

3 «Дегунинский» 0,84 2010 Городской парк «Северные 
Дубки»

4 «Теплый Стан» 5,19 2005 Истоки р. Очаковки, родники
5 «Тропаревский» 2,18 2008 Тропаревский лесопарк, 

долина р. Очаковки
6 «Долина р. Сходни 

в районе Молжаниновский»
0,11 2007 Молжаниновское верховое 

болото
7 «Петровско-Разумовское» 6,01 1998 Лесная опытная дача, 

усадебный парк, сады 
и поля Cельскохозяйст
венной академии.

Рис. 3. Динамика создания природных, ландшафтных, 
комплексных заказников в Москве

Значение этих видов ООПТ для экологического образования, экологиче-
ского туризма велико, так как в них можно исследовать компоненты природ-
ных комплексов, в различной степени измененные антропогенной деятельно-
стью, проводить экологические занятия, игровые виды деятельности.
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Важнейшее значение для природоохранной деятельности имеет создан-
ный в 1983 г. национальный парк «Лосиный Остров», единственный из ООПТ 
подобного статуса, частично находящийся на городской территории.

В национальном парке выделяется пять функциональных зон, в том числе 
заповедная зона, где запрещен доступ и любая хозяйственная деятельность, 
сохраняются уникальные лесоболотные комплексы, исток реки Яузы (около 
1,5 % территории). В зоне охраны памятников истории и культуры, открытой 
для посещения, сохраняется исторический облик ландшафта (0,7 %). Рекреа-
ционная зона, открытая для свободного посещения, занимает большую часть 
территории парка (около 52,8 %).

Уникальность национального парка «Лосиный Остров» также в том, что 
значительная его часть находится в пределах города, что делает его доступ-
ным для рекреации населения Москвы. Поэтому возможности экологического 
и образовательного туризма в «Лосином Острове» разнообразны: экскурсии 
по  экологическим тропам, посещение визит-центра, организация эколого-
туристских мероприятий в рекреационной зоне национального парка. 

Созданный в национальном парке эколого-просветительский центр являет-
ся крупнейшим в Москве эколого-образовательным учреждением.

Кроме национального парка «Лосиный Остров» эколого-просветитель-
ские центры функционируют в природном заказнике «Воробьевы горы», 
в  природно-исторических парках «Битцевский лес», «Кузьминки», «Измай-
ловский». Экологические центры значительно расширяют возможности эко-
логического образования, экологического туризма, в них можно получить 
новые знания по экологической, биологической, географической тематике, 
участвовать в занятиях по экологическому образованию. 

Важная роль в экологическом образовании принадлежит экологическим 
тропам, проложенным во многих ООПТ Москвы. На них возможно детальное 
исследование растительности, рельефа, геологического строения территории 
ООПТ, выявление экологических проблем территории и путей их решения.

На существующих в Москве ООПТ представлено практически все раз-
нообразие природных сообществ, растительного и животного мира Москвы, 
а также около 90 % занесенных в Красную книгу города Москвы видов живот
ных и растений. 

На примере природно-исторического парка «Битцевский лес» можно исследо-
вать возможности и ресурсы образовательного экологического туризма.

Природно-исторический парк «Битцевский лес» находится в южной 
части Москвы, в пределах южного и юго-западного административных окру-
гов. Битцевский лес стал первым в России природным парком. Благодаря 
тому, что здесь расположены историко-архитектурные памятники — дворцо-
во-парковые усадьбы XVIII−XIX веков — Узкое, Ясенево, Знаменское-Садки, 
в «Битцевском лесу» сформировался единый природно-историко-культурный 
комплекс.
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В парке имеются различные функциональные зоны: заповедная, режима за-
казника, регулируемой антропогенной нагрузки рекреационной и хозяйственной.

Природный парк «Битцевский лес» расположен в юго-восточной части 
Теплостанской возвышенности, на высоте 130−135 м над урезом р. Москвы. 
Абсолютные отметки поверхности составляют 170−250 м; общий уклон 
поверхности — в северо-восточном направлении к долине р. Москвы.

Теплостанская возвышенность — часть Москворецко-Окской полого-ува-
листой моренно-эрозионной равнины. Особенности геологического строения 
и рельефа возвышенности определены ледниковыми и водно-ледниковыми 
процессами краевой части московского оледенения.

Ледниковые равнины поверхности Теплостанской возвышенности сложе-
ны мореной московского оледенения, склоны — водно-ледниковыми и озер-
но-ледниковыми отложениями. Мощность четвертичных отложений, включая 
покровные суглинки, составляет 10–20 м, до 30 м [8; 3].

На Теплостанской возвышенности находятся истоки рек Чертановка, 
Городня (притоки р. Москвы), Битца (приток р. Пахра). Склоны возвышенно-
сти, речных долин расчленены глубокими эрозионными формами — балками 
и оврагами, часто с малыми водотоками. На крутых склонах долин рек, балок, 
оврагов встречаются оползни неглубокого заложения. 

На террасах и поймах рек распространены аллювиальные пески и супеси.
Наиболее распространенные почвообразующие породы Битцевского 

леса — покровные суглинки — распространены на вершинах и склонах водо-
разделов, сложенных мореной и водно-ледниковыми отложениями. 

Структура и сложность почвенного покрова Битцевского леса определяется 
расчлененностью рельефа, дренированностью, различными условиями увлаж-
нения. Почвенные комбинации образованы сочетанием элементарных ареалов 
дерново-подзолистых почв (вершинные поверхности возвышенности), дерно-
во-подзолистых, в разной степени эродированных почв на склонах и глееватых 
почв пойм, днищ балок. В составе почвенных комбинаций встречаются серые 
лесные почвы [6].

В Битцевском природном парке преобладает растительность широколиствен-
ных лесов, встречаются также луговые и околоводные сообщества. Следствием 
антропогенного воздействия является распространение рудеральных растений. 

Коренные широколиственные леса заменены вторичными мелколиствен-
ными. Можно выделить четыре основных типа лесов: 

–	 дубово-липняковые леса с подлеском из кустарников, дубравным широ-
котравьем;

–	 осиново-березовые с дубом, липой, разнотравно-широкотравные;
–	 сосново-еловые с дубом, липой, лесным и дубравным широкотравьем;
–	 березовые с дубом, елью, липой, разнотравно-широкотравные.
С учетом признаков нарушенности лесной растительности — сомкну-

тость древостоя и подлеска, большая площадь травяного и мохового покрова, 
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площадь тропиночной сети — можно сделать вывод о том, что практически 
все леса Битцевского парка вторичные, в разной степени измененные антро-
погенным воздействием [7].

Таким образом, на примере парка «Битцевский лес» можно изучать рельеф, 
почвы, растительность природно-антропогенных лесных, луговых комплексов, 
степень антропогенной нагрузки на изучаемые ПТК, что важно для углубленного 
изучения географии, биологии, экологии. Благодаря экологическим тропам можно 
получить информацию об экосистемах территории. 

Сохранившиеся дворцово-парковые усадьбы в Битцевском лесу позво-
ляют исследовать культурно-исторические аспекты территории, что может 
способствовать углубленному изучению истории, пониманию особенностей 
ландшафтного единства природных и архитектурных объектов. 

Изучение охраняемой территории с позиций экологического туризма 
позволит разнообразить занятия на природе, а также повысит интерес обучаю
щихся к дисциплинам естественнонаучного и гуманитарного циклов.

Существующие ООПТ города выполняют свои функции, однако, учиты-
вая все большее влияние антропогенного фактора на природные комплексы 
Москвы, необходимо расширение сети ООПТ города.

Планируемые особо охраняемые территории в Москве относятся к раз-
ным типам охраны, в основном это — природные заказники разной направ-
ленности (рис. 4).

Рис. 4. Существующие и планируемые ООПТ Москвы:
НП — национальный парк, П-ИП — природно-исторический парк; 

Зак — заказник; ПП — памятник природы

Планируется создание комплексных заказников, 28 ландшафтных заказни-
ков на территориях природного комплекса Москвы с высоким ландшафтным 
разнообразием, в том числе «Бутовский», «Лианозовский», «Химкинский».
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Еще 12 планируемых заказников, в том числе ботанических, орнитологических, 
энтомологических, фаунистических будут способствовать сохранению природных 
комплексов, флоры, фауны, а также экологическому образованию населения. 

В Москве планируется также организация заповедных участков различ-
ного статуса для сохранения флористических комплексов пойм, остепненных 
лугов, местообитаний редких птиц. 

Намечается придать статус ООПТ ботаническим садам Московского госу-
дарственного университета им. М.В. Ломоносова (Ботаническому саду на Во-
робьевых горах и филиалу на проспекте Мира) и Московской медицинской 
академии им. И.М. Сеченова.

Таким образом, природоохранная деятельность в Москве становится все 
более разносторонней, разнообразной, охватывающей все большие террито-
рии. Увеличение количества и площади особо охраняемых природных терри-
торий разного ранга будет способствовать сохранению ландшафтного и био-
логического разнообразия, развитию экологического образования и экологи-
ческого образовательного туризма.
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E.D. Gayvoron, 
G.M. Mainasheva

The Possibilities of Ecological Tourism 
in the Specially Protected Natural Areas of Moscow

The topical trend of modern tourism — the ecological tourism — is developing in regions 
that are not subject to intensive anthropogenic impact. Specially protected natural areas represent 
a variety of opportunities for environmental and educational tourism. Specially protected 
natural areas of Moscow city have unique resources for ecological tourism, which can be used 
in the educational process.

Keywords: ecological tourism; educational tourism; specially protected natural territories; 
resources of ecological tourism; resources of educational tourism.
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Ответная реакция культивируемых 
в условиях in vitro клеток Linum 
usitatissimum на действие гербицида 
(на примере глифосата)

В работе представлены результаты изучения ответных реакций каллусных куль-
тур льна-долгунца и льна масличного на действие гербицида — глифосата, влияю-
щего на биосинтез фенольных соединений. Показаны изменения в накоплении фе-
нольных соединений, уровне перекисного окисления липидов и морфологических 
характеристиках каллусов при его присутствии в питательной среде. Делается вывод 
о различной реакции клеток двух видов Linum usitatissimum, культивируемых в усло-
виях in vitro, на действие глифосата.

Ключевые слова: лен; культура клеток; гербицид; глифосат; фенольные соединения.

Введение

Лен обыкновенный (Linum usitatissimum L.) относится к семейству 
льновых (Linaceae) класса двудольных (Dicotyledoneae). Это одно 
из древнейших культурных растений, возделываемых уже в тече-

ние нескольких тысячелетий для получения различных продуктов — съедоб-
ных семян, волокна, пищевого и технического масла [21; 25; 30]. В настоя-
щее время наиболее востребованными видами являются лен-долгунец и лен 
масличный [15; 19]. Лен-долгунец как ценная культура «на волокно», наря-
ду с  широким применением в текстильной промышленности используется 
и  для  получения продуктов переработки льняного волокна — льнотресты 
и  льносоломы, а также технических нетканых полотен и ваты, используе-
мых для герметизации и теплоизоляции [28; 36]. Лен масличный — ценная 
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техническая культура, семена которого широко востребованы в продовольст
венных, технических и медицинских направлениях. Уникальность льняного 
масла заключается в высоком содержании полиненасыщенной α-линоленовой 
кислоты, которая входит в состав практически всех клеточных мембран и яв-
ляется незаменимой жирной кислотой в рационе питания человека. Высокое 
ее содержание способствует быстрому высыханию красок, антикоррозийных 
покрытий, линолеума, получаемых на основе льняного масла.

Одной из основных задач сельскохозяйственного производства является со-
хранение продуктивности культур и получение высокого урожая. К числу фак-
торов, препятствующих этому процессу, относятся сорные растения. Посевы 
льна также подвержены их воздействию, что затрудняет сбор и обработку как 
льняного волокна, так и семян льна, а также усложняет проведение агротех-
нических мероприятий, требуемых при его возделывании [7]. Помимо тради
ционных агротехнических мероприятий (обработка почвы) для уничтожения 
сорных растений, широко применяются гербициды — химические препараты, 
способные тотально или избирательно подавлять их рост. Большой интерес 
вызывает послевсходовый, неселективный гербицид системного действия гли-
фосат, который представляет собой N-(фосфонометил)глицин [6]. Он исполь
зуется на посевах многих полевых сельскохозяйственных культур для уничто-
жения глубоко укореняющихся однолетних, двулетних и многолетних сорняков. 
Основным способом поступления глифосата в растительный организм является 
проникновение через листья, а влага и поверхностно-активные вещества увели-
чивают скорость его диффузии через плазматические мембраны. Абсорбиро-
ванный листьями гербицид легко поступает в другие органы растения, оказы-
вая негативное влияние на их рост [35]. Непосредственная «мишень» действия 
глифосата — это фермент 5-енолпирувил-шикимат-3-фосфат-синтаза (EPSPS), 
который кодируется ядерным геном и локализован в пластидах растений [20]. 
Этот фермент участвует в биосинтезе ароматических аминокислот, включая 
L-фенилаланин — основной предшественник фенольных соединений. Вследст
вие ингибирования EPSPS происходит нарушение биосинтеза этих наиболее 
распространенных вторичных метаболитов высших растений [35].

Фенольные соединения представляют собой одни из наиболее широко рас-
пространенных в растительных тканях вторичных метаболитов, существенно 
отличающихся между собой по структуре, химическим свойствам и биологи-
ческой активности [11; 23; 31]. Этим веществам свойственна чрезвычайная 
широта функций — от разобщающего действия в электрон-транспортных це-
пях фотосинтеза и дыхания до участия в защите клеток от стрессовых воз-
действий. Фенольные соединения являются одними из важных низкомолеку-
лярных компонентов антиоксидантной системы защиты клеток от активных 
форм кислорода [9; 17]. Важно и то, что виды растений отличаются по содер-
жанию и составу этих вторичных метаболитов, которые представлены различ-
ными соединениями фенилпропаноидной и флавоноидной природы [24]. Что 



 

38 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

касается растений льна, то в составе их фенольного комплекса присутствуют 
такие вещества, как n-кумаровая, феруловая, кофейная и n-оксибензойная 
кислоты, а также эскулетин [2]. Сообщалось и о наличии лигнанов — веществ 
с высокой антиоксидантной и биологической активностью [27;33].

Поскольку применение традиционных агрономических методов для изу
чения реакции растений на действие различных факторов внешней среды яв
ляется трудоемким и длительным процессом, то альтернативой ему может 
быть биотехнологический метод, а именно культивирование тканей в условиях 
in vitro [1; 15]. Его преимуществом является возможность проведения исследо-
ваний на клетках с более простым уровнем внутритканевой и внутриклеточной 
организации, а также возможность точного контроля условий выращивания. 
Использование каллусных и суспензионных культур позволяет изучать мета-
болические процессы, включая и биосинтез фенольных соединений, а также от-
ветную реакцию клеток на действие различных стрессовых факторов [9; 32; 34]. 
Такой подход был использован и для видов Linum usitstissumum, что позволило 
выяснить некоторые аспекты их устойчивости [4; 22; 32].

Целью исследования было изучение ответных реакций каллусных культур 
льна-долгунца и льна масличного на действие гербицида широкого спектра — 
глифосата, влияющего на биосинтез фенольных соединений.

Материалы и методы
Объектом исследования являлись каллусные культуры L. usitatissimum, 

полученные из сегментов гипокотилей 14-дневных проростков льна-долгунца 
сорта «Ленок» и льна масличного сорта «Санлин». Каллусные культуры выра-
щивали на питательной среде Мурасиге-Скуга, содержащей сахарозу (20 г/л) 
и 2,4-дихлорфеноксиуксусную кислоту (1 мг/л). В опытных вариантах в среду 
стерильно вносили глифосат в концентрации 10 мкМ. Данная концентрация 
гербицида была подобрана в предварительных экспериментах и не вызывала 
гибели каллусных культур. Культивирование каллусов проводили в факто-
ростатной камере ИФР РАН при температуре 25° С, относительной влаж-
ности воздуха 70 % и 16-часовом фотопериоде (интенсивностью освещения 
5000 люкс). Длительность пассажа составляла 30 дней. Образцы каллусной 
ткани отбирали в конце пассажа, замораживали жидким азотом и хранили 
в морозильной камере при –70° С до проведения исследований.

Интенсивность перекисного окисления липидов (ПОЛ) определяли по на-
коплению малонового диальдегида (МДА) с использованием реакционной 
среды, содержащей 0,25 % тиобарбитуровой кислоты (ТБК) в 10 % ТХУ. 
Определяли оптическую плотность раствора при 532 нм и рассчитывали 
концентрацию МДА согласно методическим рекомендациям [16]. 

Фенольные соединения извлекали из каллусных тканей 96-процентным 
этанолом при 45° С в течение 45 мин [18]. Гомогенат центрифугировали 
(10 мин, 11 000 об/мин) и надосадочную жидкость использовали для спектро-
фотометрического определения различных классов полифенолов.



Естественнонаучные исследования 39

Содержание суммы фенольных соединений определяли с реактивом Фо-
лина–Дениса при 725 нм [10], содержание флавоноидов — с 1-процентным 
водным раствором AlCl3 при 415 нм [29], а содержание фенилпропаноидов — 
методом прямого спектрофотометрирования экстрактов при 330 нм [14]. Со-
держание суммы фенольных соединений и содержание флавоноидов выража-
ли в мг эквивалентов рутина / г сухой массы, а содержание фенилпропанои-
дов — в мг эквивалентов кофейной кислоты / г сухой массы.

Для изучения состава фенольных соединений, извлекаемых из раститель-
ного материала 96-процентным этанолом, использовали метод хроматографии 
в тонком слое (0,25 мм) порошкообразной микрокристаллической целлюлозы 
(Ferak, Германия) в системе растворителей н-бутанол-уксусная кислота-вода 
в соотношении 4 : 1 : 5 (верхняя фаза) [8; 10]. Предварительную идентифика-
цию фенольных соединений проводили на ультрахемископе DESAGA UVIS 
(DESAGA, Голландия) по специфической ярко-голубой или синей флуоресцен-
ции в УФ-свете (длины волн 254 и 366 нм). Использовали также качественные 
реакции: смесь 1-процентных водных растворов FeCl3 и K3[Fe(CN)6] (на все 
классы фенольных соединений); диазотированный n-нитроанилин и 20-про-
центный раствор Na2CO3 (на фенолкарбоновые кислоты) и 20-процентный 
раствор AlCl3 (на флавоноиды) [14].

Эксперименты проводили в двух биологических и пяти аналитических 
повторностях. Все результаты обрабатывались статистически. В таблицах 
и на рисунках представлены средние арифметические значения определений 
и их стандартные отклонения.

Результаты и обсуждение
Культуры льна-долгунца и льна масличного представляли собой каллу-

сы бежевого цвета, средней плотности, на поверхности которых формирова-
лись морфогенные структуры. При выращивании на средах с глифосатом от-
мечались изменения в их морфологии. В каллусной культуре льна-долгунца 
происходила активация процесса ризогенеза, тогда как в культуре льна мас-
личного увеличивалось число некротических очагов на поверхности кал-
лусной ткани. В условиях действия стрессора наблюдалось незначительное 
снижение прироста каллусных культур.

Следует также отметить, что содержание воды в каллусах всех исследо-
ванных видов в среднем составляло 80 %. Исключением являлась лишь куль-
тура льна масличного, выращиваемая на основной питательной среды, содер-
жание воды в которой составляло 89 %.

Уровень ПОЛ является важным показателем состояния мембран расти-
тельных клеток [26]. В большинстве случаев он изменяется в ответ на дейст
вие стрессоров, к которым можно отнести и гербициды, проникающие в клет-
ки растений при химической обработке посевов. Как следует из представлен-
ных на рисунке 1 данных, каллусные культуры отличались по уровню ПОЛ, 
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который у льна масличного был почти вдвое выше, чем у льна-долгунца. Сле-
довательно, для культивируемых в условиях in vitro клеток двух видов льна 
L. usitatissimum характерны значительные отличия в содержании МДА, что, 
по-видимому, является следствием их видовых различий, как это отмечалось 
и другими авторами [3].

Важно было оценить уровень стрессовой реакции у культур двух раз-
новидностей льна, выращиваемых на среде с глифосатом. У культуры льна 
масличного изменений в уровне ПОЛ относительно контроля не отмечалось, 
тогда как у культуры льна-долгунца он возрастал почти вдвое. По всей ви-
димости, длительное воздействие данной концентрации глифосата не яв
лялось стрессовым для культуры льна масличного, либо она уже адаптиро-
валась к нему, в отличие от культуры льна-долгунца. О том, что длительное 
воздействие стрессоров на клетки высших растений приводит к их адапта-
ции и «нормализации» метаболических процессов неоднократно сообщалось 
многими исследователями [5; 12].

Как уже отмечалось выше, фенольные соединения являются обязательны-
ми компонентами всех клеток и тканей высших растений [11]. По данным тон-
кослойной хроматографии, в фенольном комплексе каллусных культур льна-
долгунца и льна масличного присутствовало 8 и 10 соединений соответственно 
(данные не приводятся). Состав фенолкарбоновых кислот (или их производ
ных), судя по качественной реакции с диазотированным n-нитроанилином, 
был у них идентичен и включал конъюгаты n-оксибензойной, кофейной 

Рис. 1. Уровень ПОЛ 
в каллусных культурах льна масличного (1) и льна-долгунца (2), 

выращиваемых на основной питательной среде (контроль) 
или на среде с глифосатом (10 мкМ)
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и феруловой кислот. Что касается флавонолов (реакция с AlCl3), то у обоих 
видов они присутствовали в следовых количествах, что не предоставило 
возможности провести их оценку. Можно предположить, что различия в фе-
нольном комплексе каллусных культур двух видов льна, вероятно, обуслов-
лены наличием в их составе флавонов и лигнанов, о которых неоднократно 
сообщалось в литературе [27; 31; 33]. Следует также подчеркнуть отличия 
в составе фенольных соединений каллусных культур льна от такового листьев 
интактного растения [2]. Это еще раз подтверждает, что снижение уровня 
диффференциации клеток и тканей в условиях in vitro приводит к изменениям 
в их метаболизме, включая и биосинтез фенольных соединений [1].

