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Ареалогическая характеристика фауны пчёл (Hymenoptera: 
Apoidea: Apiformes) Зейского заповедника (Амурская область)
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Зейский государственный природный заповедник,

ул. Строительная 71, г. Зея, 676246,
email: evignatenko@mail.ru, https://orcid.org/0000-0003-0562-3509

Представлена ареалогическая характеристика фауны надсемейства Apoidea (секция Apiformes – пчёлы) 
Зейского природного заповедника, выполненная на основе работ К.Б. Городкова. Проанализированы ареалы 134 
видов из 6 семейств и 25 родов, собранных в настоящее время на юго-восточной части хребта Тукурингра в пре-
делах заповедника и его охранной зоны. Виды распределены по 20 типам ареалов (хорологическим группам). По 
долготной составляющей выделены девять групп: космополитическая (2 вида – 1,5%), циркумголарктическая 
(9 видов – 6,7%), амфиголарктическая (6 – 4,5%), транспалеарктическая (50 – 37,3%), евразиатская (3 – 2,2%), 
амфипалеарктическая (22 – 16,3%), восточнопалеарктическая (11 – 8,3%), сибиро-дальневосточная (8 – 5,9%), 
дальневосточная (23 – 17,2%). По широтной составляющей выделены четыре группы: бореальная (6 видов – 
5,2%), суббореальная (26 – 19,3%), температная (18 – 13,5%), полизональная (83 – 61,8%) – самая многовидовая. 
Эндемики на изучаемой территории отсутствуют. Исторически сложившаяся фауна имеет целостный харак-
тер, не подвержена антропогенному влиянию. Большое влияние на биологическое разнообразие в целом оказы-
вает река Зея, которая граничит с заповедником и течёт в южном направлении. Территория характеризуется 
резко континентальным климатом. 

Ключевые слова: ареалы, пчёлы, широтная составляющая, долготная составляющая, ареалогическая ха-
рактеристика, локальная фауна.

Образец цитирования: Игнатенко Е.В. Ареалогическая характеристика фауны пчёл (Hymenoptera: Apoidea: 
Apiformes) Зейского заповедника (Амурская область) // Региональные проблемы. 2024. Т. 27, № 4. С. 5–15. DOI: 
10.31433/2618-9593-2024-27-4-5-15.

Введение
Многие авторы [3–5, 7, 11, 15, 21], предпри-

нявшие попытки классифицировать ареалы, отме-
чали, что их выделение носит довольно условный 
характер в связи с недостаточной изученностью 
распространения видов беспозвоночных и непо-
вторимостью ареала каждого вида, изменения-
ми ареалов, связанных с деятельностью челове-
ка (расселение видов или, наоборот, разрушение 
мест обитания), изменениями  климатических ус-
ловий. 

Для ареалогической структуры фауны тер-
ритории, занимаемой Зейским заповедником (пло-
щадь 100,128 км2), выбрана одна из наиболее по-

казательных индикаторных групп, используемых 
при биоценотических и экологических исследова-
ниях, – надсемейство Apoidea секция Apiformes – 
пчёлы. 

Материалы, методика 
и территория исследования

Пчёлы являются представителями много-
численной группы опылителей цветковых расте-
ний, одними из индикаторов при оценке биоразно-
образия и экологического состояния земель. Это 
особенно важно для особо охраняемой природной 
территории как эталона природы, где наблюдается 
естественный ход природных явлений и процес-
сов. Видовой состав надсемейства Apoidea Амур-

https://e.mail.ru/compose?To=evignatenko@mail.ru
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ской области на настоящий момент в значительной 
степени изучен. Для локальной фауны Зейского 
заповедника большей частью неопределёнными 
остались сборы семейства Halictidae. Собранные 
и определённые в заповеднике пчёлы принадле-
жат к 132 видам из 6 семейств и 23 родов [8, 9]. 

Сборы выполнены автором публикации с 
кормовых растений на территории и в охранной 
зоне заповедника на лесных полянах, опушках, 
вдоль дорог и троп у подножия и на склонах хреб-
та Тукурингра, на открытой местности – в горной 
тундре, на высоте около 1400 м над уровнем моря, 
вдоль береговой линии реки Гилюй и по долинам 
малых водотоков заповедника [8, 9]. Незначи-
тельная доля собрана с помощью ловушек Мале-
за, размещенных под пологом в светлохвойных и 
смешанных хвойно-мелколиственных лесах, ха-
рактерных для севера Амурской области. 

Сведения об ареалах видов были получе-
ны из «Аннотированного каталога перепончато-
крылых насекомых России», обобщающего труды 
учёных-энтомологов за многие годы [16, 17–20].

Лимитирующим фактором для пчёл в усло-
виях Зейского заповедника является их приуро-
ченность к кормовым растениям, которые в свою 
очередь произрастают в благоприятных для каж-
дого вида природных условиях. Последнее заме-
чание особенно относится к олиголектным и мо-
нолектным видам. Пожары на данной территории 
очень редки, лесосводки не происходило. 

Район исследования расположен в юго-вос-
точной части хребта Тукурингра по правому бе-
регу реки Гилюй и Гилюйского залива Зейского 
водохранилища в 15-63 км севернее г. Зея Амур-
ской области (рис. 1). Климат совмещает муссон-
ные черты с выраженно-континентальными: с 
умеренно-холодным и влажным летом и холодной 
зимой. Средняя многолетняя температура воздуха 
для территории заповедника по данным термодат-
чиков, установленных в заповеднике, колеблется 
в последнее десятилетие от 0,9 до –0,5 °С. Весна 
и осень ветреные и обычно сухие, летом погод-
ная ситуация определяется в основном североти-
хоокеанским и южноазиатским циклонами, с чем 
связана значительная разница в межгодовом ко-
личестве осадков. Среднее количество осадков по 
данным осадкомеров Третьякова, установленных 
в заповеднике, составляет в среднем 564 мм. Сум-
мы активных температур воздуха (за период со 
средними суточными температурами выше +5 °C) 
составляют 2420,3 и 2137,4 градуса. 

Для территории характерны бореальные 
восточно-сибирские среднетаежные (горно-ли-

ственный пояс) низкогорные ландшафты. По фи-
зико-географическому районированию СССР [2, 
13] территория находится в пределах Амуро-Са-
халинской страны, в границах двух областей: Ту-
курингра-Джагдинской и Верхнезейско-Удской. 
Рельеф определяет хребет Тукурингра (от 224 до 
1442 м н. ур. м.), резко расчлененный со склонами 
до 50–70°, с узкими глубоковрезанными речны-
ми долинами и платообразными, выровненными 
поверхностями водоразделов. Согласно П.В. Но-
вороцкому [14], разница в радиационном балан-
се противоположных склонов может достигать 
2,5 раз, что сказывается на дифференциации ми-
кроклиматических условий и проявляется в рас-
пространении видов животных. Для исследуемой 
территории характерны почвы Дальневосточной 
таежно-лесной почвенной области – Буреинская 
провинция Дальневосточной таежно-лесной об-
ласти Бореального пояса [10]. Ландшафты входят 
в состав геокриологической зоны с прерывистым 
распространением многолетнемерзлых пород, 
которые занимают здесь значительную площадь. 
Для местности характерна высотная поясность, 
начиная с нижнего пояса из флористически бога-
тых лесов дуба монгольского и берёзы даурской, 
обогащенных дауро-маньчжурскими видами, с 
развитым подпоясом еловой тайги; следующий – 
горнотаёжный из лиственничных и еловых лесов 
выше по склону [6]. За зеленомошными ельни-
ками следует пояс подгольцовых редколесий и 
кедровостланичников, а завершает высотно-по-
ясную колонку пояс горных тундр и гольцов. Ха-
рактерна дифференциация растительности и насе-
ления насекомых по экспозициям склонов в связи 
с их разной инсоляцией.

В районе исследования, благодаря систе-
ме хребтов Тукурингра-Соктахан и реки Зея, 
сформировался сложный фаунистический узел. 
Южная часть заповедника с дубняками и сме-
шанными хвойно-широколиственными лесами 
(юго-восточная оконечность хребта Тукурингра) 
отнесена к Амуро-Зейской южной бореальной 
тайге [1], большая часть территории отнесена  в 
другой биом, с более суровыми климатическими 
условиями Тукурингро-Джагдинской подобласти 
Алдано-Амурской области. 

Ареалогическая характеристика фауны пчёл 
Зейского заповедника выполнена на основе работ 
К.Б. Городкова [3–5].

В основу характеристик типов ареалов на-
секомых были положены протяженность распро-
странения вида по тепловым поясам – широтная 
и долготная составляющие. Учтено высотное зо-
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Рис. 1. Карта-схема Зейского заповедника

Fig. 1. Map of the Zeysky Reserve
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нирование территории, а также распространение 
вида в целом по Евразии, на континентальной и 
островной частях Дальнего Востока [12] с учетом 
исторической составляющей. Это отражает от-
ношение к таким параметрам климата, как арид-
ность-гумидность и океаничность-континенталь-
ность, что особенно важно для пчёл, привязанных 
к своим кормовым видам растений. Каждый вид 
и его экологическая ниша неповторимы, поэтому 
неизбежно «… создание упрощённых умозритель-
ных моделей ареала …» [3] и их объединение по 
совокупности определяющих характеристик каж-
дого ареала. Необходимо учитывать возможные 
неполные знания о реальном распространении 
многих видов насекомых. Однозначная термино-
логия, особенно для широтной составляющей, не 
разработана. С учётом вышеописанного пчёлы 
разделены нами на 20 хорологических групп (ти-
пов ареалов) (табл.). 