Следующей нашей задачей являлось определение суммарного содержа-
ния фенольных соединений, что позволяет судить о способности высших 
растений к образованию этих вторичных метаболитов, которым отводится 
важная роль в защите клеток от стрессовых воздействий [10; 11]. Каллусные 
культуры двух разновидностей льна незначительно отличались по уровню их 
накопления (рис. 2). При действии глифосата, характерной особенностью ко-
торого является способность к ингибированию одного из ранних ферментов 
фенольного метаболизма, содержание суммы фенольных соединений в кал-
лусных культурах льна масличного и льна-долгунца уменьшалось по сравне-
нию с контролем на 15 % и 17 % соответственно. Следовательно, присутствие 
этого гербицида в питательной среде снижало биосинтетическую способность 
культур льна в отношении образования фенольных соединений.

Рис. 2. Содержание суммы фенольных соединений 
в каллусных культурах льна масличного (1) и льна-долгунца (2), 

выращиваемых на основной питательной среде (контроль) 
или на среде с глифосатом (10 мкМ)
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Фенилпропаноиды представляют собой биогенетически ранние феноль-
ные соединения, которые могут как накапливаться в клетках и тканях расте-
ний, так и служить предшественниками в биосинтезе флавоноидов [11]. Опре-
деление их содержания показало, что в каллусных культурах льна-долгунца 
их уровень был на 20 % выше, чем в каллусных культурах льна масличного 
(рис. 3). 

Рис. 3. Содержание фенилпропаноидов 
в каллусных культурах льна масличного (1) и льна-долгунца (2), 

выращиваемых на основной питательной среде (контроль) 
или на среде с глифосатом (10 мкМ)

В присутствии глифосата изменений в содержании фенилпропаноидов 
в каллусах льна-долгунца, относительно контрольного варианта, практиче-
ски не отмечено, в отличие от каллусов льна масличного, у которых уро-
вень этих веществ был почти на 40 % выше. Исходя из этих данных, можно 
предположить наличие видоспецифичной реакции клеток двух видов льна 
на  действие глифосата в отношении накопления в них фенилпропанои
дов  — наиболее простых форм фенольных соединений, преобладающих 
в фенольном комплексе растений льна и присущих клеткам с низкой степе-
нью дифференциации.

Еще одним классом фенольных соединений, которые практически всег-
да присутствуют в высших растениях, являются флавоноиды [2; 23]. В кал-
лусных культурах льна их содержание было невысоким (рис. 4). При этом 
в каллусах льна-долгунца оно было почти в 1,5 раза выше, чем в каллусах 
льна масличного. При действии глифосата отмечалось значительное увели-
чение накопления флавоноидов в каллусных культурах. При этом в каллусах 
льна масличного оно возрастало в три раза, а у каллуса льна-долгунца — 
в два раза. 
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Рис. 4. Содержание флавоноидов в каллусных культурах льна масличного (1) 
и льна-долгунца (2), выращиваемых на основной питательной среде (контроль) 

или на среде с глифосатом (10 мкМ)

Таким образом, реакция на действие гербицида у культивируемых in vitro 
клеток L. usitatissimum, для которых характерна более низкая способность 
к образованию флавоноидов (лен масличный), была выражена в значитель-
но большей степени, чем в культурах с более высокой способностью (лен-
долгунец). Об отличиях в ответной реакции культур in vitro c различным 
уровнем эндогенных полифенолов сообщалось в литературе [4; 22; 32]. 

Следует также подчеркнуть, что действие глифосата проявлялось как 
на  морфологическом уровне, так и на уровне биохимических процессов, 
присущих каллусным клеткам данных культур. Однако видовая принадлеж-
ность растений обуславливала различные тенденции как в изменениях мор-
фологических характеристик, так и в изменениях уровня ПОЛ и способности 
к накоплению соединений фенольной природы.
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E.A. Goncharuk, Yu.A. Gorchakova, E.S. Shevergina, 
T.N. Nikolaeva, L.V. Nazarenko, N.V. Zagoskina

Responsiveness of Cells Linum Usitatissimum Cultivated in vitro 
to the Action of the Herbicide (for Example, Glyphosate)

The paper presents the results of studying the responses of callus cultures of flax fiber 
and linseed flax on the action of a herbicide - glyphosate, which affects the biosynthesis of phe-
nolic compounds. Changes in the accumulation of phenolic compounds, the level of lipid per-
oxidation and the morphological characteristics of calli in its presence in the nutrient medium 
are shown. The authors make a conclusion that the cells of the two species of Linum usitatis-
simum, cultured under in vitro conditions, react differently to glyphosate.

Keywords: flax; cell culture; herbicide; glyphosate; phenolic compounds.
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С.Н. Спиридонов, 
В.С. Сарычев

Видовая структура орнитокомплексов 
рыборазводных водоемов лесостепной зоны

Рассматривается современное состояние фауны птиц (неворобьиные) рыбораз-
водных водоемов в условиях лесостепной зоны Европейской России (на примере 
Республики Мордовия и Липецкой области). Проведен сравнительный анализ фаун 
гнездящихся и пролетных видов птиц. Выделены виды, которые формируют облик 
рыборазводных водоемов. Указывается роль рыборазводных водоемов как важней-
ших территорий для сохранения видов птиц, внесенных в Красную книгу. 

Ключевые слова: птицы; рыборазводные водоемы; лесостепная зона.

В лесостепной зоне европейской части имеется относительно мало 
естественных водно-болотных местообитаний. С середины ХХ в. 
положительное влияние на фауну птиц лесостепья стали оказывать 

различные антропогенные водоемы (техногенные пруды, пруды для мелио-
ративных, рекреационных и сельскохозяйственных целей, водоемы на месте 
бывших торфяных карьеров и добычи полезных ископаемых), в том числе 
рыборазводные. Для многих видов птиц они заменили естественные биотопы 
и имеют ведущую роль в поддержании видового разнообразия. На них наблю-
дается повышенная численность птиц, впервые для региона появляются но-
вые виды, а для многих видов рыборазводные водоемы являются единствен-
ным местом гнездования в регионе [1; 2; 4–6]. 

Целью нашей работы был сравнительный анализ фауны неворобьиных видов 
птиц в условиях рыборазводных хозяйств, расположенных в лесостепной зоне. 

Материал и методы. Стационарные исследования проводились с апреля 
по ноябрь в 1982–2015 гг. в Мордовии и Липецкой области на территории 
рыборазводных хозяйств «Левжинский», «Штырма», «Шадымка» (Мордо-
вия), «Грязинский», «Добровский» (Липецкая область) (рис. 1). 

Рыбхоз «Левженский» расположен в 9 км юго-западнее города Саранска 
в пойме реки Левжа. Состоит из прудов разной степени заполненности водой 
и зарастания. Общая площадь прудов составляет 204 га. Некоторые пруды 
не используются по назначению, они заросли тростником и рогозом. 

Рыбхоз «Шадымка» находится в 1 км от села Мордовское Коломасово Ко-
вылкинского района в поймах реки Сеитьма и Шадымка. На площади 230 га 
находится несколько нагульных прудов. Водно-болотная растительность об-
разует куртины по мелководным участкам прудов (до 50 %) и вдоль берегов. 
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Рыбхоз «Штырма» находится вблизи села Медаево Чамзинского района 
и включает сеть прудов разной степени наполняемости водой и зарастания 
надводной растительностью. Общая площадь прудов около 230 га, из кото-
рых 100 га занимают пруды, полностью заполненные водой, растительность 
имеется вдоль берегов. Некоторые небольшие пруды (зимовальные, маточ-
ные и др.) спущены, частично или полностью заросли тростником, рого-
зом и ивами. По берегам некоторых прудов имеются островные лиственные 
леса. 

Рыбхоз «Грязинский» расположен в 2 км восточнее города Грязи Ли-
пецкой области. Общая площадь с дамбами составляет около 250 га, из них 
180 га — пруды (три выростных и шесть нагульных). Все пруды заполне-
ны водой, надводная растительность занимает около 10 % площади прудов. 
Окружены полями и территорией населенного пункта. На удалении 0,5−1 км 
находится Матырское водохранилище и река Матыра. 

Рыбхоз «Добровский» расположен в 0,5 км от села Гудово Добровского 
района. Включает 128 прудов (общей площадью 330 га), в том числе 13 круп-
ных (до 30 га) выростных прудов. Вдоль берегов пруды частично заросли 
водно-болотной растительностью, в центрах прудов сформированы куртины 
и островки растительности. Выращивают малька карпа, белого амура, толсто-
лобика. Часть прудов (зимовальных, маточных и т. д.) не эксплуатируется, за-
росла тростником и ивами. Рыбхоз окружен лугами и лесами, в 0,1 км протекает 
река Воронеж.

Территории рыбхозов частично или полностью ограничены для посеще-
ния людей. Вода из них (выростных прудов) спускается с августа по октябрь, 

Рис. 1. Географическая приуроченность стационарных водоемов

Условные обозначения
Республика Мордовия: 
I — рыбхоз «Левжинский»; 
II — рыбхоз «Шадымка»; 
III — рыбхоз «Штырма».
Липецкая область: 
IV — Добровский зональный 
рыбопитомник (рыбхоз 
«Добровский»); 
V — рыбхоз «Грязинский».
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наполняются они в апреле – мае. Для сохранения прудов проводится выка-
шивание тростника и рогоза (в июне – июле), иногда его выжигание зимой 
или  весной (если водоем не заполнен водой). Особенностью большинства 
рассматриваемых водоемов является высокая степень зарастания гелофитами 
и гидрофитами.

Основным методом исследований были количественные учеты птиц 
на постоянных, но не строго фиксированных маршрутах, которые проходи-
ли по берегам и дамбам прудов, участкам растительности. Учеты проведены 
в гнездовой и послегнездовой периоды (начало мая – август), период весен-
них (апрель) и осенних (сентябрь – октябрь) миграций и кочевок. Для каж-
дого вида определяли характер пребывания на водоемах. Применяли обще-
принятые методики наблюдений и учетов птиц [3]. Проводился поиск гнезд 
при прочесывании прудов. Для оценки сходства фауны исследуемых место
обитаний использовали индекс сходства Жаккара (КJ). Проводили кластерный 
анализ. Статистический анализ выполнен с применением пакета программы 
Statistica 6.0. 

Результаты и обсуждения. За период исследований отмечено 212 ви-
дов птиц, из которых неворобьиных — 133 вида. В рыбхозе «Левжинский» 
встречено всего 92 вида неворобьиных, «Шадымка» — 96, «Штырма» — 70, 
«Добровский» — 89, «Грязинский» — 104. 

Характерен богатый видовой комплекс водно-болотных, водоплавающих 
и околоводных птиц. Основу орнитофауны всех рыбхозов составляют гусе-
образные птицы, которых встречено 22 вида, из них 11 встречены на  всех 
стационарах. Куликов отмечено 30 видов, 13 из которых учитывались во всех 
пяти стационарах. Богатая кормовая база и множество защитных усло-
вий привлекает на пруды рыбхозов хищных птиц, которых здесь встречено 
20 видов, из них шесть были общими для всех прудов. 

Кластерный анализ позволил установить высокое сходство фаун птиц 
на стационарах (рис. 2). Один из кластеров формируют два рыбхоза с терри-
тории Мордовии, сравнительно схожие по сформировавшимся на них эколо-
гическим условиям. В другой кластер объединены сообщества неворобьиных 
птиц рыбхозов «Штырма» и «Грязинский», что также можно объяснить усло-
виями обитания, которые существуют на прудах. 

В гнездовой период во всех рыбхозах встречено 104 вида неворобьи-
ных. В рыбхозе «Левжинский» встречено всего 69 видов, «Шадымка» — 65, 
«Штырма» — 57, «Добровский» — 72, «Грязинский» — 70. 

Для рыбхозов в гнездовой период характерно высокое видовое сходство 
фаун (рис. 3). Общими для всех рыбхозов (встречались на каждом) были 
38 видов, например: черношейная поганка, большая выпь, чомга, волчок, се-
рая цапля, кряква, свиязь, чирок-трескунок, хохлатая чернеть, красноголовая 
чернеть, черный коршун, болотный лунь, тетеревятник, канюк, погоныш, 
камышница, лысуха, чибис, малый зуек, перевозчик, бекас, озерная чайка, 
сизая чайка, белокрылая крачка, речная крачка и некоторые другие лесные, 
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Рис. 2. Дендрограмма сходства (Kj) фаун птиц, 
отмеченных на рыборазводных водоемах Мордовии и Липецкой области 

(обозначения водоемов как на рисунке 1)

Рис. 3. Дендрограмма сходства (Kj) фаун птиц в гнездовой и послегнездовой период 
(обозначения водоемов как на рисунке 1)
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лугополевые, опушечные и синантропные виды птиц. Наоборот, некоторые 
птицы встречаются редко и отмечались пока только на одном из стационаров. 
Так, большой баклан, рыжая цапля, белый аист встречены только на рыбхозах 
в Липецкой области. 

В рыбхозе «Грязинский» отмечены огарь, пеганка, скопа, чеграва, кольча-
тая горлица. В рыбхозе «Добровский» учтены черный аист, орел-карлик, кам-
нешарка, большой улит. В рыбхозе «Шадымка» встречены белолобый гусь, 
дупель, вальдшнеп, а на прудах рыбхоза «Левжинский» — белолобый гусь, 
серая и длиннохвостая неясыть, вертишейка, зеленый дятел. 

Важное значение пруды рыбхозов имеют для гнездящихся видов птиц, 
в том числе редких в регионе. Это малая поганка, черношейная поганка, вол-
чок, лебедь-шипун, серая утка, красноголовый нырок, хохлатая чернеть, по-
левой лунь, степной лунь, водяной пастушок, малый погоныш, сизая чайка, 
белощекая крачка. К гнездящимся и вероятно гнездящимся на территориях 
разных рыбхозов относятся от 33 до 47 видов.

Важнейшую роль в качестве мест кормежек и остановок рыборазводные 
водоемы играют во время сезонных миграций. Весной количество пригодных 
для птиц местообитаний на прудах ограничено. Это связано с ежегодным ве-
сенним заполнением прудов водой и проводимых зимой или ранней весной вы-
жигания растительности, укрепления берегов и др. Между тем рыборазводные 
водоемы привлекательны для птиц весной, хотя количество видов в это время 
года сравнительно невысоко. Всего здесь весной отмечались 89  видов птиц. 
Наибольшее число видов зафиксировано в рыбхозе «Грязинский» — 80. В рыб-
хозе «Левжинский» встречен 51 вид неворобьиных, «Шадымка» — 54, «Штыр-
ма» — 47, «Добровский» — 61. Общими были 27 видов, например: чомга, боль-
шая выпь, серая цапля, белолобый гусь, гуменник, кряква, чирок-свистунок 
и чирок-трескунок, свиязь, шилохвость, широконоска, хохлатая чернеть, крас-
ноголовый нырок, гоголь, болотный лунь, камышница, лысуха, чибис, фифи, 
перевозчик, малая, озерная и сизая чайки. Только на прудах рыбхозов Липецкой 
области весной зафиксированы большая белая цапля, рыжая цапля, белый аист, 
большой крохаль, галстучник, камнешарка, грязовик, клуша. Высокое сходство 
фаун выявлено для прудов рыбхозов Мордовии (рис. 4).

Во время осенних миграций и кочевок встречены птицы 101 вида. Как 
и весной наибольшее число видов отмечено в рыбхозе «Грязинский» — 90. 
В рыбхозе «Левжинский» встречено 54 вида неворобьиных птиц, «Шадым-
ка» — 58, «Штырма» — 49, «Добровский» — 61. Общими для всех стацио-
наров были 29 видов (чомга, серая цапля, кряква, шилохвость, черный кор-
шун, болотный лунь, канюк, камышница и др.). Обширные грязевые отмели 
и мелководья, образованные в результате спуска воды из прудов, привлекают 
осенью на кормежку множество куликов и чаек, которые в это время встре-
чаются стаями в несколько десятков птиц и формируют основу орнитофауны 
неворобьиных птиц. На прудах всех рыбхозов кормятся чибис, малый зуек, 
черныш, фифи, травник, перевозчик, мородунка, круглоносый плавунчик, 
турухтан, кулик-воробей, бекас, озерная чайка, сизая чайка.
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Рис. 4. Дендрограмма сходства (Kj) фаун птиц в период весенних миграций 
(обозначения водоемов как на рисунке 1)

Рис. 5. Дендрограмма сходства (Kj) фаун птиц в период осенних миграций 
(обозначения водоемов как на рисунке 1)
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Регулярно встречаются и образуют крупные скопления свиязи, шилохво-
сти, кряквы, чирки-трескунки, гоголи. Только на некоторых прудах рыбхозов 
Мордовии отмечены морянка, сапсан, золотистая ржанка, белохвостый пе-
сочник, длиннохвостая неясыть. Большой баклан, рыжая цапля, белый аист, 
пискулька, пеганка, красноносый нырок, тулес, гаршнеп, средний поморник, 
клуша, большая морская чайка регистрировались на водоемах рыбхозов Ли-
пецкой области. Высокое сходство фаун наблюдается на прудах рыбхозов 
«Шадымка» и «Штырма», а также «Левжинский» и «Добровский» (см. рис. 5). 

Условия обитания, сформированные на рыборазводных водоемах лесо-
степной зоны, привлекают птиц редких видов, занесенных в Красную кни-
гу Республики Мордовия и Липецкой области. Число таких видов варьирует 
в зависимости от сезона года (табл. 1). Для большинства видов рыборазвод-
ные пруды служат важнейшим местом их сохранения и увеличения числен-
ности. Многие виды образуют гнездовые группировки только на рыборазвод-
ных водоемах. Это черношейная поганка, многие виды речных и нырковых 
уток, озерная чайка, некоторые кулики. Чомга в Мордовии гнездится в ос-
новном на  рыборазводных водоемах, где существуют основные гнездовые 
популяции. Основная часть популяции гнездящихся хохлатых и красного-
ловых чернетей в Мордовии сконцентрирована именно на рассматриваемых 
искусственных водоемах. Малая поганка, белощекая крачка, лебедь-шипун, 
сизая чайка, большой баклан, чеграва впервые отмечены или найдены 
на гнездовании на прудах рыбхозов [7; 8]. 

Таблица 1
Число редких видов птиц, отмеченных на территории рыборазводных водоемов

Период «Левжинский» «Шадымка» «Штырма» «Добровский» «Грязинский»
Гнездовой 15 18 10 25 19
Весенний 10 10 8 14 18
Осенний 8 13 10 16 22

Установлено, что видовая структура орнитокомплексов зависит от ряда 
факторов, среди которых важнейшими являются площадь водоемов, сте-
пень зарастания водно-болотной растительностью, мозаичность территории 
водоема, вызванная наличием мелководий, островков, сплавин, антропоген-
ной нагрузки. 

Литература

1.	 Бокотей А.А., Дзюбенко Н.В. Влияние антропогенных факторов на птиц рыбо-
водных хозяйств бассейна верхнего Днестра (Украина) // Проблемы изучения и сохра-
нения позвоночных животных антропогенных водоемов. Саранск. 2010. С. 9–12.

2.	 Бригадирова О.В. Основные направления изменения фауны и населения птиц 
рыборазводных прудов Тульской области за последние десять лет // Орнитологиче-
ские исследования в Северной Евразии. Ставрополь, 2006. С. 95–96.



Естественнонаучные исследования 55

3.	 Гудина А.Н. Методы учета гнездящихся птиц: картирование территорий. 
Запорожье: Дикое поле, 1999. 241 с.

4.	 Кузнецова Е.Н., Ефимов С.В., Мельников М.В. Сравнительная характеристика 
авифауны рыбхозов и естественных водоемов Центрального Черноземья (на приме-
ре Липецкой области) // Вестник РУДН. Серия: Экология и безопасность жизнедея-
тельности. 2007. № 4. С. 20–27.

5.	 Лапшин А.С., Спиридонов С.Н., Рахимов И.И. Современное состояние орни-
тофауны рыборазводных водоемов Республики Мордовия // Вестник Татарского госу
дарственного гуманитарно-педагогического университета. 2010. № 2 (20). С. 38–43. 

6.	 Мищенко А.Л. Значение рыборазводных прудов для авифауны в условиях ан-
тропогенного ландшафта (на примере Московской области): автореф. дис. … канд. 
биол. наук. М., 1985. 18 с.

7.	 Сарычев В.С. Редкие виды птиц на рыборазводных прудах Липецкой области // 
Охрана птиц в России: проблемы и перспективы. М.–Махачкала, 2013. С. 118–120.

8.	 Спиридонов С.Н. Рыборазводные водоемы как места сохранения редких видов 
птиц // Видовые популяции и сообщества в антропогенно трансформированных 
ландшафтах: состояние и методы его диагностики: Белгород, ИПЦ Политерра. 2010. 
С. 188.

Literatura

1.	 Bokotej  A.A., Dzyubenko  N.V. Vliyanie antropogenny’x faktorov na pticz 
ry’bovodny’x xozyajstv bassejna verxnego Dnestra (Ukraina) // Problemy’ izucheniya 
i  soxraneniya pozvonochny’x zhivotny’x antropogenny’x vodoemov. Saransk, 2010. 
S. 9–12.

2.	 Brigadirova O.V. Osnovny’e napravleniya izmeneniya fauny’ i naseleniya pticz 
ryborazvodny’x prudov Tul’skoj oblasti za poslednie desyat’ let // Ornitologicheskie issle-
dovaniya v Severnoj Evrazii. Stavropol’, 2006. S. 95–96.

3.	 Gudina A.N. Metody’ ucheta gnezdyashhixsya pticz: kartirovanie territorij. 
Zaporozh’e: Dikoe pole, 1999. 241 s.

4.	 Kuzneczova  E.N., Efimov  S.V., Mel’nikov  M.V. Sravnitel’naya xarakteristika 
avifauny’ ry’bxozov i estestvenny’x vodoemov Central’nogo Chernozem’ya (na primere 
Lipeczkoj oblasti) // Vestnik RUDN. Seriya: E’kologiya i bezopasnost’ zhiznedeyatel’nosti. 
2007. № 4. S. 20–27.

5.	 Lapshin A.S., Spiridonov S.N., Raximov I.I. Sovremennoe sostoyanie ornitofauny’ 
ryborazvodny’x vodoemov Respubliki Mordoviya // Vestnik Tatarskogo gosudarstvennogo 
gumanitarno-pedagogicheskogo universiteta. 2010. № 2 (20). S. 38–43. 

6.	 Mishhenko  A.L. Znachenie ry’borazvodny’x prudov dlya avifauny’ v usloviyax 
antropogennogo landshafta (na primere Moskovskoj oblasti): avtoref. dis. … kand. biol. 
nauk. M., 1985. 18 s.

7.	 Sary’chev V.S. Redkie vidy’ pticz na ry’borazvodny’x prudax Lipeczkoj oblasti // 
Oxrana pticz v Rossii: problemy’ i perspektivy’. M.–Maxachkala, 2013. S. 118–120.

8.	 Spiridonov S.N. Ry’borazvodny’e vodoemy’ kak mesta soxraneniya redkix vidov 
pticz // Vidovy’e populyacii i soobshhestva v antropogenno transformirovanny’x landshaftax: 
sostoyanie i metody’ ego diagnostiki: Belgorod, IPC Politerra. 2010. S. 188.



 

56 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

S.N. Spiridonov, 
V.S. Sarychev

Species Structure of the Ornithocomplexes of Fish-Breeding Reservoirs 
of the Forest-Steppe Zone

The current state of fauna of birds (nonpasseriformes) of fish-breeding reservoirs in the con-
ditions of a forest-steppe zone of the European Russia is considered (on the example of the Re-
public of Mordovia and the Lipetsk region). The comparative analysis of fauna of the nest-
ing and flying bird species is carried out. The types which form the “shape” of fish-breeding 
reservoirs are pointed out. The role of fish-breeding reservoirs as the most important territories 
for conservation of species of birds included in the Red Book is indicated.

Keywords: birds; fish-breeding reservoirs; forest-steppe zone. 
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Г Е О Г РА Ф И Я

Л.М. Синцеров

Географические аспекты 
международной миграции населения

В статье рассматриваются географические аспекты международной миграции, 
еe роль в воспроизводстве населения и в трансформации его структуры. Особое вни-
мание уделено специализации крупнейших регионов мира в глобальном движении 
трудовых ресурсов и человеческого капитала. Освещаются экономические последст
вия оттока населения для развивающихся стран. 

Ключевые слова: международная миграция; население; география; глобализация. 

Современную эпоху, охватывающую последнюю четверть ХХ и на-
чало ХХI в., называют эрой миграций, подчёркивая тем самым 
исключительно важную роль, которую приобрели миграционные 

процессы в мировом развитии и в повседневной жизни общества. Между
народная миграция населения, сопровождающаяся перераспределением тру-
довых ресурсов и человеческого капитала, расового, этнического и культурно-
го своеобразия между странами и регионами мира, стала одной из ключевых 
составляющих процесса глобализации экономики и социума. 

Около четверти миллиарда человек постоянно проживают сегодня за ру-
бежом, за пределами стран своего рождения — это небывалые прежде массы 
людей. Международным мигрантом является фактически каждый 30-й житель 
Земли. Численность международных мигрантов в мире увеличилась с прибли-
зительно 79 млн чел. в 1960 г. до 244 млн чел. в 2015 г., то есть втрое. Пересе-
ленцы сформировали одну из крупнейших на Земле наций — «нацию мигран-
тов». Если бы международные мигранты составили население одной страны, 
то она могла бы занять по количеству жителей 5-е место в мире вслед за Китаем, 
Индией, США и Индонезией. 

Современная география глобальных миграций начала формироваться 
в конце 50-х – начале 60-х годов ХХ века, когда под влиянием демографиче-
ских, экономических и политических факторов многие традиционные потоки 
утратили былую силу или даже иссякли, одновременно возникли и усили-
лись новые миграционные связи, нередко противоположной направленности. 
Если страны «переселенческого капитализма» — США, Канада, Австралия 
и Новая Зеландия — сохранили привычные функции «импортёров» мигран-
тов, то Западная Европа, Латинская Америка и Африка кардинально изменили 
свою «специализацию». Европа, главный источник мировой эмиграции с кон-
ца ХVIII века, в 1960–1962 гг. приобрела активный миграционный баланс, 
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стала «импортёром» рабочей силы, что объясняется высокими темпами эконо-
мического роста при ограниченности трудовых ресурсов из-за сравнительно 
низкого естественного прироста населения и людских потерь в годы Второй 
мировой войны. Латинская Америка и Африка, имевшие положительный ба-
ланс миграций за предшествующие сто лет, в связи с бурным ростом населения 
и увеличивающейся безработицей, а также из-за распада колониальной системы 
превратились преимущественно в «поставщиков» мигрантов [6]. Вскоре к ним 
присоединилась и Зарубежная Азия, которая имеет отрицательное миграцион-
ное сальдо с 1965–1970 гг. Уже в 1990-е гг. она вышла в абсолютные лидеры: 
опередив Латинскую Америку, стала крупнейшим регионом эмиграции в мире.

В рамках новой глобальной парадигмы начинается отток населения из пе-
реживающих демографический взрыв развивающихся стран в промышленно 
развитые страны Старого и Нового Света, который становится наиболее эко-
номически значимым направлением миграций в последние десятилетия ХХ 
и в начале ХХI вв. [3; 5]. Решающую роль в этой трансформации сыграли два 
взаимосвязанных фактора: во-первых, асинхронность в развитии демографиче-
ских процессов — демографический взрыв в экономически развитых странах 
уже давно завершился, а бурный хозяйственный рост в условиях послевоенного 
«экономического чуда» требовал миллионы новых рабочих рук; во-вторых, от-
мена расовых ограничений на пути «цветной» иммиграции, вызванная потреб-
ностями экономики и общей гуманизацией общественной жизни1 [2]. 

Семидесятые годы стали новым рубежом в развитии миграционных про-
цессов. В фазу активного роста вступил Североамериканский очаг массовой 
иммиграции, который пребывал в состоянии застоя ещё со времён Великой 
депрессии. «Вклад» США в совокупную численность международных мигран
тов в мире вырос почти вдвое: с 11 % в 1970 г. до 15 % в 1990 г. и до 20 % 
в 2005–2015 гг. (при том, что в стране проживает менее 5 % населения Земли). 
В значительной мере благодаря массовой миграции из развивающихся стран 
стала увеличиваться доля иммигрантов в населении США и  их абсолютная 
численность: с 4,7 % (9,6 млн чел.) в 1970 г. и 6,2 % (14 млн чел.) в 1980 г. 
до 7,9 % (19,8 млн чел.) в 1990 г., 11,1 % (31 млн чел.) в 2000 г., 12,9 % (почти 
43 млн чел.) в 2010 г. и 13,9 % (45 млн чел.) в 2015 г.2 Почти 59 млн иммигрантов 
прибыли в США за 1965–2015 гг. Учитывая смертность и реэмиграцию, следует 
констатировать, что 43 млн чел. из числа прибывших в этот период иммигран-
тов проживали в США по состоянию на 2015 г. [8]. 

1	 Перемены в иммиграционной политике США (1965 г.) и Канады (1962 г. и 1967 г.) привели 
к её значительной либерализации и устранению барьеров для иммиграции выходцев из неевропей-
ских государств. Этому способствовало также принятие Закона о мультикультурализме в Канаде 
(1971 г.) и аналогичного законодательного акта в Австралии (1977 г.). Впрочем, политике «белой 
Австралии» был фактически положен конец ещё в середине 60-х гг., а последние ограничения 
на въезд в страну представителей так называемой цветной иммиграции были сняты в 1973 г. 

2	 Ещё 12 % населения США составляют иммигранты «второго поколения», т. е. родив-
шиеся в семьях, где хотя бы один из родителей был иммигрантом «первого поколения».
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С мощной переселенческой волной последних десятилетий связана фун-
даментальная перестройка расовой и этнической структуры американского 
общества. Доля белых американцев в населении США сократилась с 85 % 
в 1960 г. до 76 % в 1990 г. и до 62 % в 2015 г. При этом многократно вырос 
«вес» испаноязычного населения3: с 4 % в 1960 г. до 9 % в 1990 г., и 18 % 
в  2015 г. Традиционная расовая дихотомия («белое большинство» — «чёр-
ное меньшинство») осталась в прошлом. Поскольку доля афроамериканцев 
в населении страны изменилась незначительно (в 1960 г. — 10 %, в 2015 г. — 
12  %), крупнейшим меньшинством в США с начала нового столетия стала 
испаноязычная община. В штате Нью-Мексико она уже выбилась в лидеры, 
а в Калифорнии и Техасе — достигла паритета с «белым» населением. Новей-
шей тенденцией является рост азиатской иммиграции — примерно с 2011 г. 
выходцы из стран Азии стали крупнейшей группой среди прибывающего 
в США потока мигрантов. Согласно прогнозам, к 2065 г. азиатская община 
выйдет на третье место в населении Соединённых Штатов, превзойдя по числен-
ности «черных» американцев [8]. 

Многовековая экспансия Запада сменилась его великим отступлением, куль-
минацией которого стало вторжение третьего мира в лоно западной цивилиза-
ции. По словам профессора Г. Дерлугьяна, «сегодня третий мир оказался внутри 
первого» [1]. Свидетельство тому — латиноамериканизация США и исламиза-
ция Западной Европы. Мусульмане составляют сегодня 26 % населения Брюссе-
ля — столицы НАТО и Евросоюза, 24–25 % жителей Амстердама и Роттердама, 
20 % — Стокгольма. В Скандинавии самую высокую долю мусульманского на-
селения имеет Мальмё, третий по величине город Швеции. Здесь ислам испове-
дуют, по одним оценкам, 25 % жителей, по другим — каждый третий. Во втором 
по величине мегаполисе Великобритании Бирмингеме доля мусульман достигает 
26 %, в Бредфорде, который замыкает шестёрку крупнейших британских горо-
дов, — 25–32 %, в Лутоне — 25 %. В Испании мусульмане составляют около 
38 % населения Сеуты и 47 % — Мелильи. В Марселе, старейшем и третьем по ве-
личине городе Франции, доля мусульманского населения, согласно официаль-
ным данным, достигает 30 %, а, по экспертным оценкам, находится в диапазоне 
30–40 %. Именно Марселю, по мнению многих, уже в обозримой перспекти-
ве суждено стать первым крупным европейским городом с преимущественно 
мусульманским населением [4]. 

Разразившийся в Европе демографический кризис создал уникальные усло
вия для развития миграционных процессов — здесь находится 18 из 20 стран 
мира с наиболее низкими показателями рождаемости. Если в 1981–1983 гг. сальдо 
миграций служило источником 12 % роста населения в Западной Европе, а естест
венный прирост — 88 %, то в 1990-е гг. ситуация радикально изменилась — 

3	 Испаноязычные жители США статистически не входят в категорию «белого 
населения», а выделены в отдельную группу. К категории «испаноязычного» населения 
(Hispanic) американская статистика относит выходцев из стран Латинской Америки, где 
испанский язык является государственным (практически все латиноамериканские страны, 
помимо Бразилии), и их потомков.
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международная миграция становится здесь основным источником роста на-
селения. В новом столетии она обеспечивает уже более 3/4 его общего при-
роста. Важно отметить повсеместный характер указанного явления: если в на-
чале 1970-х гг. только в ФРГ и Австрии положительный миграционный баланс 
превышал естественный прирост населения, а во второй половине 1980-х гг. 
так обстояло дело уже в шести странах (ФРГ, Австрия, Швейцария, Швеция, 
Италия, Греция), то к началу 2000-х гг. почти во всех странах Западной Европы 
сальдо внешних миграций превышает естественный прирост населения. Совсем 
немного отстают США, где доля «чистой» иммиграции в росте населения уве-
личилась с 16 % в 1960-е гг. и 18 % в 1970-е гг. до 30–31 % в 1980-е и 1990-е гг., 
35 % в 2000–2009 гг. и до 40 % в 2010–2015 гг. 

Тот факт, что в странах Запада основную массу иммигрантов составляют 
выходцы из стран третьего мира, вовсе не означает, что и в мировом масштабе 
важнейший миграционный поток направлен из развивающихся регионов  (Юг) 
в развитые (Север) и это якобы составляет главную черту географии современ-
ных международных миграций населения4. Реальная картина намного сложнее. 
Согласно данным ООН, около 3/4 всех международных мигрантов — уроженцы 
глобального Юга, который является главным источником миграций. При  этом 
примерно половина из них проживает на Юге, а другая половина — на глобаль-
ном Севере (с незначительными ежегодными колебаниями). Иными словами, 
в мире существуют два главных и практически равновеликих направления дви-
жения населения: Юг – Юг и Юг – Север. Подобная географическая дихотомия 
сложилась сравнительно недавно благодаря тому, что миграция Юг – Север, раз-
виваясь с удвоенной силой, в конце ХХ – начале ХХI века стала едва ли не глав-
ным «драйвером» глобальных миграционных процессов. А ведь ещё в 1990 г. 
расстановка сил была существенно иной: миграция Юг – Юг количественно 
в 1,5 раза превосходила миграцию Юг – Север [9].

Миграционная картина мира весьма динамична и изменчива. Если 
в 1990-е гг. важнейшим центром притяжения мигрантов служила Северная Аме-
рика, на долю которой приходилось 2/3 общего прироста численности иммигран-
тов в мире (помимо бывшего СССР), то в новом столетии «точка роста» пере-
местилась в Азию, где количество международных мигрантов за 2000–2015 гг. 
увеличилось на 26 млн чел. — больше, чем в любом другом регионе мира. В массе 
своей это выходцы из неарабских азиатских стран — Индии, Бангладеш, Паки-
стана, Индонезии, Филиппин, Шри-Ланки и Непала, — пополнившие ряды га-
старбайтеров в странах бассейна Персидского залива5. Значительно более скром-
ным по масштабу очагом иммиграции стали новоиндустриальные страны Юго- 
Восточной и Восточной Азии — Таиланд, Малайзия и Республика Корея.

4	 Согласно классификации, принятой в изданиях ООН и унаследованной ещё 
из 1960-х гг., к «развитым регионам» — к «глобальному Северу» («Север») — отнесены Европа, 
Северная Америка, Австралия, Новая Зеландия и Япония. К «развивающимся регионам»  — 
к «глобальному Югу» («Югу») — отнесены все остальные страны и регионы мира.

5	 В настоящее время иммигранты составляют 32 % населения Саудовской Аравии, 
74 % — Кувейта, 88 % — ОАЭ, 51 % — Бахрейна, 41% — Омана и 76 % населения Катара.
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В отличие от Зарубежной Азии, где международные миграции приблизи-
тельно на 60 % ограничиваются пределами региона, или Латинской Америки, 
которую в поисках лучшей доли покидают 85 % эмигрантов, Африка имеет срав-
нительно сбалансированную структуру исходящих потоков трудовых ресурсов 
и человеческого капитала [12]. Велики межрегиональные различия в миграцион-
ной мобильности африканцев: общее количество мигрантов из стран Северной 
Африки, проживающих за рубежом, в пропорции к численности их населения 
вдвое превышает соответствующий показатель для стран, расположенных к югу 
от Сахары. Одним из наиболее распространённых видов трансграничной мигра-
ции служит миграция в соседние страны: из Эфиопии, Эритреи и Чада — в Су-
дан, из Мозамбика, Ботсваны, Свазиленда и Лесото — в ЮАР, из Замбии и Бу-
рунди — в Танзанию, из Нигера и Бенина — в Нигерию, из Мали, Буркина Фасо 
и Гвинеи — в Кот-д’Ивуар, из Уганды и Танзании — в Кению. Эти миграционные 
«коридоры» являются крупнейшими в Африке к югу от Сахары.

Африканские миграции идут по пути глобализации. Всё больше африкан-
цев уезжают в заморские страны — в Западную Европу, США, Канаду, Австра
лию, всё меньше — в другие страны Африки. Доля «внутриафриканских» 
миграций устойчиво снижается — с приблизительно 80 % в 1960 г. до 60 % 
в 1980 г., 55 % в 2000 г. и приблизительно 50 % в последние годы. Полной про-
тивоположностью «миграционного поведения» отличаются выходцы из стран 
Северной и Западной Африки. Если из Северной Африки в другие регионы 
мира уезжают 90 % мигрантов, то из Западной — только треть. При этом те 
из них, кто остаётся на африканской земле, в 90 % случаев не покидают даже 
пределов своей малой родины — Западной Африки [11]. 

В отличие от развитых стран Запада миграционные процессы важны 
для  развивающихся стран не столько демографически, сколько экономиче-
ски [7]. Денежные переводы эмигрантов своим близким, оставшимся на ро-
дине, служат вторым по значимости источником внешнего финансирования 
для развивающихся стран: они втрое превосходят размеры официальной по-
мощи развитию этих стран, достигают 60–65 % притока капитала в виде пря-
мых иностранных инвестиций, а также превышают импорт капитала в форме 
частных кредитов и портфельных инвестиций. Впрочем, если из списка раз-
вивающихся стран исключить Китай, то денежные переводы выйдут на пер-
вое место среди внешних источников финансирования всех остальных стран 
этой группы. 

В отличие от потоков инвестиций и частных кредитов, которые чутко реаги
руют на колебания процентных ставок и перспективы экономической конъюнк
туры, денежные переводы отличаются крайне низкой волатильностью и имеют, 
как правило, устойчивую тенденцию к росту. Объёмы поступающих в разви
вающиеся страны денежных переводов, учтённых официальной статистикой, уве-
личились с 31 млрд долл. в 1990 г. и 85 млрд в 2000 г. до 222 млрд долл. в 2006 г., 
316 млрд долл. в 2009 г. и 429 млрд долл. в 2016 г. [10]. Значительная часть пере-
водов осуществляется мигрантами по неофициальным каналам, соответственно, 
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совокупные размеры как учтённых, так и неучтённых транзакций будут заметно 
выше6. 

Несмотря на то, что денежные переводы эмигрантов распределяются бо-
лее равномерно среди развивающихся стран, чем прямые иностранные инве-
стиции, степень их концентрации всё же достаточно высока: 30 % всех денеж-
ных переводов направлены в Индию и Китай, около половины — приходит-
ся на пятёрку лидеров, куда также входят Филиппины, Мексика и Нигерия. 
Особенно важную роль в национальной экономике переводы соотечественни-
ков из-за рубежа играют в бедных странах с высоким уровнем эмиграции — 
обычно это малые страны с населением не более 10–15 млн чел. Наибольшей 
величины в пропорции к ВВП денежные переводы достигают в Таджикиста-
не — 42 %, Киргизии — 30 %, Непале — 29 %, Молдове — 26 %, Либерии — 
25 %, на Гаити — 23 %, на Коморских островах — 20 %, в Ливане, Гондурасе 
и Сальвадоре — 16–17 %. 

Все регионы и практически все страны мира так или иначе участвуют в гло-
бальном миграционном процессе, одновременно выступая и в качестве доноров, 
т.  е. «экспортёров», и в качестве реципиентов — «импортёров» мигрантов. Та-
кого рода миграционные обмены носят, как правило, неэквивалентный характер 
и сопровождаются перераспределением населения в мировом масштабе. За период 
1970–2015 гг. в результате превышения эмиграции над иммиграцией совокуп-
ный отток населения из Азии, Латинской Америки и стран Карибского бассейна, 
а также из Африки составил примерно 93 млн человек, которые пополнили насе-
ление Северной Америки, Европы, а также Австралии и Океании. 

Географическая структура входящих и исходящих миграционных пото-
ков сильно дифференцирована по странам и регионам мира. Их направление 
в решающей степени определяется как экономическими и демографически-
ми градиентами, так и факторами соседства и культурно-языковой близости, 
сокращающими «дистанцию» между странами, между приезжими и корен-
ным населением. Немаловажен и исторический контекст, влекущий в бывшие 
метрополии выходцев из стран с колониальным прошлым, и сила привыч-
ки, направляющая мигрантов по путям, проложенным их предшественника-
ми еще в прежние времена. Нередко различные факторы и движущие силы 
миграционного процесса тесно переплетены и взаимно усиливают друг дру-
га, порождая синергетический эффект. Международная миграция населения 
обеспечивает глобальное перераспределение не только трудовых ресурсов, 
человеческого капитала и этнокультурного своеобразия, но и финансовых 
ресурсов между странами и регионами мира.

6	 Так, в Непал, Бангладеш и Пакистан 60 % денежных переводов поступает по офи
циальным каналам, а 40 % — по неофициальным; в некоторых африканских странах (Уган-
да, Судан) доля неофициальных переводов достигает 80 %. Учёт неформальных потоков 
привёл бы к увеличению общей суммы денежных переводов в Африку примерно на 50 %.
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L.M. Sintserov

Geographical Aspects of International Migration of Population

The article examines the geographical aspects of international migration, its role 
in the reproduction of the population and in the transformation of its structure. Particular 
attention is paid to the specialization of the world's largest regions in the global movement 
of labour resources and human capital. The economic consequences of the outflow of popu-
lation for developing countries are highlighted.

Keywords: international migration; population; geography; globalization.
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Д.Н. Самусенко

Деятельность зарубежных бизнес-структур 
в приморских регионах Европейской России: 
географический аспект1

В статье рассматриваются основные особенности функционирования зарубеж-
ных предприятий крупного бизнеса в приморских регионах Европейской России. Вы-
бор европейской части страны обусловлен её высокой инвестиционной активностью, 
а приморских регионов — их повышенной ролью в реализации «морского фактора» 
в социально-экономическом развитии России. Основной акцент в анализе деятельно-
сти бизнес-структур сделан на их страновую и отраслевую принадлежность.

Ключевые слова: крупный бизнес; зарубежные предприятия; прямые иностран-
ные инвестиции; глобализация; приморские территории; Российская Федерация.

Экономика любой страны взаимодействует с мировым хозяйством через 
различные виды связей. С точки зрения перспектив мирохозяйственно-
го развития, подтягивания менее развитых регионов к ядру мирового 

хозяйства, первостепенное значение имеют долгосрочные иностранные инвести-
ции. Как правило, такие инвестиции осуществляются крупными компаниями, ко-
торые становятся главными участниками глобализации и способствуют интерна-
ционализации экономик национальных государств [5; 9]. Деятельность крупных 
компаний можно обозначить как «крупный бизнес».

Прежде всего стоит отметить, что строго определённого понятия «крупный 
бизнес» не существует. В ряде работ отечественных исследователей к крупному 
бизнесу принято относить экономических агентов, которые в процессе текущего 
функционирования оказывают существенное влияние на национальную экономи-
ку в целом или, по крайней мере, на отдельные её сектора [3; 4].