Результаты и обсуждение
Фауна пчёл Зейского заповедника в настоя-

щее время представлена 134 видами из 6 семейств 
и 25 родов: сем. Colletidae (2 рода): Colletes 
(3 вида), Hylaeus (9); cем. Andrenidae (2 рода): An-
drena (37), Panurginus (1); cем. Halictidae (2 рода): 
Halictus (1), Rophites (1); сем. Melittidae (3 рода): 

Dasipoda (1), Macropis (2), Melitta (1); cем. Megach-
ilidae (9 родов): Chelostoma (1), Hoplitis (4), Osmia 
(7), Anthidiellum (1), Anthidium (1), Bathanthidium 
(1), Stelis (2), Megachile (16), Coelioxys (7); cем. 
Apidae (7 родов): Ceratina (2), Nomada (3), Epeolus 
(1), Ammobatoides (1), Eucera (1), Anthophora (2), 
Bombus (28).

При классификации ареалов пчёл мы следо-
вали принципам, предложенным К.Б. Городковым 
и описанным в ряде его работ [3–5].

Принимаем, что «космополиты» – условное 
обозначение видов, распространенных в разных 
широтах на разных материках, расселившихся 
благодаря деятельности человека и обитающих 
на новых территориях в пределах своих эколо-
гических ниш, но не «всюду». Подобные виды, 
обитающие на всех континентах, в заповеднике 
представлены двумя широко распространённы-
ми (полизональными), обычными для террито-
рии, видами: Megachile rotundata Fabricius, 1787, 
М. centuncularis (Linnaeus, 1758). Они являются 
полилектами, расселенными по планете с целью 
использования их уникальности как опылителей. 
Медоносная пчела (Apis mellifera Linnaeus, 1758) 
на заповедной территории и в её окрестностях от-
сутствует из-за суровости природных условий. 

Таблица  
Распределение пчёл локальной фауны Зейского заповедника по типам ареалов 

(числитель – число видов, знаменатель – доля в процентах) 
Table

Distribution of the Zeysky Reserve local fauna bees by types of areas 
(numerator – number of species, denominator – percentage)
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Бореальный 1/0,8 5/3,7 1/0,8

Суббореальный 5/3,7 5/3,7 5/3,7 5/3,7 6/4,5

Температный 10/7,5 4/3,0 4/3,0

Полизональный 2/1,5 9/6,7 5/3,7 35/26,1 3/2,2 8/5,9 1/0,8 3/2,2 17/12,7

Всего (видов/%) 2/1,5 9/6,7 6/4,5 50/37,3 3/2,2 22/16,3 11/8,3 8/5,9 23/17,2
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Виды пчёл, обитающие от высоких и уме-
ренных широт Северного полушария до широко-
лиственных лесов, в разных поясах Палеарктики 
и Неарктики, объединены в циркумголарктиче-
ский полизональный тип, который представлен 
девятью видами: Hylaeus annulatus Linnaeus, 1758; 
Andrena clarkella (Kirby, 1802); A. barbilabris (Kir-
by, 1802); A. wilkella (Kirby, 1802); Megachile lap-
ponica Thomson, 1872; Bombus flavidus Eversmann, 
1852; Вombus jonellus (Kirby, 1802); B. bohemicus 
Seidl, 1837; B. norvegicus (Sparre-Schneider, 1918). 
Как правило, места сборов относительно спора-
дически распределены по Северному полушарию, 
включая Японские острова; южная граница ареа-
лов проходит по северу Мексики, северному краю 
Сахары, до Гималаев и юга Китая.

Амфиголарктическая группа на исследуе-
мой территории представлена двумя типами. К 
амфиголарктическому бореальному типу отнесен 
один вид – Anthophora terminalis Cresson, 1869 – 
распространён полосой от Урала до Дальнего 
Востока, на юг до Монголии и Китая, а также в 
Северной Америке. К амфиголарктическому по-
лизональному типу отнесены пять видов: Hoplitis 
robusta (Nylander, 1848); Osmia maritima Friese, 
1885; O. nigriventris (Zetterstedt, 1838); Bombus fla-
vidus Eversmann, 1852, встречающиеся в Северной 
Америке и Палеаркике от Европы до Монголии 
и Китая на юго-востоке. Megachile circumcincta 
(Kirby, 1802) по Палеарктике встречается до севе-
ра Африки и в Северной Америке.

Транспалеарктическая группа ареалов пред-
полагает распространение от Атлантики до Паци-
фики вдоль всей Евразии, за исключением самой 
северной части, захватывает северные районы 
Африки, Монголию, Китай на южных границах, а 
также Сахалин и Японские острова на востоке, с 
разделением на ареалы с учетом требовательности 
видов к температурно-влажностным характери-
стикам климата. Это самая многочисленная груп-
па видов, в которой выделены три типа ареалов.

К транспалеарктическому суббореально-
му типу отнесены пять видов: Andrena argentata 
Smith, 1844, A. comta Eversmann, 1852; Mel-
itta tricincta Kirby, 1802; Bombus cullumanus 
serrisquama Morawitz, 1888; Nomada ecarinata 
Morawitz, 1888.

Транспалеарктический температный тип 
объединяет 10 видов пчел, ареалы которых за-
хватывают участки с умеренным климатом Се-
верного полушария от берегов Атлантического 
океана до Тихоокеанского побережья с острова-
ми. По широтной составляющей включает зону 

широколиственных лесов – промежуток между 
таёжной и степной зонами, южная граница про-
ходит по Турции, Монголии и северу Китая. Для 
исследуемой территории состоит из следующих 
видов: Hylaeus rinki (Gorski, 1852); Andrena tar-
sata Nylander, 1848; Hoplitis tuberculata (Nylander, 
1848); Megachile bombycina Radoszkowski, 1874; 
M. genalis Morawitz, 1880; M. versicolor Smith, 
1844; Bombus hortorum (Linnaeus, 1761); B. musco-
rum (Linnaeus, 1758); B. pascuorum (Scopoli, 1763); 
B. deuteronymus Schulz, 1906. 

Транспалеарктический полизональный тип 
подразумевает присутствие видов, обитающих в 
характерных для них биотопах от северных об-
ластей Европы до северного берега Африки на 
юге и до Тихоокеанского побережья с островами 
и центральных районов Китая на востоке. Если 
посмотреть внимательнее, то этот тип можно раз-
делить на три подтипа видов, распространённых 
от севера Европы на юг до севера Африки; мате-
риковую часть Евразии, кроме холодной таежной 
части и до центральных районов Китая и Корей-
ского полуострова; от севера европейской части 
неширокой полосой до Сахалина и Японских 
островов. Самый многовидовой тип, объединяет 
35 видов: Hylaeus confusus Nylander, 1852; Andre-
na lapponica Zetterstedt, 1838; A. denticulata (Kirby, 
1802); A. ruficrus Nylander, 1848; A. rosae Panzer, 
1801; A. subopaca Nylander, 1848; A. coitana (Kirby, 
1802); A. combinata (Christ, 1791); A. ovatula (Kir-
by, 1802); A. haemorrhoa (Fabricius, 1781); A. niti-
diuscula Schenck, 1853; Hoplitis leucomelana (Kir-
by, 1802); Megachile analis Nylander, 1852; Osmia 
leaiana (Kirby, 1802); Anthidiellum strigatum (Pan-
zer, 1805); Anthidium septemspinosum Lepeletier de 
Saint-Fargeau, 1841; Stelis ornatula (Klug, 1807); 
Bombus sylvestris (Lepeletier de Saint-Fargeau, 
1832); B. rupestris (Fabricius, 1793); B. consobrinus 
Dahlbom, 1832; B. humilis Illiger, 1806; B. lucorum 
(Linnaeus, 1761); B. modestus Eversmann, 1852; 
B. schrencki Morawitz, 1881; B. sichelii Radoszkow-
ski, 1860; B. sporadicus Nylander, 1848; Coelioxys 
mandibularis Nylander, 1848; C. rufescens Lepe-
letier de Saint-Fargeau et Audinet-Serville, 1825; 
Megachile alpicola Alfken, 1924; M. lagopoda (Lin-
naeus, 1761); M. maritima (Kirby, 1802); M. willugh-
biella (Kirby, 1802); Nomada roberjeotiana Panzer, 
1799; N. panzeri Lepeletier de Saint-Fargeau, 1841; 
Eucera longicornis (Linnaeus, 1758).

Нами для пчёл выделен тип ареалов, рас-
полагающихся по всему Евразийскому континен-
ту от умеренных северных областей до Индии и 
Непала без Аравийского полуострова – евразиат-
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ский полизональный. К ним отнесены три вида: 
Bombus hypnorum (Linnaeus, 1758); Colletes floralis 
Eversmann, 1852; Andrena pilipes Fabricius, 1781, 
встречающиеся в нескольких природных зонах.

Виды, отнесённые к амфипалеарктической 
группе ареалов, распространены по всем пред-
ставленным в таблице широтным составляющим. 
Они известны только из западной и восточной 
частей Палеарктики, имеют разорванные ареа-
лы, что обусловлено историческими причинами 
и современным климатом. Возможно, что при 
дальнейших находках представителей, отнесён-
ных сейчас к этой группе, их можно будет считать 
транспалеарктическими. Является многочислен-
ной, наряду с транспалеарктическим полизональ-
ным типом и дальневосточной группой условных 
эндемиков.