Генетически предприятия крупного бизнеса, функционирующие в России, 
можно разделить на отечественные и зарубежные. Однако их объединяет одна 
существенная особенность — деятельность одних и других носит междуна-
родный (транснациональный) характер [7]. В данной работе мы остановимся 
на анализе зарубежных предприятий.

Деятельность зарубежных предприятий можно оценивать с двух основ-
ных позиций. Первая заключается в анализе потоков прямых иностранных 
инвестиций (ПИИ) и их накопленных объёмов (прежде всего, ввезённых). 
 

1	 Исследование проведено при поддержке РНФ (проект 15-18-10000 «Трансграничное 
кластерообразование в динамике экономических и селитебных систем приморских террито-
рий Европейской России»).
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Вторая заключается в анализе географии деятельности бизнес-структур [7]. 
Эти два подхода дополняют друг друга, особенно ввиду российской специ
фики, когда значительная доля ПИИ поступает из офшорных территорий 
и, по сути, представляет собой отечественный капитал. С нашей точки зре-
ния представляется, что именно наличие зарубежного или, по крайней мере, 
совместного предприятия в регионе может свидетельствовать о действитель-
ности участия зарубежного инвестора в экономике региона и, как следствие, 
в экономике страны.

На современном этапе развития мирового хозяйства Мировой океан про-
должает всё масштабнее вовлекаться в глобализирующуюся систему общест
венного воспроизводства и уже сейчас представляет собой её имманентную 
составляющую [1]. 

В Российской Федерации в постсоветский период усилилась роль «морско-
го фактора». Рыночные импульсы всё активнее стимулируют стягивание эконо-
мической активности и её концентрацию у морских побережий страны [2]. 

Субъекты европейской части России, обладающие свойством талассо-
аттрактивности, образуют четыре географические макрозоны: Балтийскую 
(г. Санкт-Петербург, Ленинградская и Калининградская области), Баренц-Бе-
ломорскую (Мурманская и Архангельская области с Ненецким автономным 
округом), Азово-Черноморскую (Краснодарский край, Ростовская область, 
г. Севастополь, Республика Крым) и Прикаспийскую (Астраханская область и 
Республика Дагестан) [8].

Рассматривая географические особенности функционирования зарубежных 
бизнес-структур в рамках указанных макрозон, можно обнаружить следую
щие черты. Прежде всего, на их территории функционирует 208 предприятий. 
Главным образом, они сконцентрированы в пределах Балтийской макрозо-
ны (119 предприятий), на втором месте — Азово-Черноморская (71 предпри-
ятие), далее следуют Прикаспийская (10 предприятий) и Баренц-Беломорская 
(8 предприятий) (табл. 1). Данная ситуация в целом корреспондирует с инве-
стиционной спецификой указанных макрозон. Так, например, Балтийская ма-
крозона выступает в роли основного реципиента ПИИ по показателю их нако-
пленных объёмов (19 264,7 млн долл.), на втором месте — Азово-Черноморская 
(2  592,4 млн долл.), далее следуют Баренц-Беломорская (911,8 млн долл.) 
и Прикаспийская (154,3 млн долл.) макрозоны [8; 12].

Таблица 1
Распределение зарубежных предприятий крупного бизнеса 

по секторам хозяйства в приморских регионах Европейской России, 2016 г. 
(количество компаний)

Регион/Сектор Первичный Вторичный Третичный Итого
Балтийская макрозона 2 93 24 119
Ленинградская обл. 1 40 1 42
г. Санкт-Петербург 0 37 15 52
Калининградская обл. 1 16 8 25
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Регион/Сектор Первичный Вторичный Третичный Итого
Баренц-Беломорская 
макрозона 1 7 0 8

Мурманская обл. 0 5 0 5
Архангельская обл. 0 2 0 2
Ненецкий АО 1 0 0 1
Азово-Черноморская 
макрозона 8 36 27 71

Краснодарский край 5 12 6 23
Ростовская обл. 3 24 21 48
Республика Крым – – – –
г. Севастополь – – – –
Прикаспийская 
макрозона 0 9 1 10

Астраханская обл. 0 6 0 6
Республика Дагестан 0 3 1 4
Итого по макрозонам 11 145 52 208

Составлено автором по [11].

Большая часть компаний ведёт свою деятельность во вторичном секторе хо-
зяйства. Это справедливо как для приморских регионов в целом, так и для каж-
дого субъекта в отдельности. Стоит отметить тот факт, что для приморских 
территорий европейской части России также характерна индустриальная 
специфика привлечённых из-за рубежа прямых инвестиций. Предприятия пер-
вичного сектора, которых меньшинство, в основном представлены предприя
тиями, производящими сельскохозяйственную продукцию (Charoen Pokphand 
Foods Plc., Cargill Inc., Glencore и т. д.). Третичный сектор образуют преимущест
венно торговые центры (IKEA International, Leroy Merlin, Auchan и т. д.), отели 
(Hyatt Hotels Corporation, Hilton, Radisson Hotel и т. д.) и портово-логистические 
предприятия (Gulftainer Company Ltd, IMERYS, PPF Group и т. д.).

В приморских регионах Европейской России функционируют компании 
из  33 стран (без учёта компаний, зарегистрированных в офшорных юрис-
дикциях). Наибольшее количество компаний имеет немецкое происхождение 
(42 предприятия, что составляет 20 % от общего числа компаний в рассматри-
ваемых регионах), далее следуют Соединённые Штаты Америки (31 предприя
тие, 15 %), замыкает тройку лидеров Франция (30 предприятий, 14 %). Зна-
чительными участниками на российском рынке также являются Финляндия, 
Италия, Великобритания, Испания, Республика Корея и Япония (см. рис. 1).

Введение антироссийских санкций в целом сказалось неблагоприятно 
на  развитии крупного бизнеса в стране. После событий 2014 г. российское 
экономическое пространство покинули многие крупные зарубежные компа-
нии. В качестве примеров можно привести ряд норвежских компаний: теле-
коммуникационный гигант Telenor и два банка — Den norske Bank и Spare 
Bank 1 Nord-Norge [11]. Все три компании пришли на российский рынок через 
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Мурманск. В 2015 г. после 15 лет работы в Мурманске закрыл свои двери нор-
вежский центр СИВА. Созданный на государственные средства центр давал 
консультации новичкам и предоставлял офисные помещения только что создан
ным предприятиям. 

В свою очередь, многие отечественные компании, имеющие глобаль-
ный охват деятельности, также были вынуждены покинуть присоединённый 
Крым. В частности, полуостров покинули такие компании, как Сбербанк 
и «Альфа-банк», что существенно ограничило кредитно-финансовые возмож-
ности Республики [8].

Тем не менее, несмотря на явно негативные примеры санкционной по-
литики, по данным Всемирного банка, Россия в рейтинге благоприятности 
условий ведения бизнеса в 2017 г. поднялась на 40-е место со 124-го места, 
которая она занимала в 2012 г. [6; 10]. Этот факт может в дальнейшем спо-
собствовать позитивным изменениям в российской экономике в целом и в её 
регионах.

Литература

1.	 Дружинин А.Г. Приморская зона России как общественно-географический 
феномен: подходы к концептуализации и делимитации // Балтийский регион. 2016. 
Т. 8. № 2. С. 85‒100.

Составлено автором по [11].

Рис. 1. Распределение иностранных компаний, функционирующих 
в приморских регионах европейской части России, по странам (число компаний)



Естественнонаучные исследования 69

2.	 Дружинин А.Г., Лачининский С.С. «Приморский фактор» в социально-эконо-
мическом развитии территории (на материалах Кингисеппского района Ленинград-
ской области) // Янтарный мост. Журнал региональных исследований. 2015. № 3 (6). 
С. 22–41.

3.	 Кузнецов А.В. Интернационализация российской экономики: инвестицион-
ный аспект. 3-е изд. М., ЛЕНАНД, 2014. 288 с.

4.	 Паппэ Я.Ш., Галухина Я.С. Российский крупный бизнес: первые 15 лет. 
Экономические хроники 1993–2008 гг. М.: Изд. дом ГУ ВШЭ, 2009. 423 с.

5.	 Постиндустриальное развитие капиталистических стран: географический 
прогноз / отв. ред. Б.Н. Зимин, С.Б. Шлихтер. М.: Наука, 1993. 192 с.

6.	 Самусенко Д.Н. Географический анализ процессов прямого иностранного ин-
вестирования в России // Российская глубинка: модели и методы изучения / отв. ред. 
С.С. Артоболевский. М.: Эслан, 2012. С. 252‒261.

7.	 Самусенко Д.Н. Особенности проявления процессов транснационализации 
в современном мировом хозяйстве // Вестник Орловского государственного универ-
ситета. Серия: Новые гуманитарные исследования. 2013. № 4 (33). С. 272‒275.

8.	 Трансграничное кластерообразование в приморских зонах европейской ча-
сти России: факторы, модели, экономические и экистические эффекты: монография / 
под ред. А. Г. Дружинина. Ростов-н/Д: Изд-во Южного федерального университета, 
2017. 421 с.

9.	 Экономическая география мирового развития. ХХ век / под общ. ред. Ю.Г. Липе-
ца, В.А. Пуляркина, С.Б. Шлихтера. СПб.: Алетейя. 2003. 397 с.

10.	 Рейтинг стран // Рейтинг экономик – Doing Business – Всемирный Банк. URL: 
http://russian.doingbusiness.org/rankings. 

11.	 Регионы России // Центр привлечения инвестиций Invest in Russia. URL: 
http://ru.investinrussia.com/choose-region. 

12.	 Статистика внешнего сектора // Центральный банк Россиийской Федерации.  
URL: https://www.cbr.ru/statistics/?PrtId=svs. 

Literatura

1.	 Druzhinin A.G. Primorskaya zona Rossii kak obshhestvenno-geograficheskij fenomen: 
podxody’ k konceptualizacii i delimitacii // Baltijskij region. 2016. T. 8. № 2. S. 85‒100.

2.	 Druzhinin A.G., Lachininskij S.S. «Primorskij faktor» v social’no-e’konomicheskom 
razvitii territorii (na materialax Kingiseppskogo rajona Leningradskoj oblasti) // Yantarny’j most. 
Zhurnal regional’ny’x issledovanij. 2015. № 3 (6). S. 22–41.

3.	 Kuzneczov A.V. Internacionalizaciya rossijskoj e’konomiki: investicionny’j aspekt. 
3-e izd. M., LENAND, 2014. 288 s.

4.	 Pappe’ Ya.Sh., Galuxina Ya.S. Rossijskij krupny’j biznes: pervy’e 15 let. E’konomiches
kie xroniki 1993–2008 gg. M.: Izd. dom GU VShE’, 2009. 423 s.

5.	 Postindustrial’noe razvitie kapitalisticheskix stran: geograficheskij prognoz / otv. red. 
B.N. Zimin, S.B. Shlixter. M.: Nauka, 1993. 192 s.

6.	 Samusenko D.N. Geograficheskij analiz processov pryamogo inostrannogo investi
rovaniya v Rossii // Rossijskaya glubinka: modeli i metody’ izucheniya / otv. red. S.S. Arto
bolevskij. M.: E’slan, 2012. S. 252‒261.

7.	 Samusenko D.N. Osobennosti proyavleniya processov transnacionalizacii v sovremen-
nom mirovom xozyajstve // Vestnik Orlovskogo gosudarstvennogo universiteta. Seriya: Novy’e 
gumanitarny’e issledovaniya. 2013. № 4 (33). S. 272‒275.



 

70 ВЕСТНИК МГПУ ■ СЕРИЯ «ЕСТЕСТВЕННЫЕ НАУКИ»

8.	 Transgranichnoe klasteroobrazovanie v primorskix zonax evropejskoj chasti Ros-
sii: faktory’, modeli, e’konomicheskie i e’kisticheskie e’ffekty’: monografiya  / pod red. 
A.G. Druzhinina. Rostov-n/D: Izd-vo Yuzhnogo federal’nogo universiteta, 2017. 421 s.

9.	 E’konomicheskaya geografiya mirovogo razvitiya. XX vek / pod obshh. red. 
Yu.G. Lipecza, V.A. Pulyarkina, S.B. Shlixtera. SPb.: Aletejya. 2003. 397 s.

10.	 Rejting stran // Rejting e’konomik – Doing Business – Vsemirny’j Bank. URL: http://
russian.doingbusiness.org/rankings. 

11.	 Regiony’ Rossii // Centr privlecheniya investicij Invest in Russia. URL: http://
ru.investinrussia.com/choose-region. 

12.	 Statistika vneshnego sektora // Central’ny’j bank Rossiijskoj Federacii. URL: https://
www.cbr.ru/statistics/?PrtId=svs. 

D.N. Samusenko

The Activities of Foreign Business Structures 
in the Coastal Regions of European Russia: 

the Geographical Aspect2

The article examines the main features of the functioning of foreign large business enter-
prises in the coastal regions of European Russia. The choice of the European part of the country is 
due to its high investment activity, and the coastal regions — by their increased role in the imple-
mentation of the “sea factor” in the socio-economic development of Russia. The main emphasis 
in the analysis of business structures is made on their country and industry identity.

Keywords: large business; foreign enterprises; direct foreign investments; globalization; 
coastal territories; Russian Federation.
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А.В. Нагирная

География 
международной телефонной связи1

В статье рассматриваются особенности развития международной телефонной 
связи мира в конце ХХ – начале ХХI в. Исследование охватывает как традицион-
ные — проводные — виды телефонной связи, так и новейшие — мобильную связь 
и интернет-телефонию. Анализируется организационная и региональная структура 
международной телефонной связи. Особое внимание уделяется анализу трафик-по-
токов мировой системы голосовой связи и специфике их самоорганизации в регио-
нах мира.

Ключевые слова: телефонная связь; голосовая связь; телефонный трафик; глоба-
лизация; регионы.

В XXI веке, на постиндустриальном этапе развития человечества, 
в эпоху глобализации и формирования информационного общест
ва, связь, в том числе телефонная, становится одной из ключевых 

отраслей хозяйства любой страны [5; 6; 8; 9]. Телефонная связь, являясь одной 
из старейших информационных сетей, в последние два десятилетия претер-
пела революционные прорывы в технике и технологии, значительные сдвиги 
в географии распространения и является на данный момент одной из самых 
крупных глобальных телекоммуникационных систем [1; 3; 7]. Она играет 
базовую роль в формировании интегрированной системы глобальных циф-
ровых коммуникаций, ключевым принципом функционирования которой яв
ляется единая сетевая универсальная инфраструктура для хранения, обработ-
ки и передачи всех видов информации [4]. Данная статья посвящена анализу 
географии международного сектора глобальной системы телефонной связи 
на современном этапе развития и выявлению сдвигов, произошедших в конце 
ХХ – начале ХХI в. 

Выявлено, что за последние два десятилетия объем международного го-
лосового трафика2 в мире увеличился более чем в 6,5 раз, достигнув в 2015 г. 
550 млрд мин. Во всем объеме мирового телефонного трафика международ-
ный трафик составляет около 4 %. По странам мира доля международного 

1	 Исследование выполнено в рамках поддержанного РГНФ научного проекта № 15-
33-01213 «Региональные закономерности информатизации общества и распространения 
информационно-коммуникационных технологий» (2015–2017 гг.).

2	 Под телефонным/голосовым трафиком понимается объем голосовой информации, 
передаваемой по сетям телефонной связи в единицу времени (измеряется в минутах теле-
фонных разговоров в год).
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трафика варьирует в широком диапазоне от 0,2 % до 76 % и обусловлена эко-
номической и демографической «размерностью» страны, степенью её вовле-
ченности в мирохозяйственные связи, уровнем социально-экономического 
развития и характером политического режима [2].

На протяжении двух последних десятилетий объемы международного 
телефонного трафика ежегодно увеличивались в среднем на 12 %. Особенно 
быстрый рост происходил в конце 1990-х гг., с 2007 г. он стал замедляться, 
а с 2014 г. и вовсе остановился [10]. Причиной явилась конкуренция со сторо-
ны новейших видов международной голосовой связи и обусловленные ею из-
менения в структуре международного телефонного трафика, а именно: «мигра-
ция» международного голосового трафика из сетей стационарной и мобильной 
телефонной связи в сферу интернет-телефонии и альтернативных видов связи 
нового поколения (мессенджеров WhatsApp, Viber и др.) [4]. 

По абсолютным объемам исходящего международного голосового трафи-
ка лидерами являются США (135 млрд мин), а также, с большим отрывом, 
крупнейшие европейские державы Великобритания, Германия и Франция 
(39, 25 и  21  млрд мин соответственно). К крупным генераторам потоков 
международного телефонного трафика относятся также Индия, Китай, Россия, 
Канада и Саудовская Аравия, (15–19 млрд мин), государства Южной Европы 
и  малые европейские высокоразвитые страны, микрогосударства и террито-
рии с выраженной международной специализацией (Гонконг, ОАЭ, Сингапур, 
Катар), а также Япония, Малайзия и Австралия. Каждая из этих стран и терри-
торий генерирует от 5 до 15 млрд мин телефонного трафика в год.

В среднем каждый человек на планете в год совершает международные 
телефонные звонки общей продолжительностью 150 мин. Дифференциация 
этого показателя по миру велика: от 21 900 мин в Сан-Марино до 9–10 мин 
в Руанде и Бурунди. Максимальные объемы исходящего международного тра-
фика на душу населения (более 1000 мин в год) регистрируются в малых стра-
нах и микрогосударствах, активно вовлечённых в мировые хозяйственные 
связи, — Монако, Лихтенштейне, Люксембурге, Гонконге (Китай), Бахрейне, 
Катаре, Брунее, ОАЭ, Сингапуре, Швейцарии, Ирландии, а также на Бермуд-
ских, Каймановых, Багамских островах и др. Низкий уровень продолжитель-
ности международных телефонных разговоров на душу населения (менее 
150  мин в год) свойственен большинству африканских государств, а так-
же менее развитым и/или многонаселенным странам Латинской Америки 
(Бразилия, Аргентина, Чили, Парагвай и др.), Азии (Китай, Индия, Таиланд, 
Афганистан и др.) и СНГ (Беларусь, Узбекистан, Азербайджан, Казахстан, 
Туркменистан). В России средняя продолжительность международных раз-
говоров на  одного жителя составляет 190 мин в год. По этому показателю 
она  находится на  уровне таких государств, как Боливия, Перу, Колумбия, 
Эквадор, Намибия и Македония (180–200 мин).

Рассмотрим региональные особенности территориальной самоорганиза-
ции потоков международного голосового трафика. 



Естественнонаучные исследования 73

Северная Америка — регион, доля которого в мировом населении не превы-
шает 5 %, но который генерирует треть (33,7 %) и вовлечен в более чем 41 % гло-
бального международного голосового трафика. За два последних десятилетия 
объем трафика региона увеличился в 6 раз. 42 % всего исходящего внешнего теле-
фонного трафика Северной Америки составляют три крупнейших в мире маршру-
та: США – Мексика (6,8 % глобального международного трафика), США – Кана
да (4,3 %), США – Индия (3,3 %) (рис. 1). 

Составлено автором по: [10].

Рис. 1. Международная телефонная связь в Северной Америке, 2015 г.

Северная Америка обладает наиболее диверсифицированной среди ре-
гионов структурой международного телефонного трафика (рис. 2–3). Тем 
не менее за 20 лет произошло заметное перетекание телекоммуникационной 
активности с европейского направления в латиноамериканское. На Латин-
скую Америку приходится 41 % всего внешнего голосового трафика региона, 
а доля Европы сократилась вдвое (с 28 до менее 14 %).

Европа. 20 лет назад на Европу замыкалось более половины всего гло-
бального телефонного трафика, причем почти треть мирового трафика со-
ставляли взятые отдельно внутриевропейские международные разговоры. 
За два десятилетия объем голосового трафика региона увеличился примерно 
в 5 раз, что близко к показателю Северной Америки (6 раз) и в два раза мень-
ше, чем в АТР и Латинской Америке (около 10 раз). Сегодня Европа участвует 
примерно в трети глобального международного голосового трафика (36,5 %) 
и 31 % всего международного трафика генерирует (см. рис. 2).
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Составлено автором по: [12].

Рис. 2. Межрегиональные трафик-потоки голосовой связи, 1997–2015 гг.

Долгое время Европа отличалась от других регионов мира значитель-
ной замкнутостью информационных взаимодействий. Так, в 1997 г. более 
80 % всего европейского международного телефонного трафика не выходи-
ло за пределы региона. К 2015 г. структура европейского трафика стала бо-
лее диверсифицированной: произошел рост доли телефонных коммуникаций 
глобального масштаба и значительное увеличение взаимодействий с АТР 
(объемы голосового трафика возросли в 12 раз) (рис. 3). 

Европа всегда отличалась от других макрорегионов также относительной 
равномерностью распределения потоков телефонного трафика между страна-
ми [1]. Причина этого — высокий уровень региональной интеграции. Основны-
ми узлами европейских телефонных коммуникаций являются Великобритания, 
Германия, Франция и Италия, а также Россия, Испания, Швейцария и Нидер-
ланды (см. рис. 4). Максимальные потоки телефонного трафика циркулируют 
между основными экономическими центрами (европейскими странами «Боль-
шой семерки»), а также странами, объединенными глубокими исторически-
ми связями или единством языка (Великобританией и Ирландией, Германией 
и Австрией, Россией и Украиной и т. п.). Многие крупные потоки трафика 
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сформированы звонками иммигрантов на родину. Так, из Германии крупней-
ший поток трафика направлен не в какое-нибудь из соседних европейских госу-
дарств-партнеров, а в Турцию, из России — на Украину, в Узбекистан и Таджи
кистан.

Азиатско-Тихоокеанский регион (АТР) совершил за последние 20 лет зна-
чительный скачок не только по экономическим показателям, но и в сфере между-
народной телекоммуникации. Объем международного голосового трафика уве-
личился на порядок — в 10 раз. С участием АТР сегодня осуществляется около 
45 % глобального международного голосового трафика (в 1997 г. — менее 30 %), 

       

       

Составлено автором по: [12].

Рис. 3. Структура международного голосового трафика регионов мира, 1997–2015 гг.
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это максимальный показатель вовлеченности среди всех макрорегионов мира. 
Регион генерирует почти треть (30 %) всего глобального международного голо-
сового трафика, а 20 лет назад — менее 18 %. 

В структуре международного трафика АТР за последние 20 лет произошли 
сдвиги, обратные выявленным в Европе, а именно: перераспределение интен-
сивности международных телефонных взаимодействий в сторону преимущест
венного развития внутренних связей (рис. 3). Объемы внутрирегионального 
международного трафика возросли в 14 раз и составили в 2015 г. почти 55 % всего 
международного трафика региона или четверть мирового трафика. 

Основными генераторами международного телефонного трафика в АТР 
являются Индия, объем исходящего трафика которой за 20 лет возрос в 45 раз, 
и Китай (почти по 19 млрд мин в год), а также Гонконг, Саудовская Аравия 
и ОАЭ, Япония и Сингапур (11–18 млрд) (рис. 5). При этом мощнейшие по-
токи международного голосового трафика связывают Китай с его состав-
ной частью — Гонконгом (крупнейший внутренний трафик-поток в регионе 
и 4-й в мире — 15,6 млрд мин в год) и о. Тайвань (4,7 мдрд). Крупные потоки 
циркулируют также между Индией и ОАЭ, Индией и Саудовской Аравией, 
Индией и Сингапуром, Китаем и Японией, ОАЭ и Пакистаном (4–6 млрд). 
Многие крупнейшие потоки сформированы звонками иммигрантов. Так, ос-
новные исходящие потоки международного трафика Катара и ОАЭ, около 
90 % населения которых составляют выходцы из других стран, направляются 

Составлено автором по: [10].

Рис. 4. Международная телефонная связь в Европе, 2015 г.
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в страны происхождения большинства иммигрантов (Индия, Пакистан, 
Бангладеш, Шри-Ланка и Непал). 

Латинская Америка генерирует чуть более 4 % всего международно-
го голосового трафика, при этом вовлечена в почти 21 %. Это свидетельствует 
о принимающей роли региона. За 20 лет структура латиноамериканского меж-
дународного трафика практически не изменилась (см. рис. 3). Ей свойственна 
мононаправленность: более 80 % трафика продолжают составлять разговоры 
с Северной Америкой. Крупнейшие трафик-потоки направлены из США в Мек-
сику, Колумбию и Доминиканскую республику. Они представляют собой преиму-
щественно звонки испаноговорящих эмигрантов на родину и составляют почти 
9 % всего международного голосового трафика. Главными генераторами между-
народного трафика в регионе являются Мексика (4,2 млрд мин в год), Аргентина, 
Бразилия, Сальвадор и Венесуэла (2−3 млрд) (см. рис. 6). 

Африка генерирует лишь 1,4 % международного телефонного трафи-
ка мира и вовлечена всего в 5−6 % глобальных международных голосовых 

Составлено автором по: [10].

Рис. 5. Международная телефонная связь в Азиатско-Тихоокеанском регионе, 2015 г.
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коммуникаций. Минимальный, по сравнению с другими регионами, рост 
международного голосового трафика (около 4 % за период с 1997 по 2014 г.) 
имел пассивный характер, так как был обусловлен увеличением входящих 
потоков трафика. Внешняя же коммуникативная активность самих афри-
канских стран изменилась незначительно (исходящий трафик вырос лишь 
на 1,3 %). 

Структура африканского международного трафика противоречива. Если 
рассматривать только исходящий трафик, то почти 60 % приходится на звон-
ки из одних африканских стран в другие. Если же анализировать совокуп-
ный (исходящий и входящий) телефонный трафик, то регион представляется 
ориентированным на глобальную коммуникацию, так как на внутрирегио
нальные контакты приходится лишь 15 % всего международного трафика 

Составлено автором по: [10].

Рис. 6. Международная телефонная связь в Латинской Америке, 2015 г.
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региона (см. рис. 3). Это объясняется принимающей ролью африканских стран 
в коммуникационных взаимодействиях на глобальном уровне. 

Основными генераторами международного голосового трафика в Африке 
являются две крупнейшие африканские экономики — ЮАР и Нигерия 
(2,5–3,5 млрд мин в год) (рис. 7). Основные потоки трафика имеют глобальный, 
а не региональный масштаб. Как и 20 лет назад, основным партнером Африки яв-
ляется Европа, на которую приходится почти половина всех внешних коммуни-
каций региона (см. рис. 2–3). Значительно увеличились объем и доля взаимодей-
ствий африканского региона с Северной Америкой. Сегодня на это направление 
приходится более трети всего голосового трафика Африки (35 %). А роль комму-
никаций с АТР, наоборот, за последние 20 лет значительно сократилась (с почти 
15 до менее 3 %).

Составлено автором по: [10].

Рис. 7. Международная телефонная связь в Африке, 2015 г.
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*     *     *
В начале ХХI века международная телефонная связь претерпела сущест

венные структурные и географические сдвиги. Ключевыми факторами раз-
вития международной голосовой связи являются международная торговля 
и международная миграция населения. 

Сопоставление объемов исходящего международного трафика и харак-
тера вовлеченности государства в международные трафик-потоки позволяет 
сделать выводы об активной либо пассивной роли страны/региона в между-
народном информационном пространстве. Страны делятся на «генераторов», 
«реципиентов» и «сбалансированных» участников международных информа-
ционных взаимодействий.

Сочетание объема исходящего телефонного трафика и мощности внутри
региональных трафик-потоков с участием той или иной территории свиде-
тельствует о различной коммуникативной специализации стран и регионов 
мира. Можно разделять международную коммуникативность регионального 
и глобального масштаба. Причем, как правило, в менее развитых регионах 
мира внутренние международные телекоммуникации оказываются менее 
интенсивными, чем внешние.
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A.V. Nagirnaya 

Geography of International Telephone Communication3

In the article the features of development of international telephone communication 
of the world in the end of XX – beginning of XXI centuries is concidered. The survey covers 
not only traditional — wired — types of telephone communication, but also the newest — 
mobile communications and internet telephony. The organizational and regional structure of in-
ternational telephone communication is analyzed. Special attention is paid to the analysis of traf-
fic flows of the global voice communication system and the specifics of their self-organization 
in the regions of the world.

Keywords: telephone communication; voice connection; telephone traffic; globaliza-
tion; regions. 

3	 The research was carried out within the framework of the scientific project No. 15-33-01213, 
“Regional regularities of informatization of the society and dissemination of information and communi-
cation technologies” (2015–2017), supported by the Russian State Scientific and Technical Fund.
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А.М. Намазова

Роль термальных и минеральных вод 
Апшеронского и Шеки-Загатальского 
экономико-географических районов 
в развитии туристско-рекреационного 
хозяйства Азербайджана

Статья посвящена эффективному использованию термальных и минеральных 
вод на территории Апшеронского и Шеки-Загатальского экономико-географических 
районов и развитию туристско-рекреационного хозяйства на основе этих вод. Иссле-
довано современное состояние медицинских реабилитационных центров, действую-
щих в экономико-географических районах. Представлены перспективы развития ту-
ризма на основе использования термальных и минеральных вод в рассматриваемом 
регионе Республики Азербайджан.

Ключевые слова: Апшерон; Шеки-Загатала; экономико-географический район; 
термальные и минеральные воды; туризм; рекреация.

Туризм в современном мире превратился в одну из самых прибыль-
ных отраслей хозяйства, в ускоренно развивающийся сектор эконо-
мики. В настоящее время на долю туризма приходится 10,2 % ми-

рового валового внутреннего продукта и 8 % экспорта [5]. Развитие туризма 
способствует созданию новых рабочих мест, расширению связанных с ту-
ристско-рекреационной деятельностью учреждений, предприятий, объектов 
инфраструктуры.

Туристско-рекреационное хозяйство имеет большое значение и для раз-
вития экономики Республики Азербайджан. Потенциальные возможности 
Азербайджана в области туризма очень высоки. Богатые природные ресурсы, 
разнообразный климат, уникальное историко-культурное наследие являются 
важной основой для создания привлекательного и конкурентно-способного 
туристско-рекреационного хозяйства. В начале XXI в. Республика Азербайд-
жан объявила развитие туристской отрасли приоритетным направлением 
в ненефтяном секторе. За последнее десятилетие предприняты значительные 
усилия, направленные на развитие туризма в стране: проведены реформы, 
приняты государственные программы, усовершенствована нормативно-пра-
вовая база туристской отрасли. В результате этих мероприятий сектор туриз-
ма в стране вступил в новую фазу развития. В настоящее время Республика 
Азербайджан начинает получать признание в качестве нового туристского 
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направления в мире; интеграция в международный рынок туризма из года 
в год набирает темпы [2].

Условия Азербайджана благоприятны для развития многих видов туризма. 
Одним из приоритетных видов является лечебно-оздоровительный туризм, ре-
сурсный потенциал которого стал основой активно развивающегося туристско-
рекреационного хозяйства. Наличие на территории Азербайджана многочислен-
ных источников термальных и минеральных вод, обладающих разнообразными 
лечебными свойствами, играет базовую роль для развития этой отрасли в отдель-
ных регионах Республики. В частности, с выгодным использованием термальных 
и минеральных вод связаны возможности развития туристско-рекреационного 
хозяйства в плотно населенном Апшеронском и отличающимся разнообразной 
природой Шеки-Загатальском экономико-географических районах. 

Апшеронский полуостров является популярным курортным уголком 
в Азербайджане [4]. Полуостров окружен пляжами. Климат Апшеронского 
полуострова очень близок к субтропическому. Жаркое лето, солнечная осень, 
мягкая зима, относительно короткая весна характерна для этих мест. Апшерон 
характеризуется не только песчаным берегом и морем, здесь также имеются 
источники минеральных и термальных вод, содержащих йод, бром, богатых 
веществами, обладающими значительным лечебным эффектом. Такие ис-
точники расположены в поселках (и их окрестностях) Сураханы, Сабунчи, 
Бибиэйбат, Мардакяны, Бильгя, Шихово и др. (рис. 1). 

Рис. 1. Карта-схема основных термальных и минеральных водных ресурсов 
Апшеронского экономико-географического района (составлено автором)
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Здесь же расположены известные источники минеральных и термаль-
ных вод, содержащие метан и серу, а также лечебные грязи (Бильгя, Бузовна, 
Гала, Гарачухур, Кишлы, Локбатан, Мардакян, Нардаран, Пиршаги, Сабунчи, 
Сарыгая, Сураханы, Шихово, острова Чилов и Пираллахы) [1].

В Апшеронском экономико-географическом районе расположены непов
торимые и самобытные архитектурные и исторические памятники, музеи 
и уникальные достопримечательности Азербайджана, издавна привлекающие 
отечественных и иностранных туристов. 

Здесь нет дефицита трудовых ресурсов. В этом регионе относительно 
развита инфраструктура туризма. По данным Госкомстата Азербайджана, 
в Апшеронском экономическом районе имеется 22 гостиницы и предприятия 
гостиничного типа, в которых в 2013 году останавливалось 49 098 человек. 
Среди них: 11 478 граждан Азербайджана, 3927 граждан стран СНГ, но более 
всего, 33 693 — граждан других иностранных государств. В Баку 122 гостини-
цы и предприятия гостиничного типа, разместивших в 2013 году 363 623 че-
ловек приблизительно с аналогичным соотношением граждан: из Азербайд-
жана — 86 450 человек, из стран СНГ — 54 539, из других иностранных госу-
дарств 222 634 человек [10]. 

С использованием термальных и минеральных вод только в городе Баку 
можно создать несколько больших курортно-туристических комплексов. Вы-
полненные за последние десять лет в столице Азербайджана и ее окрестностях 
работы по реконструкции автомобильных дорог и системы коммуникаций, 
массовое озеленение, рекультивация загрязненных нефтью земель и другие 
реформы оказали положительное воздействие на развитие туризма в Апше-
ронском экономико-географическом районе.

Большинство используемых сейчас источников термальных вод для лече-
ния местных и частично иностранных туристов расположено в поселке Амир-
джан Сураханского района и в поселке Шихово Сабаильского района. Среди 
термальных вод Апшеронского экономико-географического района больше 
всего используются термальные воды Сураханы. 

Сураханские термальные воды расположены в центре поселка Амир-
джан, в 14 км от Баку. В состав этой целебной термальной воды нейтраль-
ной или слабой щелочной текстуры входят гидросульфид с азотом. Во вновь 
введенном в эксплуатацию оздоровительном комплексе — Медицинском 
реабилитационном центре в Сураханах — можно пройти лечебные курсы 
при заболеваниях кожных покровов, суставов, нервной системы, а также 
гинекологических, урологических и других заболеваниях. Ежегодно здесь 
восстанавливают свое здоровье в основном местные, частично — иностран-
ные граждане. В комплексе услуг: ванны с термальной водой, гидротерапия, 
массаж, грязевые процедуры, душ Виши и др. 

В составе выходящей на поверхность земли Сураханской термальной 
воды общее количество гидросульфида составляет от 55 мг/л до 240 мг/л. 
Температура воды изменяется в пределах 16−25 °C, средний дебет составляет 
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500 000 л/сутки. Степень минерализации воды изменяется в зависимости 
от глубины: на глубине 1,5 м — 82,3 мг/л, 3 м — 130 мг/л, 5 м — 153 мг/л, 
на глубине 18 м — 285 мг/л. По вышеуказанным показателям термальные 
воды Сураханы идентичны с водой Малатеста в Италии. 

Медицинский реабилитационный центр в Сураханах, функционирующий 
долгие годы, недавно прошел реновацию и оснащение оборудованием, полно-
стью отвечающим современным требованиям. Услуги в комплексе являют-
ся платными: в зависимости от назначения плата для 1 человека колеблется 
в пределах 15–20 манатов. Продолжительность лечения, также в зависимости 
от назначения и тяжести заболевания, составляет минимум 5 дней, а максимум 
определяется рекомендациями врача. В зависимости от сезона года для вос-
становления здоровья в Медицинский реабилитационный центр в Сураханах 
ежемесячно обращается 350–500 человек [6; 7].

Важнейшей причиной относительно небольшого числа посетителей это-
го Центра является недостаточная информация о нем на сайтах и в рекламных 
буклетах: доступны лишь сведения о заболеваниях, которые там лечат. Чтобы уз-
нать больше о Медицинском реабилитационном центре в Сураханах, люди долж-
ны непосредственно туда обратиться или получить по телефону дополнительную 
информацию. В то же время вся необходимая информация о всемирно известных 
термальных водах и функционирующих на их основе туристско-рекреационных 
и реабилитационных комплексах подробно представлена в Интернете. 

Шеки-Загатальский экономико-географический район как один из бога-
тых термальными и минеральными водами обладает еще большими возмож-
ностями для развития курортного туризма [8]. В целом на территории эко-
номико-географического района обнаружено более двадцати месторождений 
высокопроизводительных минеральных вод (см. рис. 2). 

Развивается инфраструктура и гостиничное хозяйство. Однако в настоя
щее время, в отличие от Апшеронского экономико-географического райо-
на, доля иностранных туристов в общем числе посетителей здесь ниже, чем 
на Апшероне, о чем свидетельствуют статистические данные Госкомстата 
Азербайджана. В Шеки-Загатальском экономико-географическом районе 
имеется 46 гостиниц и предприятий гостиничного типа, в которых в 2013 году 
останавливалось 29 388 человек. Среди них: абсолютное большинство граж-
дан Азербайджана — 27 260 человек, 213 граждан стран СНГ и всего лишь 
1915 граждан других иностранных государств [10].

Ресурсы термальных и минеральных вод, пригодных для развития турист-
ско-рекреационного хозяйства, размещены по территории данного экономи-
ко-географического района неравномерно. Рисунок 2 отражает эти различия 
по административным районам. 

В административном районе Загатала разведаны два больших и множест
во мелких источников минеральных вод. Все эти источники обладают боль-
шими возможностями для развития рекреации и туризма, однако они располо-
жены в основном в зоне риска стихийных бедствий.
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В 12 км от административного района Габала и в 5 км от села Гамар-
ван на левом берегу реки Бум, на высоте 1388 м над уровнем моря зарегист
рированы три минеральных источника. На территории административного 
района Огуз имеется несколько источников минеральных вод, из которых три: 
Xalxal, Бугусшор и Акбулаг — наиболее значимы. На территории админист
ративного района Балакен также зарегистрировано несколько месторожде-
ний минеральных вод, однако их производительность точно не определена. 
А на территории административного района Шеки имеется одно месторожде-
ние минеральной воды [9]. 

Территория административного района Гах со своими восьмью высо-
копроизводительными источниками термальных и минеральных вод (Кум-
рубулак, Гурмух, Гайнама, Огланбулак, Кызбулак, Мохбулак и т. д.) очень 
перспективна для создания курортно-туристского хозяйства. Температура че-
тырех источников термальных и минеральных вод, расположенных на указан-
ной территории, составляет 30–40 °C, что имеет большой лечебный эффект. 
В целях восстановления здоровья местное население давно пользуется эти-
ми источниками, однако несоответствие дорожной инфраструктуры совре-
менным требованиям затрудняет их использование в крупных масштабах. 
Поэтому прокладка 5–6 км водопровода до села Илису позволит построить 
здесь крупный курортно-туристический комплекс, чтобы создать условия 
для привлечения в регион не только местных, но и иностранных туристов. 

Рис. 2. Карта-схема основных термальных и минеральных водных ресурсов 
Шеки-Загатальского экономико-географического района (составлено автором)
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Продуктивность минеральных и холодных вод региона вблизи сел 
Алибейли и Сускан дала возможность производить здесь минеральные воды 
«Гах». В настоящее время в селе Илису Гахского района круглогодично функ-
ционируют четыре 200-местных туристических предприятия. А туристиче-
ские предприятия «Алма багы», «Баллы Булаг» (в с. Чинарлы), «эл Резорт» 
(«Улуйурд» ООО), «Курмук», «Гаx», «Гостиный дом» («Импротекс Травел» 
малое предприятие), «Зеленый Парк» («Улуйурд» ООО), функционируют 
только в теплое время года [3]. 

При размещении вышеуказанных предприятий как основной фактор было 
учтено использование термальных и минеральных вод региона. Для более 
эффективной организации туристско-рекреационного хозяйства на основе 
термальных и минеральных вод в Шеки-Загатальском экономико-географиче-
ском районе необходимо реконструировать следующие объекты:

–	 мотель «Гейче» в селе Верхняя Тала, развлекательный центр «Кара-
ван» в селе Нижняя Тала Загатальского административного района;

–	 развлекательные центры «Баллы Булаг» в селах Улу, Улу Даг, «Алма 
Багы», «Зеленый Парк»; гостиницу «Эден Парк», пансионат «Илису» в селе 
Илису Гахского административного района; 

–	 развлекательные центры «Джаннат Багы», «Нарын Гала», «Умид», 
«Гяларсан-Герарсан», «Остров Киш», «Мякан», «Шам Багы» в селе Киш, 
развлекательный центр Кунгут в селе Кунгут Шекинского административного 
района; 

–	 развлекательный центр «Чистая природа» в селе Баш Дашагыл Огузского 
административного района; 

–	 развлекательные центры «Дуйма», «Селбасар», «Хазар», «Семерана», 
«Кавказ» и «Семь красавиц» в селе Вандам Габалинского административного 
района. 

Предусмотрено создание одноименных курортно-туристских предприя
тий на территориях распространения термальных и минеральных вод в населен-
ных пунктах Алиабад, Базар, Гымыр и Машлаш-Чыхар. 

В результате выполненных мероприятий в соответствии с Государствен-
ной программой по развитию туризма Республики Азербайджан на 2010–
2014 годы за последние 10 лет количество туристических компаний в Азер-
байджане выросло с 74 до 276, количество гостиниц с 96 до 516, количество 
мест размещения 9569 до 32 834. Численность работающих в туристском 
секторе достигла более 49 тыс. человек, а число туристов, посетивших Азер-
байджан, увеличилось с 767 тысяч до 2 миллионов человек. Если в 2003 году 
доходы от туризма составили 57,7 млн, то в 2013 году эта цифра увеличилась 
до 1 млрд 479 млн долларов. Происходит увеличение объема дополнительно-
го дохода, полученного в секторе туризма, и доли дохода от туризма в НВП 
страны (см. табл. 1) [11].
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Таблица 1
Основные показатели развития туризма в Республике Азербайджан

2011 2012 2013 2014 2015
Число работников, занятых 
в туристском секторе, человек 37 600 38 839 40 892 41 886 49 449

Объем дополнительного дохода, 
полученного в секторе туризма, 
млн манат

– – 2080,20 2404,20 2437,30

Доля объема дополнительного 
дохода, полученного в секторе 
туризма в НВП страны, %

– – 3,6 4,1 4,5

Объем инвестиций, выделенных 
для сектора туризм, млн манат 1407,80 1478,20 1371,00 2204,00 1063,9

Источник: Tourism // The State Statistical Committee of the Republic of Azerbaijan. URL: http://
www.stat.gov.az/source/tourism/.

Таким образом, Азербайджан располагает большими возможностями 
для развития туризма, но на сегодняшний день эти возможности используют-
ся явно недостаточно. Проведенные нами исследования показывают, что комп
лексное использование термальных и минеральных вод должно занять важное 
место в рекреационно-туристской сфере. Реконструкция существующей сана-
торно-курортной сети, функционирующей на основе запасов термальных и ми-
неральных вод и создание новых предприятий на уровне международных тре-
бований являются важными задачами развития рекреационно-туристского хо-
зяйства Азербайджана. Для обеспечения санаторно-курортной сети и объектов 
отдыха материально-технической базой, отвечающей современным стандартам, 
развития кадровой подготовки, эффективного использования существующих 
запасов термальных и минеральных вод, расширения туристско-рекреационной 
отрасли необходимо привлечение местных и иностранных инвесторов.
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The Role of Thermal and Mineral Waters 
of Apsheron and Shaki-Zagatalsky Economical and Geographical Areas 
in Development of Tourist and the Recreational Economy of Azerbaijan

The article is devoted to effective use of the existing thermal and mineral waters 
in  the  territory of Absheron and Shaki-Zagatalsky economical and geographical areas 
and  to  development of tourist and recreational economy on the basis of these waters. 
Current state of the medical rehabilitation centres operating in economical and geographical 
areas is investigated. The prospects of development of tourism based on the use of thermal 
and mineral waters in the specified region of the Republic of Azerbaijan are presented.

Keywords: Absheron; Sheki-Zagatala; economic and geographical area; thermal 
and mineral waters; tourism; recreation.