Амфипалеарктический бореальный тип 
представлен пятью видами с разорванными ареа-
лами: как правило, обнаружены на хорошо изучен-
ной европейской части с умеренным климатом. На 
востоке Палеарктики встречаются от Тюменской 
или Кемеровской областей, захватывают Монго-
лию и простираются до Тихоокеанского побере-
жья, а также в горах Киргизии или Таджикистана. 
Тип представлен пятью видами: Panurginus romani 
Aurivillius, 1914; Megachile maackii Radoszkowski, 
1874; Anthophora arctica Morawitz, 1883; Bombus 
balteatus Dahlbom, 1832; B. lapponicus (Fabricius, 
1793).

Амфипалеарктический суббореальный тип 
представлен также пятью видами: Andrena fulvida 
Schenck, 1853; Megachile rubrimana Morawitz, 
1893; M. fulvimana Eversmann, 1852; Epeolus 
tarsalis Morawitz, 1874. Ареалы видов разорва-
ны, участки располагаются необязательно толь-
ко в западной и восточной частях Палеарктики в 
зоне распространения широколиственных лесов 
(промежуток между таёжной и степной зонами), 
но приурочены к локальным местообитаниям 
с характерными для каждого вида условиями и 
кормовыми растениями (Bathanthidium sibiricum 
(Eversmann, 1852)).

Амфипалеарктический температный тип 
включает четыре вида, распространённые в евро-
пейской части Палеарктики, которые не отмече-
ны в центральных, северных и южных областях и 
на Урале, а далее на восток встречаются от бас-
сейна Оби до берегов Тихого океана, захваты-
вая Чукотское и Камчатское побережья: Hylaeus 
cardioscapus Cockerell, 1924; Chelostoma foveola-
tum (Morawitz, 1868); Osmia uncinata Gerstäcker, 
1869); Coelioxys lanceolatus Nylander, 1852 ).

К амфипалеарктическому полизонально-
му типу отнесены восемь видов: Hylaeus paulus 
Bridwell, 1919; H. gracilicornis (Morawitz, 1867); 
Osmia parietina Curtis, 1828; Coelioxys alatus 
Förster, 1853; C. inermis (Kirby, 1802); C. conoide-
us (Illiger, 1806); Megachile ligniseca (Kirby, 1802); 
Bombus patagiatus Nylander, 1848. Встречаются в 
европейской части Палеарктики, западная грани-
ца другой части ареала проходит вдоль Иртыша и 
Оби, захватывает Камчатку, Сахалин и северные 
острова Японии. Ареалы видов, отнесённых к 
этому типу, характеризуются относительно спора-
дическим распределением по Палеарктике с вы-
ходом на тундровую зону, на юге встречаются в 
среднеазиатских республиках, Центральной Азии, 
доходят до Ирана и севера Африки (Coelioxys 
elongatus Lepeletier de Saint-Fargeau, 1841).

К восточнопалеарктическим типам отне-
сены виды, западная граница распространения 
которых проходит вдоль Оби и уходит на Алтай, 
на востоке доходит до Дальнего Востока, включая 
приокеаническую часть материка.

К восточнопалеарктическому бореаль-
ному типу отнесен один вид – Ammobatoides 
radoszkowskii Proshchalykin et Lelej, 2014, отме-
ченный в Бурятии, ряде областей юга Дальнего 
Востока и на севере Китая.

Восточнопалеарктический суббореальный 
тип объединяет пять видов пчёл, характерных для 
неморальной части материка: Colletes arsenjevi 
Kuhlmann, 2006; Hylaeus tsingtauensis (Strand, 
1915); Andrena orientaliella Osytshnjuk, 1986; 
A. bonivuri Osytshnjuk, 1984; Macropis dimidiata 
amurensis Popov, 1958.

Восточнопалеарктический температный тип 
представлен четырьмя видами: Andrena angarensis 
Cockerell, 1929; A. sibirica Morawitz, 1888; Hoplitis 
scita (Eversmann, 1852); Stelis melanura Cockerell, 
1924 – западная граница ареалов захватывает се-
верные части Центральной Азии и Монголии, на 
востоке встречаются до Тихоокеанского побере-
жья как в умеренном, так и теплом влажном кли-
мате побережий.

К восточнопалеарктическому полизональ-
ному типу отнесен один вид, ареал которого про-
стирается от долины Оби на восток до Приморья 
и спускается на юг до Корейского полуострова, за-
нимает только континентальную часть Евразии – 
Bombus pseudobaicalensis Vogt, 1911.

Сибиро-дальневосточная группа типов – их 
можно также назвать восточно-сибиро-дальнево-
сточными, поскольку западная граница ареалов 
проходит по правой части Обского бассейна (за-
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хватывает Восточную Сибирь), – узкой полосой 
достигает побережий Тихого океана (материковая 
часть от Восточной Сибири до Камчатки и При-
морья). Но ареалы захватывают также Сахалин и 
Японские острова. 

К сибиро-дальневосточному суббореально-
му типу отнесены пять видов, обитающих между 
таёжной и степной зонами: Andrena aino Tadauchi, 
Hirashima et Matsumura, 1987; A. maukensis Matsu-
mura, 1911; A. transbaicalica Popov, 1949; A. nippon 
Tadauchi et Hirashima, 1983; Halictus tsingtouensis 
Strand, 1910.

Сибиро-дальневосточный полизональный 
тип включает три вида – Hylaeus nigrocuneatus 
Cockerell, 1924; Dasypoda japonica Cockerell, 1911; 
Andrena fukuokensis Hirashima, 1952 – встречаются 
от Тувы до Тихоокеанского побережья и острова 
Хоккайдо.

Дальневосточная группа типов представ-
лена видами, зарегистрированными в Приамурье 
и Приморье, вдоль Тихоокеанского побережья, в 
отдельных районах Китая, а также на Курильских 
и Японских островах. Специфику дальневосточ-
ной группы представляют «эндемики». С тече-
нием времени при расширенных исследованиях 
локальных фаун они перестают быть таковыми. 
Их можно разделить на дальневосточный суббо-
реальный тип – встречаются только в Приамурье 
и Приморье, и дальневосточный полизональный 
(можно назвать «умеренно-низкоширотным») – 
кроме Приамурья и Приморья встречаются также 
на Японских островах и Корейском полуостро-
ве. Именно эндемики Восточной Азии, а также 
виды, распространенные до тропических широт 
Юго-Восточной Азии, – индивидуальная особен-
ность приамурской фауны. Виды с бореальной 
широтной характеристикой отсутствуют.

К дальневосточному суббореальному 
типу отнесены шесть видов: Andrena sakagamii 
Tadauchi, Hirashima et Matsumura, 1987; 
A. khabarovi Osytshnjuk, 1986; A. mutini Osytshn-
juk, 1986; A. lazoiana Osytshnjuk, 1995; Rophites 
gruenwaldti Ebmer, 1978; Bombus unicus Morawitz, 
1883. В заповеднике они собраны на растениях по 
берегам Гилюйского залива и реки Гилюй.

К дальневосточному полизональному типу 
отнесены 17 видов: Colletes perforator Smith, 
1869; Hylaeus transversalis Cockerell, 1924; Andre-
na watasei Cockerell, 1913; A. media (Radoszkowski, 
1891); A. nawai Cockerell, 1913; A. benefica Hirashi-
ma, 1962; A. brevihirtiscopa Hirashima, 1962; A.hon-
doica Hirashima, 1962; Macropis ussuriana (Popov, 
1936); Osmia orientalis Benoist, 1929; O. opima 

Romankova, 1985; Ceratina satoi Yasumatsu, 1936; 
C.flavipes Smith, 1879; Bombus ussurensis Rado-
szkowski, 1877; B. tricornis Radoszkowski, 1888; 
B.hypocrita Pérez, 1905; B. diversus Smith, 1869.

Соотношение типов ареалов Зейского запо-
ведника представлено на рис. 2.

В значительной части ареалы пчёл связаны 
с распространением кормовых растений и наличи-
ем мест для возможности устройства гнёзд. Рав-
номерное распределение насекомых в условиях 
заповедника невозможно ввиду скалистого, гор-
ного характера его ландшафтов, не всегда покры-
тых растительностью. Очень беден пчёлами, на-
пример, еловый зеленомошный лес из-за малого 
количества цветковых растений.

По широтной составляющей ареалы видов 
пчёл, собранных в Зейском заповеднике, принад-
лежат к четырём основным группам. Бореальных 
таёжных видов, обитающих в умеренном климате 
северного полушария, обнаружено немного (6 ви-
дов – 5,3%), несмотря на бореальный характер ле-
сов. В связи с этим возникает задача о более под-
робном обследовании подгольцового и гольцового 
поясов хребта Тукурингра. На долю суббореаль-
ной группы отнесены 26 видов пчёл (19,3%), ха-
рактерных для неморальной области (хвойно-ши-
роколиственные и смешанные лиственничные 
леса – берега реки Гилюй и юго-восточная часть 
Гилюйского залива в заповеднике). В этой группе 
присутствуют виды, обитающие южнее, большая 
часть их мест обитания вдоль береговой линии 
реки Гилюй ушла под воду при заполнении Зей-
ского водохранилища. Доля температных видов, 
широко распространённых в Палеарктике, значи-
тельна и составляет 18 видов – 13,5% от выявлен-
ной в настоящее время фауны пчёл заповедника. 
Это виды, которые населяют хорошо прогревае-
мые опушки светлохвойной тайги и южные скло-
ны хребта Тукурингра, также встречаются гораздо 
южнее по региону. 