Естественнонаучные исследования 91

Э К О Л О Г И Я

В.С. Вилков, 
С.В. Пашков

Состояние популяции сибирской косули 
в лесостепи Северного Казахстана 
в условиях антропогенного прессинга

В статье анализируются антропогенные причины колебания численности попу-
ляции косули в условиях лесостепи Северного Казахстана. Установлено, что вид, за-
селивший территорию более 70 лет назад, временно расширял свой биотоп за счет 
заброшенных земель в 90-х гг. прошлого века, этим же периодом датируется макси-
мальная численность животных, а главным фактором, континуально регулирующим 
состояние популяции рассматриваемого промыслового вида, является охота.

Ключевые слова: косуля; лесостепь; охота; Северный Казахстан; численность.

По опросам старожилов (n = 8), до конца 30-х гг. XX в. косуля си-
бирская (Capreolus pygargus далее — косуля) в лесостепной зоне 
не встречалась и в добыче охотников отсутствовала, что позво-

ляет утверждать о том, что заселение ею лесных массивов края произошло 
несколько позже: первые достоверные факты добычи рассматриваемого вида 
относятся к началу 40-х гг. В этот же период очевидцы отмечают появление 
в угодьях как отдельных особей косули, так и групп животных по 3–12 голов.

После окончания Великой Отечественной войны в село вернулось значитель-
ное количество мужского населения и охота, в том числе и на данный вид, стала 
источником мясной продукции, хотя большого влияния на численность она ока-
зать не могла. Основной причиной этого, на наш взгляд, являлось отсутствие мно-
гозарядного скорострельного оружия, а также авто- и мототранспорта. Кроме того, 
существовавший у населения страх перед наказанием в случае уличения в отстре-
ле животного был, пожалуй, главным препятствием для браконьерства. 

Точных количественных характеристик популяции косули за 40–50-е гг. 
прошлого столетия обнаружить не удалось. Первые достоверные сведения 
по численности относятся к началу 60-х гг., когда биотопы Северного Казах-
стана с самолета Ан-2 обследовал В.Б. Поле [7]. По данным аэровизуального 
учета, в Северо-Казахстанской области на 1962 г. обитало около 1500 живот-
ных при плотности от 2,9 до 30,4 особей на 1000 га лесных угодий. Средняя 
же плотность составляла 4 косули на учетную площадь. В 1979 г., также по ре-
зультатам авиаучета [1], поголовье составило уже 800 особей при плотности 
от 1,7 до 6,0 животных на 1000 га леса. Средняя плотность всей популяции 
косули оценивалась в 2,1 особи.
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В начале 80-х гг. продолжился тренд на сокращение численности живот-
ных. Так, по учетным данным Северо-Казахстанского областного общества 
охотников и рыболовов [6], в 12 охотхозяйствах в 1983 г. было учтено лишь 
303 особи данного вида, а в 1984 г. — 297, при средней плотности 0,9 особей 
на 1000 га лесопокрытой площади. Общая численность животных в преде-
лах рассматриваемой области не превышала 338 особей. С 1986 г. началось 
увеличение поголовья, а через год средняя плотность достигла 2,8 особей 
при общей численности 1052 животных. В 1988 г. показатели соответственно 
составляли 3,0 и 1127 голов.

Таким образом, к началу 90-х гг. прошлого века ресурсы косули лесостеп-
ной зоны колебались в пределах 1200–1300 особей. В течение последующих 
12 лет, с 1991 по 2002 г., для рассматриваемой территории было зафиксиро-
вано необычайно интенсивное увеличение популяции вышеназванного вида. 
Достаточно отметить, что средняя плотность населения косули с 1991 г. уве-
личилась к 2002 г. в 3,3 раза и достигла в среднем 11–12 особей на 1000 га уго-
дий. По отдельным территориям плотность составляла 15–25 и более особей. 
Указанный процесс был характерен для охотничьих хозяйств всех районов. 
За 12 лет наблюдений лишь дважды было отмечено снижение численности: 
в 1992 г., по сравнению с предыдущим, — в 1,4 раза и в 1999 г. — до 8,7 особей 
на 1000 га вместо 9,7 в 1998 г. 

После экспоненциального роста численности косули в Северном Казах-
стане с начала 90-х гг. ХХ в. до середины нулевых годов, а затем последую
щей стабилизации, продолжавшейся до 2007 г., наметилась тенденция к рез-
кому сокращению поголовья. Перечень причин, определяющих это, в целом 
хорошо известен. Но в пределах лесостепи, в частности Северо-Казахстан-
ской области, где проводились основные исследования, можно выделить 
еще несколько причин, имеющих специфические особенности и сыгравших 
решающую роль. 

Прежде всего, это резкая смена границ биотопов, когда брошенные 
после распада СССР и длительное время пустовавшие земли, заросшие бурья-
ном (первая стадия развития перелога), в начале нулевых годов начали вновь 
интенсивно вовлекаться в сельскохозяйственный оборот и повторно распахи-
ваться. До этого в течение 15 лет огромные массивы залежи (только в Северо-
Казахстанской области почти 1,5 млн га), со своеобразной растительностью, 
представленной преимущественно полынью горькой (Artemisia absinthium), 
создавали для косули идеальные условия эфемерного местообитания. Опре-
делялось это высокой (1–1,5 м и более) и густой растительностью, биологи-
чески равноценной оптимальной [9], обеспечивающей скрытность передви-
жения, а большая площадь таких биотопов (от 10–15 до 200 и более га) и их 
синергирующее соседство с лесными колками и болотами, гарантировало 
животным почти полную безопасность. В зимнее время в таких угодьях снег 
остается рыхлым и даже в многоснежные годы обеспечивает беспрепятст
венную возможность передвижения (рис. 1).
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Рис. 1. Двухлетний полынный бурьян на черноземах обыкновенных 
южной лесостепи (h ≥ 1,7 м, Кызылжарский р-н, 2017 г.)

Тем более что «далеко ходить не надо» — бурьян полностью удовлетво-
ряет косуль в качестве необходимого корма. Проводившаяся в охотничьих хо-
зяйствах в тот период подкормка животных заготовленным сеном показала, 
что зверей она совершенно не интересовала, даже если они к ней подходи-
ли. Плотность животных в большинстве охотничьих хозяйствах в тот отре-
зок времени достигала 20–30 голов на 1000 га угодий, а на отдельных участ-
ках — 40–60 голов на ту же единицу площади. Так, экстраполяционные учеты 
в феврале 2003 г. между селами Кабань и Ястребинка (Жамбылский район) 
показали, что на участке в 750 га обитало 87 животных (62,3 особи на 1000 га).

К 2009 г. в Северо-Казахстанской области осталось менее 100 тыс. га за-
лежных земель. В этих условиях единственными убежищами для косули вновь 
оказались лесные колки и ивовые болота, а в зимнее время — и тростниковые 
заросли озер и болот. При этом лесные массивы лесостепи региона имеют ряд 
лимитирующих факторов, в частности инсулярность и небольшую площадь, 
определяющих агрегированную (пятнистую) плотность косули. Средний раз-
мер колка для рассматриваемой территории составляет всего 1,87 га, доля мас-
сивов площадью ≥ 5 га не превышает 18 %. Кроме этого, не отвечает потреб-
ностям животных и структура лесов: по результатам внутрихозяйственного 
охотустройства в ряде охотничьих хозяйств области установлено, что угодья 
1-го, 2-го, 3-го и 4-го бонитетов, обеспечивающие отличные, хорошие и удов-
летворительные условия обитания, составляют в них всего 16,5 % (см. табл. 1), 
причем 4/5 из них приходятся на 4-й бонитет, то есть удовлетворительные 
по качеству. Леса 5-го бонитета могут использоваться лишь для временного 
пребывания или транзита, но чаще всего животными игнорируются.
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Таблица 1
Бонитировочная оценка лесных угодий в охотхозяйствах области 

по степени пригодности для обитания косули (га)

Охотхозяйство I бонитет II бонитетIII бонитет IV бонитет V бонитет Всего 
угодий

Cоветское – 1429,8 10255 23097 31937 66 719
Корнеевское – – 3885,492 7332,107 32 092,73 43 310,29
Октябрьское 426,9 1023,84 1790,82 9631,47 6669,96 19 542,99
Жамбылское – 542 3298,4 56575 542 884 603 299,4

Всего 426,9 4425,4 19 229,7 96 635,57 613 583,69 732 871,72

Кроме того, из угодий выпадают колки, расположенные в окрестностях 
населенных пунктов до 1 км и более, ввиду их трансформированности челове-
ком, частой посещаемости и других факторов беспокойства. Малопригодны, 
особенно для отела и выращивания молодняка, леса, расположенные вдоль 
автомобильных трасс. В целом же по лесостепи не более 20–25 % лесных 
угодий пригодны для размножения косули и укрытия в период охоты (рис. 2).

Рис. 2. Разновозрастный подрост колочных березняков — оптимальное место 
укрытия и отдыха косуль (Мамлютский зоологический заказник, 2016 г.)

Влияние охоты на популяцию косули. В лесостепной зоне Казахстана 
чрезмерная охотничья нагрузка и особенно браконьерство, являются, на наш 
взгляд, основными факторами, оказывающими непосредственное влияние 
на численность и структуру популяции, а также на условия существования 
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копытных. Масштабы этого вида деятельности в настоящее время официаль-
ными организациями недооцениваются. С целью определения степени воз-
действия охоты на численность косули с 1990 по 2002 г. проведено анонимное 
анкетирование и опрос охотников (n = 8335), которые выявили специфиче-
ские особенности для рассматриваемой территории. 

В течение данного времени добыча косули в лесостепи ежегодно увеличи-
валась (табл. 2). Если в 1990 г. было отстреляно 915 голов, то в 2002 г. эта циф-
ра уже составила 3355 особей, то есть произошло увеличение объема добычи 
в 3,7 раза. Причем лишь один раз за 13 лет, в 2001 г., наблюдалось снижение 
числа отстрелянных косуль по сравнению с предыдущим годом.

Таблица 2
Объем фактической добычи косули в лесостепи Казахстана в 1990–2002 гг.

№ Добыто по годам (шт.)
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2001 2002

1 915 1220 1830 2135 2287 2745 2592 3355

Одновременно с ростом добычи происходило увеличение количества 
охотников, участвующих в этом процессе: если в 1990 г. их насчитывалось 
всего 801 человек, то в 2002 г. — уже 1810 человек, что в 2,3 раза больше, чем 
в начальный период исследований. Очевидно, что количество отстреливаемых 
косуль увеличивалось более быстрыми темпами, чем число их добывавших. 
Сложившаяся ситуация объясняется как экономическими, так и социальными 
причинами, которые определили категорию лиц, наиболее активно участвую-
щих в охоте на косулю. Более наглядно указанный тезис характеризует доля 
охотников, добывавших животное, к общему числу охотников в пределах ле-
состепной зоны. Так, в 1990 и 1992 гг., они составляли соответственно 5,3 % 
и 5,9 %. В 1994 г. указанный показатель достиг величины в 10,2 % и до 2002 г. 
варьировал в небольших пределах — до 11,9 %. Из этого следует, что корре-
ляции между суммарной численностью косули в угодьях и числом охотников, 
не существует. Не было установлено прямой связи и между суммарными ре-
сурсами косули и объемом добычи. Это еще раз подтверждает, что увеличе-
ние отстрела обуславливается преимущественно социально-экономическими 
факторами, нежели какими-либо другими.

В связи с изложенным возникает другой вопрос: «Сколько же лицензий на 
рассматриваемый вид реализуется?». В течение 2000–2002 гг. произошел бо-
лее чем двукратный рост продаж — 238, 430 и 623 лицензии соответственно, 
из чего можно сделать вывод, что охотники, несмотря на высокую стоимость 
лицензий и путевок, не желают создавать конфликтные ситуации и нару-
шать закон. Но реальные условия иногда превращают их в браконьеров. Если 
сравнить количество выданных охотникам лицензий с объемом фактически 
отстреливаемых животных, то в 2000 г. на добытых по лицензиям пришлось 
всего 8,7 %, в 2001 г. — 16,6 % и в 2002 г. — 18,6 %.
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Очень важным моментом, дополняющим реальную ситуацию в лесостеп-
ной зоне с отстрелом косули, является количество животных, добываемых 
на одну лицензию. Опрос охотников (n = 70), позволил установить данный 
показатель (табл. 3). В 2000 г. в среднем на одну лицензию было отстреляно 
4,2 косули, в 2001 г. — 4,7 и в 2002 г. — 4,8. Средний за три года показатель 
составил 4,4 особи, без учета подранков. 

Таблица 3
Количество добываемых косуль в 2000–2002 гг. на одну лицензию (шт.)

Годы
Кол-во 

опрошенных 
(чел.)

Добыто косуль
М ± m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2000 18 1 2 5 2 2 3 1 1 4,2
2001 24 1 4 6 5 2 1 1 1 1 1 1 4,7
2002 28 3 3 4 5 5 2 1 2 1 1 1 4,8
Всего 70 5 9 15 12 9 6 2 4 2 1 1 1 1 4,4

Таким образом, выявленная для лесостепной зоны Казахстана картина 
не отличается от аналогичной для других территорий и для других видов. 
Например, на Дальнем Востоке в 80-е гг. XX в. одним охотником добывалось 
от 1 до 20 косуль, в среднем 3–8, с учетом подранков [3]. Опрос охотников об-
ласти (n = 70) в 2014–2015 гг. показал, что картина, по сравнению с началом 
нулевых годов, не изменилась и даже наоборот — приобрела еще большие 
масштабы. Всего по 12 лицензиям было добыто 72 косули или по 6 особей 
на каждую. Причем показатели варьировали от 1 до 22 косуль.

Но на владельцев лицензий, даже с учетом перестрела, приходится 
не весь объем отстреливаемых косуль. В 2000 г. он составил 36,4 %, в 2001 г. — 
78,0 % и в 2002 г — 89,1 %. Оставшееся количество приходится на охотни-
ков, не имеющих лицензий. В 2000 г. на них пришлось 1745 добытых особей, 
в 2001 г. — 571 особь и в 2002 г. — 365. Исходя из этого, прослеживает-
ся обратная связь: чем больше продается лицензий, тем меньше животных 
добывается охотниками без них. Следовательно, если позволяет лимит, вы-
деляемый на отстрел косуль в пределах 10–15 % от предпромысловой числен-
ности, его надо использовать полнее. При этом увеличатся доходы хозяйств 
и государства, снизится уровень браконьерства. Кроме этого, владельцев ли-
цензий все же легче контролировать, чем неорганизованных браконьеров. 
Хотя на текущий момент выдаваемые документы на добычу косули являются 
своеобразным официальным прикрытием той же браконьерской деятельности.

Способы и результативность охоты на косулю. За последние десятиле-
тия, по мере экономического и технического развития государств Евроазиат-
ского материка и Казахстана в том числе, улучшения материального благосо-
стояния граждан, произошли изменения и в проведении зверовых охот. В част-
ности, высокая их результативность достигается по-иному, чем десятки, и тем 
более, сотни лет назад. Основные преимущества современных охотников 
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перед охотниками лесостепной зоны, даже 50–60-х гг. XX в., заключаются 
в массовом применении автомототранспорта, в том числе высокопроходимого 
и снегоходного, а также современного многозарядного, скорострельного глад-
коствольного и нарезного оружия. Все вместе это, в сочетании с рядом других 
факторов, лишает животных малейших шансов выжить.

Из опрошенных за три года охотников (n = 126), отстреливших 537 косуль 
(табл. 4), с использованием в той или иной степени автомототранспорта, — 
было добыто 91,6 %. Из них непосредственно с автомобиля или снегохода, 
в ходе преследования, отстреляно 11,7 %. Максимальные результаты отме-
чены для 2000 г., когда таким способом в лесостепи было добыто 463 осо-
би (16,9 %). Основной причиной указанного явилась затяжная бесснежная, 
до января, зима, а затем обильные снега, затруднявшие передвижение живот-
ных. В последние годы, в силу природно-климатических условий, количество 
косуль, добытых с автотранспорта или снегохода, сократилось: в 2001 г. — 
378 особей, в 2002 г. — 218.

Таблица 4
Использование транспорта при добыче косули 
в лесостепной зоне Казахстана в 2000–2002 гг.

Годы
Опрошено 
охотников 

(шт.)

Добыто 
(шт.)

В том числе (шт.)
с использованием 

автомобилей с автомобиля со снегохода пешком, 
на лыжах

2000 34 136 101 9 14 12
2001 45 171 137 14 11 9
2002 47 230 191 6 9 24
Всего 126 537 429 29 34 45

Как следует из таблицы 4, пешком и на лыжах рассматриваемый вид 
отстреливают в очень небольшом количестве: в среднем за три года всего 
8,4 % от общего числа добытых. Максимальный показатель отмечен 
для 2002 г., когда рано выпавший снег лишил возможности передвигаться 
по угодьям на автомобилях и часть охотников встала на лыжи. В этом году 
таким способом было отстреляно 352 косули, что составило 10,5 %.

В 90-х гг. прошлого века, вместе с резким падением экономики и уровня 
доходов населения, почти в 4 раза сократилось количество охотников. Если 
в 1990 г. в области официально было зарегистрировано более 12 тыс. охот-
ников, то к 1995 г. их осталось не более 3 тысяч. По мере выхода из кри-
зиса, росло и число охотников. К 2007–2008 гг. оно достигло докризисных 
показателей. Поэтому период с 1990 по 2000 гг. для роста численности 
косули был благоприятен и в плане снижения пресса охоты. Большинст
во охотников не имело финансовой возможности тратить деньги на поезд-
ки с большим расходом бензина и последующим ремонтом автотранспор-
та. Кроме того, у населения практически не было скоростных автомоби-
лей высокой проходимости, так называемых джипов, которые активно 
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начали приобретаться только в начале XXI в. Этим же периодом датируют-
ся изменения оснащенности оружием и боеприпасами. Для характеристи-
ки влияния охоты на популяцию косули проведены исследования, которые 
позволили дать оценку направления и степени воздействия на рассматривае-
мый вид.

Оснащенность транспортом. Опрос в 2007–2009 гг. охотников (n = 147) 
позволил установить (табл. 5).

1.	 В 100 % случаев охоты на косулю используется автотранспорт.
2.	 83 % выездов осуществляется на автомобилях типа джип, куда вхо-

дят «Нива», УАЗ, ГАЗ-66 и все полноприводные автомобили иностранного 
производства с соответствующей высотой дорожного просвета.

3.	 В 57,1 % случаев охотники выезжают на своем транспорте.
4.	 В среднем за три года на один выезд приходился 131 км. В 2009 г. 

этот показатель составил 148 км. При этом минимальное количество кило
метров за одну охоту в 2008 г. составило 38, а максимальное в 2009 г. — 
450. В среднем более 53 % охотников «наматывают» за одну поездку более 
100 км. 

Таблица 5 
Показатели использования автотранспорта при охоте на косулю 

в Северо-Казахстанской области в 2007–2009 гг.

Годы
Опрошено 
охотников

(чел.)

Использовали 
автотранспорт 

(человек)

В том числе, 
собственный: Средний пробег 

за охоту (км)
всего в том числе 

джипы чел. доля в %

2007 46 46 36 32 69,6 116
2008 53 53 45 24 45,3 129
2009 48 48 41 28 58,3 148

Всего 147 147 122 84 57,1 131

Таким образом, в последние годы отмечается интенсификация охоты, ког-
да результативность зависит не от знаний и навыков охотников, а от количе-
ства километров, пройденных автомобилем за день охоты. При этом вероят-
ность «поднять» косулю в небольших колках и болотах и затем ее добыть 
становится гораздо выше.

К этому следует рассмотреть способы охоты, которые практикуются в по-
следние годы (табл. 6). Появление большого числа скоростного автотранс
порта в сочетании с условиями чередования колков с естественными луга-
ми и агроценозами, привело к распространению способа охоты, когда косуль 
выстрелами или пешим загоном заставляют выйти на поле, где их догоняют 
и расстреливают (рис. 3).
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Таблица 6
Результативность охоты на косулю и использование автотранспорта 

в Северо-Казахстанской области в 2007–2009 гг.

Годы
Количество 

выездов 
(раз)

Добыто 
косуль 
(шт.)

Из них: Добыча 
с машины 

(%)

Добыто 
косуль 

на 1 выезд 
(шт.)

загоном 
(шт.)

с машины 
(шт.)

2007 118 93 67 26 28,0 0,78
2008 96 75 54 21 28,0 0,78
2009 143 124 98 26 21,0 0,87
Всего 357 292 219 73 25,0 0,82

Рис. 3. Загон косули охотниками на межколочном пространстве 
(Мамлютский район, 2017 г.)

В среднем за три года доля животных, добытых таким способом, состави-
ла 25,0 %. В 2007 и 2008 гг. указанный показатель достигал 28,0 %. 

Характеристика популяции. Исследования проводились на территории 
Северо-Казахстанской и частично Костанайской областей с 1991 г. За это вре-
мя проведено 29 учетов численности животных на площади 2618 га. С 2006 
по 2009 гг. в добыче охотников осмотрено 125 животных (см. табл. 7), на осно-
вании анализа которой можно выделить ряд особенностей структуры добычи: 

–	 различия в объеме добычи взрослых самцов по годам составили 
всего 3,3 %;

–	 у самок сеголеток указанный показатель составил 6,9 %;
–	 у взрослых самок и самцов сеголеток варьирование доли в общем 

объеме достигало соответственно 10,1 % и 11,0 %.
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Таблица 7 
Структура добычи косули в Северо-Казахстанской области в 2006–2009 гг.

Годы Осмотрено 
(шт.)

Структура добычи (шт.)
взрослые самцы взрослые самки сеголетки-самцы сеголетки-самки
особей доля (%) особей доля (%) особей доля (%) особей доля (%)

2006 32 9 28,1 8 25,0 6 18,8 9 28,1
2007 33 9 27,3 8 24,2 9 27,3 7 21,2
2008 37 10 27,0 13 35,1 6 16,3 8 21,6
2009 23 7 30,3 5 21,7 5 21,7 6 26,3
Всего 125 35 28,0 34 27,2 26 20,8 30 24,0

Таким образом, за четыре года в добыче охотников доля взрослых самцов была 
практически стабильной (27,0–30,3 %). Заметные колебания характерны для самок 
сеголеток (21,2–28,1 %), а самые большие — у взрослых самок и молодых самцов.

Возрастная структура популяции косули лесостепной зоны складывается 
следующим образом: из 81 осмотренной особи 60,5 % приходится на живот-
ных старше года и 39,5 % — на сеголетков. Данное соотношение свидетельст
вует о благоприятной ситуации внутри вида, при которой репродуктивные 
возможности взрослой части населения сочетаются с резервом молодых 
особей, которые через некоторое время смогут заменить погибших, боль-
ных или старых зверей. Аналогичное сочетание возрастных групп отмечено 
исследователями и для других территорий. Кроме общего преобладания по-
ловозрелых особей выявлена характерная особенность в соотношении взрос-
лых и молодых животных среди самцов и самок. Так, среди самцов на долю 
молодых особей приходится 54,5 %, а среди самок — 29,2 %. Как мы уже 
отмечали, в этом, вероятно, заключается важный биологический смысл, под-
держивающий гомеостаз популяции: физически более сильные 3–4-летние 
самцы не допускают к размножению 1–2-летних особей, что позволяет под-
держивать высокую продуктивность стада. В то же время при их отсутствии 
по каким-либо причинам молодые самцы могут участвовать в размножении, 
хотя и с меньшей эффективностью. Небольшая доля молодых самок обеспечи
вает возмещение потерь среди взрослых животных. погибших или достигших 
предельного возраста. Значительное, почти в два раза, преобладание молодых 
самцов над самками, скорее всего, выработалось в процессе эволюции как 
адаптация к их повышенной смертности. Преобладание самцов среди моло-
дых особей косули отмечено и на казахстанском Тянь-Шане [8]. 

Плодовитость. Изучение данного вопроса имеет не только научное, 
но и в большей степени прикладное значение, поскольку знание воспроиз-
водственных возможностей популяции позволяет регулировать ее числен-
ность и поддерживать оптимальную половозрастную структуру. С этой це-
лью были обследованы 30 самок 2–5-летнего возраста, у которых обнаружен 
61 эмбрион (табл. 8). В среднем на одну особь приходится два эмбриона. 
Это подтверждает высокую плодовитость рассматриваемого вида, отмеченную 
и в других частях ареала [4; 5; 10]. Однако известно, что продуктивность 
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самок в зависимости от возраста не одинаковая, поскольку особи, первый раз 
участвующие в размножении, обычно приносят по одному теленку. Для лесо-
степной зоны установлено, что основное количество самок (70,6 %) приносит 
по два теленка, 17,6 % — по три, и 11,8 % — по одному. Учитывая отсутст
вие яловости и 100 %-ное участие всех половозрелых самок в размножении, 
репродуктивный потенциал популяции очень высок. 

Но для расчета предпромысловых ресурсов необходимо знание успешности 
размножения, поскольку часть сеголетков в течение первого года жизни погибает 
от различных причин. Для определения названного показателя в 1990–2002 гг. 
проведено сравнение количества молодых особей около самки в начале ноября 
и конце февраля – начале марта (табл. 9). Получены следующие результаты: 
к началу ноября (по 80 семьям) величина выводка сокращается всего на 14,3 %, 
и в среднем на одну самку приходится по 1,8 косуленка. К началу марта эти цифры 
уже составляли соответственно 33,3 % и 1,4 сеголетка. Но при этом не учиты
вались особи, полностью потерявшие выводок. Фактически на самку приходится 
всего 0,75 сеголетка [2], а процент погибших достигает 64,3 %. Правда, считать 
последнюю цифру результатом только естественной гибели нельзя, так как с нояб
ря и по декабрь, а браконьерски — в течение всего года, на косулю ведется охо-
та, и около 25–30 % сеголетков отстреливается. Тем не менее даже с учетом этого 
34,3–39,3 % молодых особей к концу зимы погибает от естественных причин. 

Таблица 9
Сравнение величины выводков косули в ноябре и феврале (1990–2002 гг.)

Охотхозяйство
Встречено 
выводков 

(штук)

Величина выводка (особей)
ноябрь

M ± m
Встречено 
выводков 

(штук)

февраль
M ± m

1 2 3 1 2 3

Жамбылское 31 12 16 3 1,7 ± 0,54 28 21 6 1 1,3 ± 0,43
Мамлютское 10 3 7 – 1,7 ± 0,42 9 6 3 – 1,3 ± 0,44
Пригородное 24 9 13 2 1,7 ± 0,53 22 16 5 1 1,3 ± 0,46
Соколовское 9 2 6 1 1,9 ± 0,4 8 5 3 – 1,4 ± 0,46
Узункольское 6 – 4 2 2,3 ± 0,44 5 3 2 – 1,4 ± 0,48

Всего 80 26 46 8 1,8 ± 0,5 72 44 26 2 1,4 ± 0,5

Таблица 8
Встречаемость эмбрионов в матках косули 

в охотничьих хозяйствах Северо-Казахстанской области

Охотничье 
хозяйство

Всего 
осмотрено 

особей

Количество эмбрионов
1 2 3

особей % особей % особей %
Жамбылское
Мамлютское
Пригородное
Соколовское 

13
4
9
4

2
–
2
–

15,4
–

22,2
–

10
3
5
3

76,9
75,0
55,6
75,0

1
1
2
1

7,7
25,0
22,2
25,0

Всего 30 4 13,3 21 70,0 5 16,7
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В отдельные годы, как, например, зимой 2000–2001 г., когда глубина снеж-
ного покрова достигала 80–100 см, в отдельных лесных районах лесостеп-
ной зоны (Советское и Булаевское охотничьи хозяйства) была зафиксирована 
максимальная смертность в 80–90 % от общего числа сеголетков.

Таким образом, можно констатировать: причины, обусловившие понижаю-
щую динамику численности популяции косули в лесостепной зоне Северного Ка-
захстана, имеют полигенетический характер, однако ведущая роль принадлежит 
охоте — за зимний период в отдельные годы популяция сокращается на 64,3 %, 
лишь изредка, в исключительно малоснежные годы, треть молодых особей поги-
бает от естественных причин. Своего абсолютного оптимума популяция дости-
гала в середине 90-х гг., когда после двукратного расширения площади биотопов 
плотность животных возросла до 70 голов/1000 га лесных массивов, достигая 
максимума в северных секторах Жамбылского района Северо-Казахстанской об-
ласти. После окончательной стабилизации границ биотопов в 2006 г. деятель-
ность лесостепных охотничьих хозяйств носит прогнозно-объяснительный ха-
рактер и направлена на координацию усилий по расширенному воспроизводству 
численности этого ценного промыслового вида. 
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V.S.Vilkov, 
S.V. Pashkov 

The State of the Siberian Roe Deer Population in the Forest-Steppe 
of Northern Kazakhstan under Conditions of Anthropogenic Pressure

The article analyzes the anthropogenic causes of the variation in the numbers of the roe 
deer population in the conditions of the forest-steppe of Northern Kazakhstan. It was found 
out that the species that has inhabited the territory more than 70 years ago temporarily ex-
panded its biotope at the expense of abandoned lands in the 90s of the last century. The maxi-
mum number of animals dates back to the same period. Аnd the main factor that continuously 
regulates the state of the population of the commercial species in question is hunting.

Keywords: roe deer; forest-steppe; hunting; Northern Kazakhstan; number.
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Ф И З И К А

В.А. Бубнов

О постановке задач газовой динамики

В работе проводится критический анализ традиционной постановки задач газо-
вой динамики, в частности обсуждается достоверность использования уравнения не-
разрывности сжимаемого газа. Приводятся уравнения автора, описывающие течение 
газа, в которых масса частицы изменяется в процессе движения. В рамках этих урав-
нений показано, что плотность газа зависит от модуля гидродинамической скорости. 
В качестве примера использования уравнений автора произведен расчет изменения 
плотности в смерчеподобном вихре.

Ключевые слова: частица жидкости; второе начало Ньютона; идеальная жидкость; 
адиабата Пуассона; изолированный вихрь; ускоренные и замедленные течения.

Общеизвестно, что для описания газодинамических течений ис-
пользуются уравнения движения идеальной жидкости в форме 
Эйлера следующего вида:
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Здесь u, v, w — суть гидродинамической скорости вдоль осей x, y, z соот-
ветственно, t — время, p — давление и, наконец, ρ — плотность жидкости 
или газа.

В большинстве случаев предполагается, что плотность ρ есть известная 
функция от давления, и в качестве таковой используется адиабата Пуассона, 
имеющая следующую форму:

,
0

0 γ
γ

γ ρ⋅
ρ

=ρ⋅=
pconstp (2)

где γ — суть отношения теплоемкости при постоянном давлении к теплоем-
кости при постоянном объеме. Движения, в которых выполняется соотноше-
ние (2), называются баротропными.
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Соотношения (1) и (2) содержат пять неизвестных: три составляющие 
скорости, давление и плотность; исходных уравнений всего четыре.

Чтобы исходную систему уравнений сделать полной, привлекается 
дополнительное соотношение, называемое уравнением неразрывности, одна 
из форм которого такова:

,01
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t (3)

где использован так называемый оператор Эйлера
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Теперь общеизвестная постановка задач газовой динамики сводится 
к пяти вышенаписанным соотношениям (1)–(3), содержащим такое же коли-
чество неизвестных.

Однако в научной литературе не содержится ни одной газодинамической 
задачи, решенной в такой постановке. С точки зрения физических процессов, 
происходящих в газодинамических течениях, такая постановка задачи газо-
вой динамики ошибочна.

Действительно, система уравнений (1) получена из второго закона дви-
жения Ньютона, общепринятая векторная форма которого для материальной 
точки постоянной массы m, такова:

.
 

 F
td
Vdm




= (5)

Здесь V


 — вектор скорости материальной точки, составляющие которого 
на оси x, y, z суть u, v, w соответственно; F


 — вектор силы, который в данном 

рассмотрении будет представлять поверхностную силу.
Для получения системы (1) составляющие на координатные оси x, y, z уравне-

ния (5) применяются к частице жидкости, отличие которой от материальной точ-
ки состоит в том, что частица жидкости участвует в деформационном движении, 
поэтому производная по времени в левой части (5) заменяется оператором Эйле- 
ра (4). Далее массу m, отнесенную к единице объема частицы жидкости, заменяем 
плотностью ρ, а поверхностную силу F


 выражаем через давление p.

Таким образом, система (1) есть аналог второго закона Ньютона, представ-
ленного в форме (5).

В механике же материальной точки, построенной на базе (5) ставятся 
две следующие задачи. Первая из них: по заданной силе (правая часть в (5)) 
необходимо определить кинематику материальной точки. Вторая задача: 
по заданной кинематике точки (левая часть в (5)) определить силу, являю
щуюся причиной движения.
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Очевидно, что эти две задачи полностью переносятся и на систему уравне-
ний газовой динамики в форме (1).

Действительно, если в системе (1) задать давление, как причину движе-
ния, а плотность ρ выразить через давление p по уравнению адиабаты Пуас
сона (2), то в данной системе будет содержаться только три неизвестных 
(скорости u, v, w) и она будет замкнута, т. е. число уравнений равно числу 
неизвестных.

Из молекулярно-кинетических представлений следует, что система (1) 
описывает два вида движений. Первое из них — это тепловое движение моле-
кул, через которое определяются давление и плотность, связанные адиабатой 
Пуассона. Второе движение — это наблюдаемое гидродинамическое движе-
ние со скоростями u, v, w.

Известно (см., например, [12]), что термодинамический процесс, идущий 
по адиабате Пуассона, происходит при постоянной энтропии, дифференциал 
которой определяется как отношение подведенного к системе количества 
тепла к температуре системы.

Рассматривая частицу жидкости как термодинамическую систему, послед-
нее означает, что изменение p и ρ в системе (1) от одних значений к другим 
реализуется в рамках равновесной термодинамической системы; следователь-
но, гидродинамическое движение не влияет на тепловое, и они сосуществуют 
независимо друг от друга.

В рамках сказанного и при условии, что масса частицы жидкости не изме-
няется в процессе движения, связь плотности с гидродинамическими скоростя-
ми в форме (3) представляется некорректной.

Для анализа правомерности соотношения (3) рассмотрим метод вывода 
уравнения неразрывности, описанный Н.Е. Жуковским в [12].

В этой работе скорость деформационного движения частицы жидкости 
Н.Е. Жуковский определяет так:
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где через F обозначена специальная функция.
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для которой справедливо соотношение:
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установленное Эйлером.
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Коэффициенты в правой части (6) определяются через гидродинамиче-
ские скорости u, v, w следующим образом:
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Функция (6) представляет уравнение поверхности второго порядка. 
Для перехода в этой функции к осям деформации необходимо специальным 
преобразованием получить новую форму этой функции, в которой присутст
вуют только члены с квадратами координат. Такая форма квадратичной 
поверхности называется канонической.

Н.Е. Жуковский переход от (6) к ее канонической форме реализовал при-
равниванием к нулю величины θ1, θ2, θ3, т. е. ввел следующие кинематические 
ограничения:
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В результате чего поверхность F упрощается так:
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1 zxxF ε+ε+ε= (8)

Вид формы поверхности (8) означает, что прямоугольные оси координат x, y, z 
совпадают с главными осями деформации ξ, η, ζ.

Для вычисления коэффициента кубического расширения частицы жидко-
сти в [13] предполагается, что частица имеет форму шарика, уравнение кото-
рого такова:

.222 a=ζ+η+ξ

и определяется вид этого уравнения по прошествии времени dt. В результате 
такого анализа первоначальный объем сферы

.
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превращается в объем эллипсоида:
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После чего в [13] под коэффициентом кубического расширения предла
гается величина:
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которая из приведенных формул для V0 и V1 выражается через характеристики 
деформационного движения так:
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Если θ = 0, что в свою очередь означает равенство объемов V0 и V1, то
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(11)

Уравнение (11) называют уравнением неразрывности для несжимаемой жид-
кости, и оно означает, что частица жидкости не расширяется при своем движении.

В работах автора [1–4] изложенный метод Жуковского обобщен на слу-
чай, когда ограничения (7) не постулируются и предложена следующая 
формула для коэффициента кубического расширения:

     

2( ) ,Ad t Bd tθ = − ε + + (12)

где
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= ε ε + ε ε + ε ε − θ + θ + θ

= ε ε ε + θ θ θ − ε θ + ε θ + ε θ

Искусственным путем в соотношения (10) и (12) можно ввести изменение 
плотности жидкости.

Действительно, частица жидкости характеризуется массой m и плотно-
стью ρ, через которые объемы V0 и V определяются так:

0 1
0 1

0 1

,  .m mV V= =
ρ ρ (13)

Пусть масса частицы не изменяется, т. е. m = m0 = m1, тогда с учетом (13) 
для θ получаем:
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1 .d
t dt

ρ −ρ ρ
θ = =

ρ ⋅∆ ρ (14)
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В таком случае, например, соотношение (10) принимает вид:

1 0.d u v w
dt x y z
ρ ∂ ∂ ∂
+ + + =

ρ ∂ ∂ ∂
(15)

Уравнение (15) совпадает с уравнением (3), которое пытаются использо-
вать при постановке задач газовой динамики.

Следует заметить, что при анализе плоских гидродинамических тече-
ний по изложенной методике вместо коэффициента кубического расширения 
имеет место коэффициент изменения площади частицы [4], который невоз-
можно выразить через изменение плотности. Это, в свою очередь, ставит 
под сомнение соотношение (14).

Система уравнений (1) описывает течение жидкости или газа, в которых 
масса частицы жидкости остается постоянной в процессе движения. Это есть 
частный случай, который не всегда имеет место. Для построения системы 
уравнений механики жидкости или газа в более общем необходимо пересмот
реть форму уравнения (5).

Известно, что Ньютон предложил только словесную формулировку вто-
рого закона движения. Формульный вид этого закона в форме (5) предложил 
Лагранж в своей знаменитой «Аналитической механике». В работе [7] пока-
зано, что если учитывать в полной мере словесную формулировку Ньютона, 
то второй закон движения необходимо представить так:

( ) .d mVc F
dt

=



(16)

Здесь введен коэффициент пропорциональности C, который, с одной сто-
роны, может приводить к одинаковой размерности правой и левой частей 
в (16), а с другой стороны, при общепринятых размерностях величин, входя-
щих в (16), может быть отвлеченным числом. Более того, в [8] и [11] доказано, 
что при ускоренных течениях c > 0, а при замедленных c < 0.

В работах автора [5; 6] применяем уравнения Ньютона в форме (16) к анали-
зу движения частицы жидкости получена новая система уравнений идеальной 
жидкости, которая имеет следующий вид:
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(17)
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Система уравнений (17) отличается от системы (1) наличием в левой ча-
сти (17) множителя c, который для конкретных течений суть положительная вели-
чина, а для других замедленных течений является величиной отрицательной.

В работе автора [9] доказано, что в течениях, определяемых системой (17), 
скорость распространения энергии определяется формулой:

2 2 ,
( 1)

pg
c

γ
=

γ − ρ
(18)

где, как и ранее, γ — отношение теплоемкостей. Эта формула при γ = 2 и c = 4 
переходит в известную формулу Н.А. Умова [15], справедливую для идеальной 
несжимаемой жидкости, движение которой описываются уравнениями Эйлера.

Формула (18) показывает, что скорость g распространения энергии 

пропорциональна величине ,p
ρ

 которая известна как формула Ньютона 

для определения скорости звука.
При выводе уравнений (17) полагается переменность массы m частицы 

жидкости, из чего следует, что плотность ρ зависит не только от давления, 
но и от гидродинамических скоростей u, v, w.

Для определения зависимости массы частицы жидкости от гидродинами-
ческих скоростей u, v, w перепишем векторное уравнение (16) для указанных 
скоростей. Тогда будет иметь:

,

,

.

du dmcm cu X
dt dt

dv dmm cv Y
dt dt
dw dmm cw Z
dt dt

+ = 

+ = 

+ = 

(19)

Здесь X, Y, Z — проекции силы на оси x, y, z соответственно. 
Понятие живой силы материального тела было введено Иоганном Бернул-

ли (см: [11]). Согласно его представлениям, живая сила материального тела 
определяется как величина, пропорциональная произведению массы тела 
на квадрат его скорости. В данном рассмотрении, в соответствии с этим опре-
делением, живую силу частицы жидкости определим так:

2
2 ,T c mg= (20)

где c2 — эмпирический коэффициент пропорциональности.
Теперь рассмотрим первое уравнение системы (19), и в нем силу X выразим 

через изменение во времени живой силы частицы жидкости. Действительно, 
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работа этой силы, отнесенная к единице времени, равна X  ‧  u, а изменение 

живой силы равняется .dT
dt

 Приравниваем эти величины и получаем:

2
2 .dT dmX u c g

dt dt
⋅ = =

Из этого равенства определяем X и подставляем в первое соотношение 
системы (19), в результате получаем:

2
2 .c gdu dm dmcm cu

dt dt u dt
+ = (21)

Далее введем дополнительные обозначения: 
2

2
2

u
g

= β  и 2 ,c
c

= α  которые 

позволяют равенству (21) придать вид, удобный для интегрирования:

2 .
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m

αβ β
=

−αβ

Производя интегрирования в этом соотношении, получаем:

2
0

1ln ln(1 ) ln .
2

m m= − −αβ +

Теперь здесь освободимся от логарифмов, после чего имеем:
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= =
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− (22)

где введена новая величина скорости:

2
0

2 2
.

( 1)
c pg

c
γ

=
γ − ρ

(23)

Произведя аналогичное интегрирование во втором и третьем соотноше-
ниях системы (19), получаем:
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2 2

2 2
0 0
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m mm m
V V
g g

= =

− − (24)
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Каждая из формул в (22) и (24) определяет зависимость массы частицы 
жидкости от одной из скоростей u, v, w. Чтобы получить зависимость массы m 
от 2 2 2 2 ,V u v w= + +  напишем следующее соотношение:

2 2 2 2

1 1 1 1 .
( ) ( ) ( ) ( , , )m u m v m w m u v w

+ + = (25)

Это соотношение переходит в очевидное тождество, если ( ) ( ) ( ) ( , , ) .m u m v m w m u v w m= = = = 
( ) ( ) ( ) ( , , ) .m u m v m w m u v w m= = = =  После подстановки (22) и (24) в (25) нетрудно по-

лучить разыскиваемую зависимость массы от квадрата гидродинамической 
скорости:

0
2

2
0

.
1

3

mm
V
g

=

− (26)

Отнеся массы m и m0 к величине объема частицы жидкости, получаем 
из (26) зависимость плотности от квадрата гидродинамической скорости, 
а именно:

0
2

2
0

.
1

3
V
g

ρ
ρ =

− (27)

Полученное значение плотности содержит в себе зависимость от двух ве-
личин: от V2 и от величины ρ0, которая зависит от давления, например, в рам-
ках адиабаты Пуассона. Таким образом, формула (27) устанавливает измене-
ния плотности от теплового и гидродинамического движений.

Если формулу (27) подставить в систему (17), рассматривать стационар-
ные потенциальные течения, то общеизвестным примером (см., например, [12]) 
можно получить следующее соотношение в дифференциалах:

2

2
0

2
0

1 .
2 1

3

cdV dp
V
g

= −
ρ

−
(28)

Далее ограничимся случаем, когда:

1
2 22

2 2
0 0

1 1 ...,
3 6
V V
g g

−
 
− = + + 

 
(29)
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что позволяет соотношение (28) переписать так:

2
2

2
0 0

11 .
2 6
c V dV dp

g
 
+ = −  ρ 

В рамках равновесной термодинамической системы под ρ0 будем подразу-
мевать текущее значение ρ, т. е. по адиабате Пуассона считаем, что 0 .p γ γ= ρ = ρ
Теперь для ускоренных течений слева и справа в (29) возьмем определенные 
интегралы:

0

2
2

2
0 00

11 .
2 6

pV

p

c V dV dp
g

 
+ = −  ρ 

∫ ∫

В результате интегрирования получаем:

2
2 0

2
0 0

1 .
2 12 ( 1) ( 1)

pc V pV
g

  γ γ
+ + =  γ − ρ γ − ρ 

(30)

Уравнение (30) устанавливает связь между скоростью, давлением и плот-
ностью в изолированных течениях, т. е. в газодинамических течениях в ус-
ловиях постоянства энтропии. Если вторым слагаемым в скобках соотноше-
ния (30) пренебрегать, то получим

2
0

0

.
2 ( 1) ( 1)

pcV pγ γ
+ =

γ − ρ γ − ρ
(31)

Уравнение (31) подробно исследовано в [12].
В качестве еще одного примера газодинамических течений рассмот

рим движения в изолированном вихре. Согласно данным в [10], изолиро-
ванный вихрь представляет собой полую вихревую трубку, стенки которой 
сформированы уплотненной газовой средой, благодаря которой контур 
вихря выделяется на фоне окружающей среды. В то же самое время этот 
контур, представляющий границы вихря, разделяет область газодинами-
ческих течений на два. В одной из них, внутри вихря окружная скорость 
возрастает до максимальной на границе по закону v  =  ωr (ω — угловая 
скорость, r — радиус, измеряемый от осевой линии вихря). Вторая область 
от максимального радиуса rm до бесконечности определяет течение, в ко-
тором окружная скорость уменьшается по закону n n

m mvr const v r= =  (здесь 
vm — максимальная окружная скорость).