Полизональные виды пчёл захватывают 
широкую область от севера европейской части до 
севера Африки и Сахалина и Японских островов 
на востоке Палеарктики. Если следовать прин-
ципу эврибионтных свойств полизональных ви-
дов, то решающим фактором распространения 
пчёл по широтной составляющей будет являться 
их полилектность. Виды пчёл, приспособленные 
к широкому спектру природных условий на юге 
своего ареала, летят в два или несколько поко-
лений (роды Hylaeus, Megachile), а на севере мы 
наблюдаем всего одно поколение с растянутым 
периодом лёта [8]. Либо вид характеризуется не 
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таким протяжённым сроком лёта, как в южной 
части ареала (некоторые шмели р. Bombus). К по-
лизональной группе отнесена большая часть пчёл, 
встреченных в заповеднике, – 83 вида (61,8%).

Необходимо отметить, что указанные соот-
ношения со временем изменятся – на момент под-
готовки статьи не определёнными остаются пред-
ставители сем. Halictidae. 

По долготной составляющей выделены де-
вять групп. Особый комплекс составляют пчёлы 
космополитической группы (полизональные), 
расселённые человеком по всей планете (состав-
ляют 1,5% от всех известных видов: Megachile 
rotundata, М. centuncularis, медоносная пчела в 
Зейском заповеднике не отмечена) и циркумголар-
ктическая группа ареалов, объединяющих неболь-
шое число видов, распространённых в Голарктике 
и Ориентальной области (9 видов – 6,7%). Зна-
чительна доля дальневосточных видов (западно- 
охотско–эврипацифических по Емельянову [7]). 
По мере изученности территории их доля, не-
сомненно, уменьшится. В эту группу объедине-

ны виды пчёл, которые отмечены на российском 
Дальнем Востоке, полуострове Корея, в Китае, на 
Японских островах (23 вида – 17,2%).

Доминирующей является транспалеаркти-
ческая группа из трёх типов ареалов. Насекомые, 
отнесённые к этой группе, встречаются в Север-
ной Америке и Евразии, места обитания распо-
ложены также на севере Африки – это один из 
многовидовых комплексов, объединяет 50 видов 
(37,3%). Амфипалеарктическая группа (22 вида – 
16,3%) объединяет виды с разорванным ареалом, 
которые известны только из западной и восточной 
частей Палеарктики. Высокая доля видов амфи-
палеарктической группы может быть объяснена 
недостаточной изученностью центральных и се-
верных районов Сибири и Дальнего Востока по 
сравнению с Европой и югом Дальнего Востока. 
Вероятно, какая-то часть этих видов со временем 
будет отнесена в транспалеарктическую группу. 

Выделено небольшое число видов (11 – 
8,3%), обитающих на Евразийском континен-
те восточнее Урала – восточнопалеарктическая  

Рис. 2. Соотношение типов ареалов для локальной фауны пчёл Зейского заповедника

Fig. 2. Habitat types ratio for the local fauna bees at Zeysky Reserve
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группа. Также выделена группа сибиро-дальнево-
сточных видов – 8 (6,1%), предпочитающих ши-
роколиственные и смешанные леса с опушками 
между таёжной и степной зонами. Отдельно вы-
делен евразиатский комплекс, состоящий из трех 
видов (2,3%), обитающих только на Евразийском 
континенте. 

Заключение
Впервые выполнен анализ ареалов насеко-

мых для данной территории, основанный на сбо-
рах пчёл, который подтверждает неоднородность 
локальной фауны Зейского заповедника в целом. 
Проанализированы ареалы 134 видов из 6 се-
мейств и 25 родов, собранных в настоящее время 
на юго-восточной части хребта Тукурингра в пре-
делах заповедника и его охранной зоне. Выявлена 
недостаточная изученность видового состава пчёл 
подгольцового и гольцового поясов хребта Туку-
рингра в пределах заповедника.

Проведённый ареалогический анализ пред-
ставителей надсемейства Apoidea заповедника 
подтверждает наличие комплекса фаун, сформи-
ровавшегося в результате «… сложнейшей комби-
нации различных факторов, …» [3]. Расположение 
территории непосредственно вдоль долины реки, 
протекающей в южном направлении, оказывает 
большое влияние на состав и особенности струк-
туры фауны насекомых в целом. 

На исследуемой территории сложился ком-
плекс из 20 типов ареалов (хорологических групп). 
Они распределены по долготной составляющей 
ареала, включающей девять групп: космополи-
тическая (2 вида – 1,5%), циркумголарктическая 
(9 видов – 6,7%), амфиголарктическая (6 –4,5%), 
транспалеарктическая (50 – 37,3%), евразиатская 
(3 – 2,2%), амфипалеарктическая (22 – 16,3%), 
восточнопалеарктическая (11 – 8,3%), сиби-
ро-дальневосточная (8 – 5,9%), дальневосточная 
(23 – 17,2%). Высокая доля видов амфипалеар-
ктической и дальневосточной групп, вероятно, 
связана с недостаточной изученностью фауны 
пчёл центральных и северных районов Сибири 
и Дальнего Востока по сравнению с европейской 
частью Евразии. По широтной составляющей 
выделены четыре группы: бореальная (6 видов – 
5,2%), суббореальная (26 – 19,3%), температная 
(18 – 13,5%), полизональная (83 – 61,8%) – самая 
многовидовая. Возможно, со временем часть этих 
видов можно будет отнести в транспалеарктиче-
скую группу. Эндемики на изучаемой территории 
пока не обнаружены.

Статья подготовлена при выполнении 
госзадания на 2024 год № 051-00003-24-01 ФГБУ 

«Зейский государственный природный заповед-
ник». Выражаю огромную благодарность д.б.н. 
Валерию Александровичу Мутину за неоцени-
мую помощь и советы в анализе и подготовке 
публикации. 
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Arealogical characteristics of the bee fauna (Hymenoptera: 
Apoidea: Apiformes) at  Zeysky Nature Reserve (Amur region) 

  
E.V. Ignatenko

Arealogical characteristics of the Apoidea superfamily (section Apiformes – bees) fauna  at Zeya Nature Reserve 
is presented by the author, based on the works by K.B. Gorodkov. We have analyzed the ranges of 134 native species from 
6 families and 25 genera, currently collected in the southeastern part of the Tukuringra Ridge within the Reserve and 
its protected zone. Species are distributed into 20 types of ranges (chorological groups). Nine groups were distinguished 
by longitudinal component: Cosmopolitan (2 species – 1,5%), Circumholarctic (9 species – 6,7%), Amphigolarctic (6 – 
4,5%), Transpalaearctic (50 – 37,3%), Eurasian (3 – 2,2%), Amphipalaearctic (22 – 16,3%), East Palearctic (11 – 8,3%), 
Siberian-Dalearctic (8 – 5,9%), Far Eastern (23 – 17,2%). By latitudinal component four groups were identified: boreal 
(6 species – 5,2%), subboreal (26 – 19,3%), temperate (18 – 13,5%), polyzonal (83 – 61,8%) – the most multispecies. 
There are no endemics inside the study area. Historically, the fauna has had an integral character, without any anthro-
pogenic influence. The Zeya River, which borders the Reserve and flows in the south direction, has a great influence on 
biological diversity in general. The territory is characterized by a sharply continental climate.

Keywords: habitats, bee colonies, latitudinal component, longitude component, arealogical characteristics, local 
fauna.

Reference: Ignatenko E.V. Arealogical characteristics of the bee fauna (Hymenoptera: Apoidea: Apiformes) 
at  Zeysky Nature Reserve (Amur region). Regional’nye problemy, 2024, vol. 27, no. 4, pp. 5–15. (In Russ.). DOI: 
10.31433/2618-9593-2024-27-4-5-15.



16

Научная статья

©

ГЕОЛОГИЯ

Региональные проблемы. 2024. Т. 27, № 4. С. 16–29. https://doi.org/10.31433/2618-9593-2024-27-4-16-29.