По данным [10], указанная граница изолированного вихря определяется 
поведением в зависимости от радиуса, проекцией на ось z роторной скорости. 
Эта величина по окружности скорости v определяется так:
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( ) 1 .
2zz

v vrotV
r r
∂ = ω = + ∂ 


(32)

В простейшем случае [10], когда движение в изолированном вихре опре-
деляется только окружной скоростью v, кинематика вихря такова:

при 0 ,  ,  ,  0;m m m zr r v r v r≤ ≤ = ω = ω ω =

при 3 3
1

( 1),  ,  ,  .
n

n n m m
m m m zn n

n

v r c c nr r v r v r v
r r r +

−
≤ < ∞ ⋅ = = = ω = −

В цилиндрической системе координат, в рамках приведенных кинемати-
ческих соотношений система уравнений (17) сводится к одному уравнению 
для окружной скорости v, а именно

2 1 .v dpc
r dr
=
ρ

(33)

Теперь произведем интегрирование в (33) при 0 ,mr r≤ ≤  т. е. во внутрен-
ней части вихря. Это позволяет соотношение (33) переписать так:

0

2

0

.
r v dpc dr

r

ρ

ρ

=
ρ∫ ∫ (34)

При вычислении интегралов в (34) используем кинематику внутренней 
части вихря и уравнение Пуассона (2). Нетрудно показать, что после интегри-
рования соотношение (34) становится таким:

( )
2 2

1 1 1
4 0 4 ,

2
rc c cγ− γ− γ−ω

= ρ −ρ = ∆ρ

которое при позволяет определить увеличение плотности ρ с увеличением 
радиуса r согласно соотношению:

2 2

0
4

,
2

c r
c

ω
ρ = ρ + (35)

где 0
4

0

.
( 1)

pc γ

γ
=
ρ γ −

Кинетическую энергию внутренней части вихря будем вычислять 
по формуле:
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2

0

2 ,
2

mr vE r dr= π ρ∫ (36)

которая с учетом кинематики внутренней части вихря и соотношения (35) 
приводит к следующей формуле для величины энергии, отнесенной к площа-
ди внутренней части вихря:

2
2 0

02
0

1 .
4 24

m
m

m

vE cv
r

 ρ
= ρ + π ρ 

(37)

Для анализа течения во внешней части вихря ( mr r R≤ ≤ ) необходимо 
иметь в виду, что здесь течение замедленное и в (33) надо положить c = –c1, 
причем c1 > 0, а интегрирование в (33) произвести следующим образом:

02

1 .
R

r

v dpc dr
r

ρ

ρ

− =
ρ∫ ∫ (38)

Интегрирование в (38) производим при γ = 2 и R = ∞, тогда получаем:

2
1 3

42

1 .
2 n

c c c
n r

= ∆ρ (39)

Из (39) определяем плотность ρ следующим образом:

5
0 1 2 ,n

cc
r

ρ = ρ + (40)

где 
2 2 2 2
3 0

5
4 0

.
2 4

n
m mc v rc

nc np
ρ

= =

Формула (40) и кинематика внешней части вихря позволяют кинетиче-
скую энергию этой части вихря определить так:

2
3 0 1 52 1 4 1 .

m m

R R

n n
r r

dr drE c c c
r r− −

  = π ρ + 
  
∫ ∫ (41)

В этой формуле особое место имеет случай n  =  1, что соответствует 
ωz = 0, т. е. потенциальному течению во внешней части вихря. Вычисления 
по (41) для этих условий приводят к следующему результату:

2
2 0

0 12
0

ln .
8

m
m

m m

vE Rv c
r r p

 ρ
= ρ + π  

(42)
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Если в (42) устремить радиус R к бесконечности, то энергия E, необходи-
мая для поддержания вихря, также стремится к бесконечности, что, в свою 
очередь, свидетельствует о невозможности существования в природе изоли-
рованных вихрей. Это факт [14] назван парадоксом Феликса Клейна.

Если же интегрирования в (41) произвести при n ≠ 1, то нетрудно пока-
зать, что во внешней части вихря:

2
2 01

02
0

1 .
2( 1) 8 (2 1)

m m
m

m

E vcv
r n n n p

 ρ
= ρ + π − − 

(43)

Формула (43) исключает вышеназванный парадокс и по форме совпадает 
с формулой (37), но количественно от нее отличается. Существенное коли
чественное отличие вносят различные числовые значения коэффициентов c 
и c2, которые согласно [11] определяют характер ускорительных и замедлен-
ных движений во внутренних и внешних областях изолированного вихря.
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V.A. Bubnov

On the Statement of the Problems of Gas Dynamics

A critical analysis of the traditional formulation of gas dynamics problems is carried out 
in the work. In particular, the reliability of the use of the equation of continuity of a compres
sible gas is discussed in the article. The equations of the author describing the gas flow in which 
the mass of a particle changes in the course of motion are given. Within the framework of these 
equations, it is shown that the gas density depends on the modulus of hydrodynamic velo
city. As an example of the use of the author's equations, a calculation of the density variation 
in a tornado-like vortex is made.

Keywords: a particle of liquid; Newton’s second law (principle); ideal fluid; Poisson’s 
adiabat; isolated vortex; accelerated and retarded currents.



Н.И. Попов, 
Н.А. Адиганова

Об одной математической модели 
биологической задачи «хищник – жертва»

Для одной математической модели «хищник – жертва» получено аналитическое 
решение уравнений Лотки – Вольтерры.

Ключевые слова: модель «хищник – жертва»; аналитическое решение.

В трудах А.Д. Лотки [10] и В. Вольтерры [2] была предложена мате-
матическая модель взаимодействующих популяций, описывающая 
сосуществование двух видов — популяций жертв и хищников. Ва-

рианты указанной модели и сходных с ней для описания различных процес-
сов в биологии, экологии, медицине и социальных исследованиях рассмотре-
ны в работах [1; 3–7; 9].

Пусть )(1 tX  — численность жертв, )(2 tX  — численность хищников в мо-

мент времени t ; 1a , 2a , 1b , 2b  — положительные постоянные. Исследуемые 

уравнения модели «хищник – жертва» имеют вид:

1
1 1 2 1 2

2
2 2 1 1 2

,

.

dX a X b X X
dt

dX a X b X X
dt

 = −

 = − +


(1)

В данной статье приведем аналитическое решение уравнений (1) и сравним 
его с решениями, полученными численными методами. 

Представим функцию )(tX  в виде:

0( ) ( ),i i iX t X X t= +  (2)

Междисциплинарные 
исследования
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где 2,1=i , 10 2 1 ,X a b=  20 1 2X a b=  — равновесные значения численности по-

пуляций, а )(~ tX i  — отличие от равновесных значений. С использованием (2) 

преобразуем систему (1):

1 2 2
2 2 1 2

1

2 1 1
1 1 1 2

2

,

.

dX a b X b X X
dt b
dX a b X b X X
dt b


= − −



 = +


  


  

(3)

В систему (3) введем величину ε, полагая, что 1.constε = <<  При преобразо-
ваниях примем следующие обозначения и допущения

2 2 1 1 1 2
1 2 1 2

1 2 2 1

,  ,  ,  1,a b a b b bb b a a dt dt d
b b a a

= = = = τ = ε <<

Получим:

1
2 1 2

2
1 1 2

,

.

dX X X X
d
dX X X X
d


= − − ε τ


 = + ε τ


  


  

(4)

Отметим, что если допустить 1 2 2 1 ,b a b a≈ = ε  то математические вычис-

ления проводятся аналогично. 
Решение системы (4) будем искать в виде следующих разложений 

с использованием ε:

2
1 1 2 3

2
2 1 2 3

( ) ( ) ( ) ( ),
( ) ( ) ( ) ( ).

X n n n
X m m m

 τ = τ + ε τ + ε τ


τ = τ + ε τ + ε τ



 (5)

Подставляя (5) в (4), получаем уравнения:

2 2 2 231 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3

2 2 2 231 2
1 2 3 1 2 3 1 2 3

( )( ),

( )( ).

dndn dn m m m n n n m m m
d d d

dmdm dm n n n n n n m m m
d d d

 + ε + ε = − − ε − ε − ε + ε + ε + ε + ε τ τ τ

 + ε + ε = + ε + ε + ε + ε + ε + ε + ε
 τ τ τ

(6)

Выделяя теперь в (6) слагаемые с 0 1 2, , ,ε ε ε  будем иметь:
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1
1

0

1
1

,
:

,

dn m
d
dm n
d

 = − τε 
 =
 τ

(7)

2
2 1 1

1

2
2 1 1

,
:

,

dn m n m
d
dm n n m
d

 = − − τε 
 = +
 τ

(8)

3
3 1 2 2 1

2

3
3 2 1 1 2

,
:

.

dn m n m n m
d
dm n n m n m
d

 = − − − τε 
 = + +
 τ

(9)

Система уравнений (7) имеет решение:

1 1 2

1 1 2

( ) cos sin ,
( ) sin cos .

m C C
n C C

τ = τ + τ
 τ = − τ + τ

Решение уравнений (8) запишется в виде:

2 2
2 1 2 1 2 1 2

2 2
1 2 1 2

2 2
2 1 2 1 2 1 2

2 2
1 2 1 2

1 1 1( ) cos sin cos 2
3 3 3

2 1 1 sin 2 ,
3 6 6

1 1 1( ) sin cos cos 2
3 3 3

1 1 2 sin 2 .
6 6 3

m C C C C C C

C C C C

n C C C C C C

C C C C

  τ = τ + τ + − + τ+   
  + − + τ  
  


  τ = − τ + τ + − + τ+   


 + − + − τ   

Решение системы (9) имеет вид:

3 2 3 2
3 1 2 1 1 2 2 1 2

3 2 3 2 2 2
2 1 2 1 1 2 1 2 2 1

2 2 3 3 2
1 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1 1( ) cos sin cos
24 24 12 12

1 1 1 1 2 2 2sin cos 2
24 24 12 12 3 3 3

4 1 1 1 1 3sin 2
3 3 3 16 8 8

m C C C C C C C C

C C C C C C C C C C

C C C C C C C C

  τ = τ + τ + + + − − τ τ +    
    + + + τ τ + − + τ+        

 + + − τ + − + 
 

2
1 2

3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

3 2 3 3 2
3 1 2 1 1 2 2 1 1 2

2 3 2 3 3 2
1 2 2 1 2 1 2 1 2

3 cos3
16

1 1 3 3 sin 3 ,
8 16 16 8

1 1 1 1 1( ) sin cos
12 12 24 12 24

1 1 1 1 1 1 1cos
12 12 12 24 12 24 12

C C

C C C C C C

n C C C C C C C C C

C C C C C C C C C

 − τ + 
 

 + − − + + τ 
 

 τ = − τ + τ + + τ+ + + +  

  + τ + + τ − + − +  
  

2
1 2

2 2 2 2 3 3
1 2 2 1 1 2 2 1 1 2

2 2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

sin

2 2 2 4 1 1 1 1cos 2 sin 2
3 3 3 3 3 3 8 16

3 3 1 1 3 3cos3 sin 3 .
16 8 16 8 8 16

C C

C C C C C C C C C C

C C C C C C C C C C

















  

τ + 
 

     + + − τ + − + − τ+ − + −     
    

   − + τ + + − − τ   
  
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3 2 3 2
3 1 2 1 1 2 2 1 2

3 2 3 2 2 2
2 1 2 1 1 2 1 2 2 1

2 2 3 3 2
1 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1 1( ) cos sin cos
24 24 12 12

1 1 1 1 2 2 2sin cos 2
24 24 12 12 3 3 3

4 1 1 1 1 3sin 2
3 3 3 16 8 8

m C C C C C C C C

C C C C C C C C C C

C C C C C C C C

  τ = τ + τ + + + − − τ τ +    
    + + + τ τ + − + τ+        

 + + − τ + − + 
 

2
1 2

3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

3 2 3 3 2
3 1 2 1 1 2 2 1 1 2

2 3 2 3 3 2
1 2 2 1 2 1 2 1 2

3 cos3
16

1 1 3 3 sin 3 ,
8 16 16 8

1 1 1 1 1( ) sin cos
12 12 24 12 24

1 1 1 1 1 1 1cos
12 12 12 24 12 24 12

C C

C C C C C C

n C C C C C C C C C

C C C C C C C C C

 − τ + 
 

 + − − + + τ 
 

 τ = − τ + τ + + τ+ + + +  

  + τ + + τ − + − +  
  

2
1 2

2 2 2 2 3 3
1 2 2 1 1 2 2 1 1 2

2 2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

sin

2 2 2 4 1 1 1 1cos 2 sin 2
3 3 3 3 3 3 8 16

3 3 1 1 3 3cos3 sin 3 .
16 8 16 8 8 16

C C

C C C C C C C C C C

C C C C C C C C C C

















  

τ + 
 

     + + − τ + − + − τ+ − + −     
    

   − + τ + + − − τ   
  

Подставим полученные решения систем (7)−(9) в (5), а затем значения 

1( ),X τ  2 ( )X τ  в (2), учитывая при этом, что ,ptτ = + φ  2 2 1 1

1 2

.a b a bp
b b

= =  Данные 

преобразования приводят к окончательным соотношениям:

(

2 2 3 2 32
1 1 1 1 2 1 2 1

1

3 2 2 2
2 1 2 1 2 2 2 2

2 3 2 3 3 2 2
1 1 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1( ) ( )
12 12 24

1 1 1 sin( )
12 24 12

1 1 1 1 1 1( )
12 12 24 12 24 12

cos(

aX t C C C C C C pt C
b

C C C C C pt C C C

C C C pt C C C C C C

pt

  = + − − ε − ε + ε + + φ − +   
+ − + + φ + + ε + ε +

 +ε + + φ + + + + ⋅    

⋅ 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 2 4 1 1)
6 6 3 3 3 3

1 1 1 2 2 2sin(2 2 )
3 3 3 3 3 3

1 1 3 3cos(2 2 ) cos(3 3 )
8 16 16 8

C C C C C C C C

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C pt

    + φ + ε − + − +ε − + − ⋅        
    ⋅ + φ + ε − + +ε + − ⋅        

⋅ + φ + ε − + − + + φ +  

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

2 2 3 2 3 21
2 1 1 1 2 1 2 1 1 2

2

2 2 3 2 3 2
2 2 2 1 1 2 2 1 2

1 1 3 3 sin(3 3 ),
16 8 8 16

1 1 1 1( ) ( )
12 12 24 24

1 1 1 1cos( ) ( )
12 12 24 24

C C C C C C pt

aX t C C C C C C pt C C C
b

pt C C C C C C pt C C C

 +ε + − − + φ 
 
   = + + ε + ε + ε − − + φ + + ⋅      

 ⋅ + φ + + ε + ε + ε + + φ + + 
 

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2sin( )
3 3 3 3 3 3

2 1 1 4 1 1cos(2 2 )
3 6 6 3 3 3

1 1 3 3sin(2 2 )
16 8 8 16

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C

  
⋅  

  
    ⋅ + φ + ε − + + ε − + ⋅        
    ⋅ + φ + ε − + + ε + − ⋅        

⋅ + φ + ε − + −

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

cos(3 3 )

1 1 3 3 sin(3 3 ).
8 16 16 8

pt

C C C C C C pt






































  + φ +   
  +ε − − + + + φ   

(10)
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(

2 2 3 2 32
1 1 1 1 2 1 2 1

1

3 2 2 2
2 1 2 1 2 2 2 2

2 3 2 3 3 2 2
1 1 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1( ) ( )
12 12 24

1 1 1 sin( )
12 24 12

1 1 1 1 1 1( )
12 12 24 12 24 12

cos(

aX t C C C C C C pt C
b

C C C C C pt C C C

C C C pt C C C C C C

pt

  = + − − ε − ε + ε + + φ − +   
+ − + + φ + + ε + ε +

 +ε + + φ + + + + ⋅    

⋅ 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 2 4 1 1)
6 6 3 3 3 3

1 1 1 2 2 2sin(2 2 )
3 3 3 3 3 3

1 1 3 3cos(2 2 ) cos(3 3 )
8 16 16 8

C C C C C C C C

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C pt

    + φ + ε − + − +ε − + − ⋅        
    ⋅ + φ + ε − + +ε + − ⋅        

⋅ + φ + ε − + − + + φ +  

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

2 2 3 2 3 21
2 1 1 1 2 1 2 1 1 2

2

2 2 3 2 3 2
2 2 2 1 1 2 2 1 2

1 1 3 3 sin(3 3 ),
16 8 8 16

1 1 1 1( ) ( )
12 12 24 24

1 1 1 1cos( ) ( )
12 12 24 24

C C C C C C pt

aX t C C C C C C pt C C C
b

pt C C C C C C pt C C C

 +ε + − − + φ 
 
   = + + ε + ε + ε − − + φ + + ⋅      

 ⋅ + φ + + ε + ε + ε + + φ + + 
 

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 1

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

1 1 1 2 2 2sin( )
3 3 3 3 3 3

2 1 1 4 1 1cos(2 2 )
3 6 6 3 3 3

1 1 3 3sin(2 2 )
16 8 8 16

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C C C

pt C C C C C C

  
⋅  

  
    ⋅ + φ + ε − + + ε − + ⋅        
    ⋅ + φ + ε − + + ε + − ⋅        

⋅ + φ + ε − + −

2 3 3 2 2
1 2 1 2 1 2

cos(3 3 )

1 1 3 3 sin(3 3 ).
8 16 16 8

pt

C C C C C C pt






































  + φ +   
  +ε − − + + + φ   

Если ввести следующие обозначения, то:

2 2 3 3 2 2
1 2 2 2 2 1 1 2 1 2

1 1 1 1 ,
24 12 24 12

A C C C C C C C C C = + ε + ε + ε + + + 
 

2 3 2
2 1 1 2

1 1 ,
12 12

A C C C = ε + 
 

2 2 3 3 2 2
3 1 1 1 1 2 1 2 1 2

1 1 1 1 ,
24 12 24 12

A C C C C C C C C C = − − ε − ε + ε − + − + 
 

2 3 2
4 2 1 2

1 1 ,
12 12

A C C C = ε + 
 

2 2 2 2 2
5 1 2 1 2 1 2 2 1

1 1 1 2 2 2 ,
3 3 3 3 3 3

A C C C C C C C C   = ε − + + ε + −   
   

2 2 2 2 2
6 1 2 1 2 1 2 2 1

1 1 2 4 1 1 ,
6 6 3 3 3 3

A C C C C C C C C   = ε − + − + ε − + −   
   

2 3 3 2 2
7 1 2 1 2 1 2

1 1 3 3 ,
8 16 16 8

A C C C C C C = ε − + − + 
 

2 3 3 2 2
8 1 2 1 2 1 2

1 1 3 3 ,
16 8 8 16

A C C C C C C = ε + − − 
 

2 2 3 2
1 1 1 1 1 1 2

1 1 ,
24 24

B C C C C C C = + ε + ε + ε + 
 

2 3 2
2 2 1 2

1 1 ,
12 12

B C C C = ε − − 
 
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2 2 3 2
3 2 2 2 2 1 2

1 1 ,
24 24

B C C C C C C = + ε + ε + ε + 
 

2 3 2
4 1 1 2

1 1 ,
12 12

B C C C = ε + 
 

2 2 2 2 2
5 1 2 1 2 1 2 2 1

1 1 1 2 2 2 ,
3 3 3 3 3 3

B C C C C C C C C   = ε − + + ε − +   
   

2 2 2 2 2
6 1 2 1 2 1 2 2 1

2 1 1 4 1 1 ,
3 6 6 3 3 3

B C C C C C C C C   = ε − + + ε + −   
   

2 3 3 2 2
7 1 2 1 2 1 2

1 1 3 3 ,
16 8 8 16

B C C C C C C = ε − + − 
 

2 3 3 2 2
8 1 2 1 2 1 2

1 1 3 3 .
8 16 16 8

B C C C C C C = ε − − + + 
 

тогда решение (10) системы уравнений (1) можно записать в компактной 
форме:

( ) ( )

( ) ( )

2
1 1 2 3 4

1

5 6 7 8

1
2 1 2 3 4

2

5 6 7

( ) ( ) cos( ) ( ) sin( )

cos 2( ) sin 2( ) cos3( ) sin 3( ),

( ) ( ) cos( ) ( ) sin( )

cos 2( ) sin 2( ) cos3( )

aX t A A pt pt A A pt pt
b

A pt A pt A pt A pt
aX t B B pt pt B B pt pt
b

B pt B pt B pt B

= + + + φ + φ + + + φ + φ +

+ + φ + + φ + + φ + + φ

= + + + φ + φ + + + φ + φ +

+ + φ + + φ + + φ + 8 sin 3( ).pt










+ φ

(11)

Отметим, что различные варианты рассматриваемой модели и сходных 
с ней связаны с нелинейными системами дифференциальных уравнений. 
В силу громоздких технических вычислений исследователи приводят прибли-
женное решение системы (1), полученное численными методами. Например, 
в [8] представлено приближенное решение (1), при получении которого в (5) 
не учитывались третьи слагаемые. По сравнению с решениями, представлен-
ными с помощью численных методов, приведенные на рисунке 1 графики 

функций 1( )X t  и 2 ( ).X t  Из (11) при 1 2 0,5;a a= =  1 2 0,001;b b= =  1 2 1,0;C C= =  
0,002;ε =  0φ =  иллюстрируют решение, полученное в статье аналитически.
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Рис. 1. Графики функций 1( )X t  и 2 ( )X t
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N.I. Popov, 
N.A.Adiganova

On one Mathematical Model of the Biological Problem “Predator-victim”

For one mathematical model “predator-prey” an analytical solution of the Lotka – 
Volterra equations is obtained.

Keywords: predator-prey model; analytical solution. 
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