Петрищевский А.М., 2024

УДК 551.1:550.83:552.3(571.6)

Вероятностно-детерминистские гравитационные модели 
структур центрального типа в Дальневосточном регионе России

А.М. Петрищевский
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В результате тектонического и металлогенического анализа вероятностно-детерминистских гравита-
ционных моделей, отражающих реологические свойства геологических сред на территории Дальневосточного 
региона России, охарактеризованы в 3D-пространстве структуры центрального типа (СЦТ) четырех таксоно-
мических уровней: 1) ‒ плюмов, 2) ‒ региональной Южно-Сихотэ-Алинской СЦТ, 3) ‒ Дальнегорской, Белогорской 
и Вознесенской инрузивно-купольных структур, 4) – субвулканического интрузива в Соболином рудном районе. 
СЦТ разных таксономических уровней характеризуются одинаковой концентрической зональностью аномалий 
плотностной контрастности и соответствующих им ареалов рудной минерализации. На основании совпадений 
рудных ареалов с глубинными аномалиями плотностной контрастности разработана модель металлогениче-
ской зональности земной коры, в которой вероятные флюидно-магматические источники оловорудных место-
рождений залегают на глубине 2–6 км, олово-полиметаллических в интервале глубин 4–12 км, полиметалли-
ческих – 6–20 км, и золото-вольфрамовых – 14–24 км. В головах плюмов наиболее глубокий уровень генерации 
золото-молибденовой и медной минерализации располагается в астеносфере на глубинах ниже 70 км. Второй 
уровень на глубинах 40–50 км соответствует вязкому подкоровому слою верхней мантии, где происходит нако-
пление и перераспределение рудных концентраций Au, Mo, Cu, Pb и Zn. Третий уровень флюдо-магмо-генерации 
в интервале глубин 10–20 км представляет собой зону повышенной концентрации коровых магматических оча-
гов – источников гранитоидных магм, несущих наиболее широкий спектр рудной минерализации (Au-Mo, Au-Ag, 
Cu-Mo-Au, Au-Pb-Zn, Au-W, W, W-Sn, Sn, Au-Sb, Sb).  

Ключевые слова: гравитационные модели, реология, структуры центрального типа, металлогеническая 
зональность, Дальневосточный регион.
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Введение
Структуры центрального типа (СЦТ) чрез-

вычайно широко распространены в геологиче-
ском пространстве и особенно широко – в вул-
канических поясах. В Дальневосточном регионе 
эти структуры характеризуются иерархической 
соподчиненностью и рудоконтролирующим зна-
чением [5–7]. 

СЦТ первого порядка являются плюмы, 
гравитационные отображения которых неодно-
значны. Большинство мезозойских и кайнозо-
йских плюмов сопровождается воздыманием 
кровли астеносферы, т.е. сокращением мощности 
литосферы и соответствующими гравитационны-
ми максимумами, однако существование плюмов в 
настоящем и особенно в прошлом часто предпола-

https://orcid.org/0000-0002-3357-1737


17

гается в пределах широких гравитационных мини-
мумов, обусловленных большими объемами гра-
нитоидных магм. В этом случае гравитационное 
моделирование плотностных неоднородностей 
плюмовой природы традиционными средствами 
(конечно-элементными моделями) представляет 
собой трудноразрешимую задачу. 

В тектоно-магматических структурах вто-
рого и третьего рангов, соответствующих реги-
ональным рудным ареалам и рудным районам, 
состав магматических пород обычно существен-
но варьирует и далеко не всегда там удается 
идентифицировать геологическую природу ло-
кальных гравитационных возмущений. Гравита-
ционные максимумы могут быть обусловлены 
как выступами более плотного фундамента, так 
и субвулканическими экструзивами среднего-ос-
новного состава. Минимумы могут быть обу-
словлены выступами гранитных интрузивов либо 
погружениями довулканического фундамента. 
Перечисленные аномалии осложняются влиянием 
метаморфических процессов: региональных и ло-
кальных (экзо‒ и эндоконтактовых). 

Метод исследования
Метод, результаты реализации которого 

представлены ниже, обеспечивает одинаковую ло-
кализацию областей, районов и локальных объе-
мов 3D геологического пространства независимо 
от природы и относительного знака гравитацион-
ных возмущений [4]. Этот метод диагностирует 
не относительную избыточную плотность геоло-
гических тел и структур, а плотностную диффе-
ренциацию геологического пространства – «плот-
ностную контрастность» микститовой среды. 
Опыт проведенных исследований [4‒10] показы-
вает, что плотностная контрастность геологиче-
ских сред связана с их реологическим состоянием. 

Интерпретационная процедура относится 
к классу вероятностно-детерминированных [1]. 
Вероятность заключается в том, что интерпрети-
руются аномалии не от конкретных геологиче-
ских тел или структур, а от областей источников 
с неизвестным распределением плотностных не-
однородностей внутри них. Пересечения областей 
являются случайными. Детерминированность за-
ключается в том, что центры этих областей и рас-
пределения плотностной контрастности между 
центрами и поверхностями эквивалентных сфер 
вычисляются однозначно при широких начальных 
условиях [4‒5]. Математические основы и техно-
логия построения вероятностно-детерминистских 
гравитационных реологических моделей приво-
дятся в работах [4, 5, 10].

Вероятностные реологические 
гравитационные модели структур 

центрального типа
Алдано-Зейский плюм

Алдано-Зейский плюм сопровождается кон-
центрической зональностью аномалий плотност-
ной контрастности в коровых срезах µz (x,y,Hc)-мо-
дели (рис. 1а, 1б): в центре структуры располагается 
минимум, обрамляемый концентрическими мак-
симумами. В подкоровом срезе (рис. 1в) в центре 
регистрируется интенсивный максимум, обуслов-
ленный утолщением земной коры. Алдано-Зейская 
СЦТ относится к типу структур с инверсирован-
ной (обрушенной) кровлей [8]: прогибание над 
выступом астеносферы и утолщение земной коры 
под Становым складчатым поясом. Смещение 
приповерхностного слоя относительно средне- и 
нижнекорового обусловлено сдвигом на границе 
Амурской плиты с Алданским щитом.

В надкупольной зоне Алдано-Зейского плю-
ма выявлена отчетливая дискретность простран-
ственной корреляции рудных узлов и районов с 
уплотнениями земной коры на глубинах 10, 20 и 
35 км, а в низах коры (на глубине 25–30 км), под-
коровом слое верхней мантии (40–50 км) и асте-
носфере (ниже глубины 70 км) обнаружены сре-
ды пониженной вязкости, связываемые с очагами 
полного или частичного плавления – источниками 
тепла и магматических проявлений на поверхно-
сти Земли. Пространственное размещение рудных 
месторождений характеризуется латеральной ме-
таллогенической зональностью, обусловленной 
«расползанием» и перераспределением магм и 
рудогенных флюидов, экранированных жесткими 
пластинами в нижней коре [8]. Выявлен законо-
мерный пространственный ряд рудных парагене-
зов в направлении от центра к флангам плюма: Au, 
Mo → Au, Ag, Pb, Zn → Au, Pb, Zn → Au, W → 
Au, Sb → W, Sn → Sn. Взаимное расположение и 
строение тектоно-магматических структур более 
высокого порядка в голове плюма подчиняется ие-
рархической и фрактальной закономерностям [8]. 

Индигиро-Колымский плюм
Индигиро-Колымский плюм характеризу-

ется концентрическим распределением анома-
лий плотностной контрастности в земной коре 
(рис. 2а, 2б) и переходном слое литосфера-асте-
носфера (рис. 2в). В нижнекоровом срезе контуры 
СЦТ расширяются, а в астеносфере – сужаются, 
что предопределяет грибовидную форму СЦТ, 
типичную для плюмов. В разрезах µz (x,y,Hc)-мо-
дели (рис. 2) проявлен куполовидный изгиб ли-
тосферы, подстилаемый выступом астеносферы. 
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Рис. 1. Карты-срезы (а-в) объемной модели плотностной 
контрастности (μz) в земной коре и подкоровой мантии 

с размещением рудной минерализации (г) в Верхнем Приамурье
1 – изолинии μz-параметра (1 ед. = 10-2 кг / м 2 / км); 2 – контуры плюма в горизонтальных сечениях; 3–9 – 
месторождения и рудопроявления (3 – золота, 4 – золотосеребряные, 5 – молибдена, 6 – вольфрама, 7 – 
олова, 8 – меди,  9 – полиметаллов. Наименования рудных узлов и районов: КУ – Кодаро-Удоканский, 
ВАл – Верхне-Алданский, ЦА – Центрально-Алданский, Ст – Сутамский,  Бм – Бомнакский, МК – 
Маймакано-Киранский, ПД – Предджугджурский, ВС – Верхне-Селемджинский, Ск – Селитканский, 
Э – Эзопский, ВА – Верхне-Амурский; Ум – Урюм-Могочинский, ПА – Приаргуньский

Fig. 1. Map-slices (a-в) of 3D volume model of density contrast (μz) into the  crust 
and subcrustal mantle  with placement of an ore mineralization (г) in the Upper Amur Area

1 ‒ isolines of  μz-parameter (1 unit = 10-2 kg/m 2/km); 2 ‒ contours of the plume in horizontal sections; 3–9 – 
ore regions (3 ‒ gold, 4 – gold-silver, 5 ‒ molybdenum, 6 ‒ tungsten, 7 ‒ tin, 8 ‒ copper, 9 – led-zinc. Names 
of ore knots and areas: KU ‒ Kodaro-Udokansky,  ВАл ‒ Upper Aldan, ЦА ‒ Central Aldan, Ст ‒ Sutamsky, 
Бм ‒ Bomnaksky, MK ‒ Maymakano-Kiransky, ПД ‒ Preddzhugdzhursky, ВС ‒ Upper-Selemdzhinsky, Ск ‒ 
Selitkansky, Э ‒ Ezopsky, ВА ‒ Upper Amur; Ум ‒ Uryum-Mogochinsky, ПА ‒ Priarg

Распределения плотностной контрастности позво-
ляют отнести Индигиро-Колымскую СЦТ к типу 
тектоно-магматических структур без обрушения 
кровли.

Пространственное размещение рудных уз-

лов и районов в Верхояно-Колымском регионе 
контролируется двумя структурными факторами: 
линейными зонами растяжения и структурами 
центрального типа (рис. 2). Связи между глубин-
ными плотностными неоднородностями и руд-
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Рис. 2. Распределения плотностной контрастности земной коры 
Верхояно-Колымского региона на глубинах 10 (а), 20 (б) и 70 (в) км с разрезами

1 – изолинии плотностной контрастности (1 ед. = 10-2кг / м 2 / км); 2 – оси зон растяжения; 3, 4 – 
контуры внутренней (3) и внешней (4) зон Индигиро-Колымской СЦТ; 5 – жесткие (высокая вязкость) 
слои; 6 – астеносфера. Обозначения структур над разрезами: САК – Северо-Азиатский кратон, ВКС – 
Верхояно-Колымская складчато-надвиговая система, КОТ – Колымо-Омолонский супертеррейн, 
ОП – Охотоморская плита, Ох – Охотский массив. Обозначения рудных узлов и районов [МК-2000]: 
Бе – Береляхский, ВГ – Верхнеортуканско-Гербенский, ВИ – Верхне-Индигирский, ВВ – Восточно-
Верхоянский, Д – Депутатский, Дж – Джуптанганский, Ды – Дыбинский, ДО – Дьянди-Олонойский, 
ЗВ – Западно-Верхоянский, Ка – Карамкенский, Ку – Куларский, Ом – Омчакский, Ос – Омсукчанский,  
С – Сергеевский, СЯ – Северо-Янский (Полоусный), Т – Теньковский, Тк – Таскыстабытский,  Хк – 
Хаканджинский, Хл – Холдинский, ЦЯ – Центрально-Янский, ШС – Шамано-Столбовской, Э – 
Эвенский, ЭА – Эльги-Адычанский, ЮВ – Южно-Верхоянский (Аллах-Юньский), ЮЯ – Южно-
Янский
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Fig. 2. Distributions of the density contrast into the crust of Verkhoyano-Kolymsky 
region at depths of 10 (а), 20 (б) and 70 (в) km with sections of  µz (x, y, Hc) - model 

1 ‒ isolines of density contrast (1 unit = 10-2kg/m 2/km); 2 ‒ axes of the stretch zones; 3, 4 ‒ contours internal 
(3) and external (4) zones of Indigiro-Kolymsky SCT; 5 ‒ rigid (high viscousity) layers; 6 ‒ asthenosphere. 
Designations of structures over ections: САК ‒ North Asian craton, ВКС ‒ Verkhoyano-Kolymsky thrust-
folded system,  КОТ ‒ Kolymo-Omolnsky super-terraine, OП ‒ Sea of Okhotsk plate. Ох ‒ Okhotsk massif. 
Designations of ore knots and areas: Be ‒ Berelyakhsky, ВГ ‒ Verkhneortukansko-Gerbensky, В ‒ Upper-
Indigirsky, ВВ ‒ East Verkhoyansk, Д ‒ Deputy, Дж ‒ Dzhuptangansky, Ды ‒ Dybinsky, ДО ‒ Dyandi-
Olonoysky, ЗВ ‒ West Verkhoyansk, Kа ‒ Karamkensky, Kу ‒ Kularsky, Oм ‒ Omchaksky, Ос ‒ Omsukchansky, 
С ‒ Sergeevskiy, ЦЯ ‒ Central Yansky, ШС ‒ Shamano-Stolbovskoy, E ‒ Evenskiy, ЭА ‒ Elgi-Adychansky, 
ЮВ ‒ Southern Verkhoyansk (Allah-Yunsky), ЮЯ ‒ Southern Yansky

ными месторождениями дискретны. Наилучшая 
корреляция рудных узлов и районов с линейными 
зонами растяжения наблюдается на трех глубин-
ных уровнях: 10–20, 40–50 и 70–80 км. В линей-
ных зонах растяжения большинство (21) рудных 
районов характеризуется связью рудной мине-
рализации с подкоровым вязким слоем. Второй 
уровень реологических разуплотнений на глубине 
70–80 км имеет меньшее отношение к размеще-
нию рудных районов, однако с ним тоже связаны 
17 рудных районов.

Теснота связи рудных узлов и районов со 
структурами центрального типа (СЦТ) увеличена 
на трех глубинных уровнях: 40–50, 70–80 и 100–
150 км. Первый соответствует подкоровому вязко-
му слою, второй – кровле астеносферы в головах 
плюма, а третий – утолщениям астеносферы в его 
центральной (стволовой) зоне. С первым уровнем 
связаны 9, со вторым – 11, а с третьим – 13 рудных 
районов. Увеличение количества рудных районов, 
коррелируемых с астеносферой, обусловлено рас-
теканием астеносферы под подошвой литосферы 
в голове плюма. По полученным данным, различа-
ются рудные районы с преимущественно коровым 
вертикальным диапазоном РМС (10–40 км), под-
коровым (40-50 км) и астеносферным (70–80 км). 
К первым относятся ЦЯ, Ом, Дя, До районы, ко 
вторым – ЯА, ВВ, Ды, Хл, Хк, ЗВ, а к третьим – 
ВИ, ТК, СЯ, Т (см. обозначения в подписи к 
рис. 2). Для некоторых районов (Дж, Хл, Ку, ЭХ, 
ЭА, ЮВ) характерны сквозные связи приповерх-
ностной рудной минерализации с плотностными 
неоднородностями земной коры и верхней ман-
тии. Наибольшую вертикальную протяженность 
рудно-магматических систем (РМС) можно пред-
полагать для Дж, ВВ, ЗВ, ЭА, Хк, ЦЯ и ЮЯ руд-
ных районов. 

В центральной (стволовой) зоне Индиги-
ро-Колымской СЦТ располагаются районы с пре-
имущественно высокотемпературным золотоквар-

цевым типом минерализации, а на периферии, 
кроме золоторудных, – олово-вольфрамовые (Дж), 
оловянные (ЮЯ) и районы с комплексной рудной 
минерализацией (Ом, СЯ). Большинство золото-
рудных месторождений с низкотемпературной зо-
лотосульфидной минерализацией (Т), примесью 
олова (ЮЯ, Дж, Т) и полиметаллов (Ом, Тк) тяго-
теют к флангам Индигиро-Колымской СЦТ.

Южно-Сихотэ-Алинская структура 
центрального типа

Южно-Сихотэ-Алинская СЦТ представляет 
собой структуру второго иерархического уровня, 
но так же, как в головах плюмов, распределения 
плотностной контрастности в зоне ее влияния ха-
рактеризуются концентрической зональностью 
(рис. 3). В верхнекоровом срезе (рис. 3а) на флан-
гах структуры по круговому контуру расположе-
ны локальные максимумы µz –параметра, а в цен-
тре – широкий минимум. В нижнекоровом срезе 
центр структуры выражен интенсивным макси-
мумом, который может быть обусловлен магмати-
ческим диапиром с андезит-базитовым составом 
магм. С локальными верхнекоровыми максимума-
ми µz –параметра совмещаются 7 рудных районов 
(рис. 3а), а с нижнекоровым – 6 районов (рис. 3б).

Сопоставление глубинных аномалий µz –
параметра с ареалами приповерхностной рудной 
минерализации открывает возможность оценки 
вероятной вертикальной протяженности руд-
но-магматических колонн. Опыт таких корре-
ляций [4, 7‒10] показывает, что вертикальный 
диапазон рудно-магматических систем (РМС) 
различается в зависимости от их металлогениче-
ской специализации. В районах с преимуществен-
но оловорудной специализацией (Кавалеровский, 
Восточный) вероятные источники минерализации 
залегают в верхних горизонтах коры на глубине 
2–6 км. В районах со смешанной олово-полиме-
таллической специализацией (Краснореченский, 
Верхне-Уссурский, Кокшаровский) выявлены не-
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Рис. 3. Плотностная контрастность земной коры Южного Сихотэ-Алиня
1 – изолинии плотностной контрастности (1 ед. = 10-2кг / м 2 / км); 2 – контур Южно-Сихотэ-Алинской 
структуры центрального типа. Обозначения рудных узлов и районов: Вз – Вознесенский олово-
полиметалл-флюоритовый; Ма – Марьяновский олово-золоторудный, Ко – Кокшаровский олово-
медно-свинцоворудный, Кб – Кабаргинский свинец-оловорудный, Ар – Ариадненский золото-медно-
вольфрамовый, М – Малиновский золото-вольфрамовый, В – Восточный вольфрам-оловорудный, 
Б – Благодатный золото-олово-вольфрамовый, ВУ – Верхне-Уссурский олово-полиметаллический, 
Д – Дальнегорский полиметаллический, Кр – Краснореченский олово-полиметаллический, К – 
Кавалеровский оловорудный, Сб – Соболиный полиметалл-медно-золоторудный

Fig. 3. The crust density contrast in the South Sikhote-Alin
1 ‒ isolines of density contrast (1 unit = 10-2kg/m 2/km); 2 ‒ contour of the South-Sikhote-Alin structure of 
central type. Designations of ore knots and areas: Вз ‒ Voznesensky tin-zinc-fluorite; Ma ‒ Maryanovsky tin-
gold, Ко ‒ Koksharovsky tin-copper-led, Кб ‒ Kabarginsky led-tin, Aр ‒ Ariadnensky gold-copper-tungsten, 
M - Malinovsky gold-tungsten, В ‒ tungsten-tin, Б ‒ Blagodatniy gold-tin-tungsten, ВУ ‒ Upper-Ussursky tin–
led-zinc, Д ‒ Dalnegorsk led-zinc, Kр ‒ Krasnorechensky tin-led-zinc, Кв ‒ Kavalerovsky tin, Сб – Soabоliniy 
led-zinc-copper and gold
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сколько слоев с повышенными значениями плот-
ностной контрастности. В Краснореченском эти 
слои залегают на глубинах 2–3, 10–12 и 20–22 км. 
В Верхне-Уссурском на глубинах 3–5 и 14–18 км, 
а Кокшаровском ‒ на глубинах 4–6 и 14–18 км 
(табл.). Предполагается, что верхние слои ответ-
ственны за образование оловорудных месторожде-
ний, а средне-коровые – полиметаллических. В 
районах с золото-вольфрамовой минерализацией, 
тяготеющих к центру СЦТ, плотностные неодно-
родности – вероятные источники РМС – залегают 
преимущественно в интервале глубин 12–24 км.

Строение, реология и металлогеническая 
зональность локальных рудно-

магматических систем 
Дальнегорская интрузивно-купольная 

структура (рис. 4) является примером строения и 
металлогении СЦТ третьего иерархического уров-
ня. Район характеризуется сложной соподчинен-

Таблица
Связь рудной минерализации с плотностными неоднородностями в земной коре

Table
The relationship of ore mineralization with density inhomogeneities in the Earth’s crust

Рудные    узлы   и   районы

рай-
оны

олово-
рудные

олово-
полиметаллические

полиметал-
лические

золото-
вольфрамовые

широкая 
специализация

Нс, 
км К В Кр ВУ Ко Д Ол М Аз Б Сб Ф Кб Ма

2 + +

3 + + + + +

4 + + + + + +

5 + + + +

6 + + + +

8 + + + +

10 + + +

12 + + + +

14 + + + +

16 + + + + +

18 + + +

20 + + + +

22 + + + +

24 + + + + + +
26 +

ностью вулкано-тектонических структур разного 
ранга и существованием двух полярных по со-
ставу магматических комплексов: ольгинского се-
нонского липаритового и дальнегорского датского 
андезитового. Выходы довулканического фунда-
мента среди обширного поля вулканитов пред-
полагают существование интрузивно-купольной 
структуры в основании Дальнегорской СЦТ (рис. 
4а), которая в срезе на глубине 6 км выражена мак-
симумом плотностной контрастности (рис. 4б).

Дальнегорская СЦТ характеризуется метал-
логенической зональностью: в ее центре распо-
лагаются преимущественно полиметаллические 
месторождения, а на флангах ‒ золоторудные про-
явления [13, 15] (рис. 4а). Скарновые (высокотем-
пературные) полиметаллические месторождения 
располагаются в центральной части СЦТ, а жиль-
ные (низкотемпературные) с серебром и золотом – 
на ее периферии [12, 13]. 

          Примечание: обозначения  рудных узлов и районов в соответствии с рис. 7
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Рис. 4. Тектоническая схема Дальнегорской интрузивно-купольной структуры (а) [15] 
и плотностная контрастность земной коры на глубине 6 км (б)

1 – довулканический фудамент; 2 – вулканический покров; 3 – синвулканические гранитоиды; 
4 – контур Дальнегорской интрузивно-купольной структуры; 5 – контур Дальнегорской вулкано-
тектонической депрессии; 6 – сдвиги: П ‒ Прибрежный, К – Колумбинский; 7 – изолинии плотностной 
контрастности на схеме «б»;  8–11 ‒ месторождения и рудопроявления: золота (8), золото-серебряные 
(9), полиметаллические (10), олова (11)

Fig. 4. The tectonic scheme of Dalnegorsk intrusive-dome structure (a) [15] 
and density contrast of the crust at a depth of 6 km

1 – pre-volcanic basement; 2 – volcanic cover; 3 – sinvolcanic granitoids; 4 – contour of Dalnegorsk intrusive-
dome structure; 5 – contour of the Dalnegorsk volcano-tectonic depression; 6 – shifts: П ‒ Coastal, К – 
Kolumbinsky; 7 – isolines of density contrast on the scheme “б”;  8–11 ‒ fields and rudoproyavleniye: gold 
(8), gold-silver (9), polymetallic (10), tin (11)

Белогорская интрузивно-купольная струк-
тура в Нижнем Приамурье (рис. 5) занимает 
промежуточное положение между СЦТ второго 
и третьего иерархических уровней. Она хорошо 
выражена в тектоническом рельефе земной по-
верхности и на геологических картах, а также в 
объемных распределениях формализованных па-
раметров Z0 и μz, составленных по результатам об-
работки мелкомасштабной (рис. 5а) и среднемас-
штабной гравиметрических карт (рис. 5б).

Первая модель обнаружила в Нижнем При-
амурье обширное поднятие подкорового вязкого 
слоя, диагностируемого максимумом плотност-
ной контрастности (рис. 6а), к флангам которого 
приурочена большая часть проявлений и место-
рождений золота, вольфрама и молибдена. В верх-
некоровом срезе (рис. 5б) и разрезах (рис. 5в) Бело-

горская ИКС четко выражена поднятием в центре 
и окаймляющими его локальными прогибами. В 
своде структуры обнажается блок складчатого 
фундамента, пронизанный субвулканическими 
интрузивами, а в окружающих его вулканических 
комплексах просматривается зональность веще-
ственного состава: позднепалеогеновые кислые 
вулканиты (дациты и липариты) в центре обрам-
ляются на периферии структуры неогеновыми ба-
зальтоидами. 

Подавляющая часть проявлений и все круп-
ные месторождения золота в северной части Ниж-
не-Амурского рудного района располагаются в зо-
нах локальных прогибов складчатого фундамента, 
отображаемых распределением центров плот-
ностных неоднородностей в интервале глубин 
5–10 км (рис. 5б). Такое размещение месторожде-
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Рис. 5. Плотностная контрастность (а), распределения центров плотностных 
неоднородностей (б) и разрезы µz (x, y, Hc)-модели в Нижнем Приамурье (в) 

1 – изолинии μz-параметра;  2 – глубина залегания центров аномальных масс; 3 – контур Белогорской 
ИКС;  4–6 – месторождения и рудопроявления золота (4), молибдена и вольфрама (5), полиметаллов (6).  
Месторождения: БГ – Белая Гора, М – Многовершинное, Б – Бухтянское, Д – Дыльменское

Fig. 5. Density contrast (a), distributions of the density inhomogeneity centers (b) 
and sections of µz (x, y, Hc) ‒ model in the lower Amur Area (в) 

1 ‒ μz-parameter  isolines; 2 ‒ depth of centers of abnormal masses; 3 ‒ contour of the Belogorskay SCT; 
4–6 – ore  fields of gold (4), molybdenum and tungsten (5), led-zinc (6). Deposits: БГ ‒ Belogorskoye, M ‒ 
Mnogovehshinnoye, Б ‒ Bukhtyanskoye, Д ‒ Dylmenskoye

ний может быть обусловлено большим вертикаль-
ным диапазоном рудогенных флюидов, несущих 
золоторудную минерализацию, и соответствую-
щим увеличенным диапазоном связи рудных ме-
сторождений с плотностными неоднородностями 
земной коры. Из приводимых данных следует, что 
в результате синрудных или пострудных верти-
кальных подвижек золоторудная минерализация 
Нижне-Амурского района сохранилась в опущен-
ных блоках. Верхнекоровый контур Белгорской 
СЦТ (рис. 5а) смещен относительно нижнекоро-
вого (рис. 5б), что объясняется вязким сдвигом по 
Центральному Сихотэ-Алинскому разлому [9].

Вознесенская интрузивно-купольная струк-
тура в Юго-Западном Приморье является приме-
ром проявления СЦТ в приповерхностном слое 
земной коры (интервал глубин 0‒2 км). µz(x, y, 
Hc)-модель в этом районе получена в результате 
обработки гравиметрической карты М 1:25  000 
(сеть наблюдений 25×100 м). Как и во всех струк-
турах этого типа, Вознесенская СЦТ характери-
зуется концентрической зональностью аномалий 
плотностной контрастности: максимумы на флан-
гах и минимум – в промежуточной зоне (рис. 6). В 
центре структуры наблюдается локальный макси-
мум, в восточной части которого концентрируется 
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рудная минерализация. На флангах Вознесенской 
СЦТ большая часть оловорудных проявлений 
тоже приурочена к локальным максимумам плот-
ностной контрастности. Металлогеническая зо-
нальность этой структуры выражена перифери-
ческим размещением оловорудных проявлений 
относительно высокотемпературных флюорито-
вых месторождений в центре. 

Возраст Вознесенкой СЦТ является сред-
не-позднепалеозойским. Ближе к центру струк-
туры располагаются интрузивы габбро-монцо-

нит-диоритов, прорывающие раннепалеозойские 
вознесенские граниты (рис. 6) на флангах этой 
структуры. Купольная форма Вознесенской СЦТ 
хорошо проявлена в разрезе µz (x, y, Hc)-модели 
(рис. 6), в котором свод структуры опущен (сбро-
шен) на 1200 м, благодаря чему флюоритовая 
минерализация сохранилась вблизи земной по-
верхности. В советское время месторождения 
Вознесенского рудного района содержали 90% за-
пасов флюорита в СССР.

Рис. 6. Плотностная контрастность приповерхностного слоя 
земной коры (Нс = 1.25 км) в Вознесенском рудном районе

1 – палеозойский чехол Ханкайского массива; 2 – палеозойские граниты; 3 – палеозойские вулканиты; 
4–5 ‒ средне-позднепалеозойские габбро-монцонит-диориты на поверхности (4) и на глубине (5); 6–7 – 
месторождения флюорита (6) и полиметаллов (7); 8–10 – рудопроявления: флюорита (8), олова (9) и 
вольфрама (10); 11 – изолинии μz-параметра; 12 – контур центральной зоны интрузивно-купольной 
структуры

Fig. 6. Density contrast of the upper crust layer (Hc = 1.25 km) in the Voznesencky ore region
1 – PZ cover of the Khanka massif; 2 – PZ granites; 3 – PZ volcanic; 4–5 – Mid-Later-Paleozoic gabbro-
montzodiorites in a surface (4) and deeper (5); 6–7 – deposits: fluorite (6) and polimenals (7); 8–10 – ore 
bearings: fluorite (8), tin (9), tangsten (10); 11 – μz-parameter isolines; 12 – counter of central zone of the 
intrusion-dome structure
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Месторождение Лазурное в Соболином 
рудном узле является примером связи рудных тел 
с СЦТ четвертого порядка и зональности мед-
но-золото-полиметаллической минерализации 
(рис. 7). Здесь в провесе кровли субвулканиче-
ского интрузива локализованы штокверки с зо-
лото-медно-молибденовой минерализацией, а на 
флангах месторождения золото ассоциирует с 
серебром и полиметаллами. Соболиный рудный 
узел характеризуется широким диапазоном связи 
рудной минерализации с глубинными аномалиями 
плотностной контрастности (табл.), что характер-
но для проявлений меди, золота и молибдена [8].

Фрактальность (самоподобие) 
структур центрального типа

На востоке Азии структуры центрально-
го типа разного ранга характеризуются иерархи-
ческой соподчиненностью и самоподобием. К 
структурами первого порядка относятся плюмы, 
характеризующиеся концентрически зональным 
размещением плотностных неоднородностей и 
соответствующих им рудных узлов и районов в 
диаметре 700–1000 км (рис. 1–2). СЦТ второго 
таксономического уровня диаметром 150–160 км 
представляют собой астеносферные ответвления 
плюмов или горячие точки, примером которых 
служит Южно-Сихотэ-Алинская СЦТ (рис. 3). По-
следняя может быть сателлитом Япономорского 
плюма, в голове которого установлено северо-за-
падное ответвление астеносферы в интервале 
глубин 60–80 км под Южный Сихотэ-Алинь [11]. 
СЦТ третьего ранга представляют собой интру-
зивно-купольные структуры и вулкано-тектониче-
ские депрессии, определяющие размещение руд-
ных полей внутри районов. Поперечные размеры 
таких структур составляют 15–25 км. Примерами 
СЦТ третьего уровня являются Дальнегорская и 
Вознесенская интрузивно-купольные структуры 
(рис. 4, 6). Структуры четвертого таксономическо-
го уровня сложены гранитоидными интрузивами 
и экструзивами с размерами 2‒8 км, контролирую-
щими локализацию рудных тел (рис. 7). Несмотря 
на различие структурных обстановок в районах 
проявления СЦТ, возраста и пространственных 
размеров структур, все они имеют общие морфо-
логические черты и обладают подобной внутрен-
ней организацией.

Надпорядковые СЦТ представлены супер-
плюмами: Африканским и Тихоокеанским [3, 16], 
которые выражены полями горячей мантии с го-
ризонтальными размерами в несколько тысяч ки-
лометров на глубинах более 3000 км. 

заключение
В результате тектонического и металлогени-

ческого анализа 3D реологических гравитацион-
ных моделей в структурах центрального типа раз-
личного ранга в трех регионах и четырех рудных 

Рис. 7. Метаморфическая и металлогеническая 
зональность Лазурного месторождения 

в Соболином рудном узле [14]
1–2 – нижнемеловые терригенные породы: 
дивнинской и светловодненской свит (1), 
каталевской свиты (2); 3 – гранодиориты; 4 – 
габбродиориты; 5 – кварц-серицит-хлоритовые 
метасоматиты; 6 – биотитизация и пиритизация; 7 – 
границы метасоматических зон; 8 – золоторудные 
штокверки

Fig. 7. Metamorphic and metallogenic zonality 
of the Lazurnoye deposit in the Soboliniy 

ore knot [14]
1–2 ‒ Low Cretaceous terrigenous rocks: by divninsky 
and svetlovodnensky strata (1), katalevsky strata (2); 
3 ‒ granit-diorites; 4 ‒ gabbro-diorites; 5 ‒ quartz-
sericite-chlorite metasomatits; 6 ‒ biotitization and 
piritization; 7 ‒ borders of metasomatic zones; 8 ‒ 
gold rods
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районах дальневосточных окраин России уста-
новлены: 

‒ общая морфология (самоподобие) кон-
центрических пространственных распределений 
плотностной контрастности;

‒ общие черты металлогенической зональ-
ности СЦТ.

Это свидетельствует об универсальности 
тектонических обстановок, способствующих 
проникновению мантийных струй в верхние тек-
тонические оболочки Земли и формировании 
вулкано-тектонических и интрузивно-купольных 
структур второго и третьего порядка в земной 
коре. 

Имея одинаковое происхождение, структу-
ры центрального типа различаются строением их 
верхних горизонтов. Интрузивно-купольные СЦТ, 
включая плюмы, характеризуются антиклиналь-
ной формой согласных глубинных границ (Инди-
гиро-Колымская СЦТ), а вулкано-тектонические 
депрессионные – инверсией (обрушением) кровли 
магматических очагов над выступами астеносфе-
ры (Алдано-Зейский плюм) и подкоровыми магма-
тическими диапирами (Южно-Сихотэ-Алинская и 
Вознесенская СЦТ).

Совпадение ареалов рудной минерализации 
с проекциями глубинных плотностных неодно-
родностей является индикатором глубины залега-
ния вероятных флюидно-магматических источни-
ков рудогенеза и, соответственно, вертикальной 
протяженности рудно-магматических систем.

Металлогеническая зональность СЦТ пер-
вого ранга (плюмы) характеризуется четырьмя 
уровнями связи ареалов рудной минерализации 
с аномалиями плотностной контрастности. Наи-
более глубинный уровень флюидо- и магмогене-
рации располагается в астеносфере на глубинах 
ниже 70 км. Он является источником преимуще-
ственно золото-молибденовой и медной минера-
лизации. Второй уровень на глубинах 40‒50 км 
соответствует вязкому подкоровому слою верхней 
мантии. Он является местом аккумуляции и пере-
распределения рудных концентраций Au, Mo, Cu, 
Pb и Zn. Третий уровень в интервале глубин 10‒20 
км представляет собой зону повышенной концен-
трации коровых магматических очагов – источни-
ков гранитоидных магм, несущих наиболее широ-
кий спектр рудной минерализации (Au-Mo, Au-Ag, 
Cu-Mo-Au, Au-Pb-Zn, Au-W, W, W-Sn, Sn, Au-Sb, 
Sb). Четвертый уровень на глубинах 5–10 км яв-
ляется источником эпитермальной золото-сере-
бряной, оловянной и золото-полиметаллической 
минерализации, связанной с вулканогенными и 

вулкано-плутоногенными магматическими фор-
мациями в самых верхних срезах СЦТ. 

В Южно-Сихотэ-Алинской СЦТ второго 
таксономического уровня по глубине залегания 
рудогенных плотностных аномалий различаются 
оловорудные (интервал глубин 2‒6 км), олово-по-
лиметаллические (4‒12 км), полиметаллические 
(6‒20 км) и золото-вольфрамовые (14‒24 км) руд-
но-магматические системы, что повторяет законо-
мерность, установленную в головах плюмов. 

В СЦТ разного ранга одинаково проявлена 
метаморфическая зональность в распределении 
рудной минерализации. В центрах структур пре-
обладает высокотемпературный тип рудогенеза 
(полиметаллические скарны и золото-кварцевая 
минерализация), а на флангах – низкотемператур-
ная жильная оловянная и золото-сульфидная ми-
нерализация. 

Структуры центрального типа разного ран-
га вносят определяющий вклад в пространствен-
ное размещение рудных месторождений, а разло-
мы, в том числе сдвиги, играют второстепенную 
(вспомогательную) роль, облегчая продвижение 
к поверхности магматических масс и глубинных 
рудогенных флюидов, генерируемых структурами 
центрального типа.

Работа выполнена в соответствии с те-
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дарственным заданием Министерства науки и 
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Probabilistic-deterministic gravity models 
of the central type structures in the Rissian Far East

A.M. Petrishchevsky

As a result of the tectonic and metallogenichesky analysis of the probabilistic-deterministic gravity models reflect-
ing rheological properties of geological mdia in the territory of the Far East region of Russia structures of the central 
type (SCT) of four hierarchical levels: 1) ‒ plumes, 2) ‒ regional South-Sikhote-Alin, 3) ‒ Dalnegorsk,  Belogorsky mag-
matic dome structures, 4) - subvolcanic intrusion in the Sabolin ore area are characterized in 3D space. SCT of different 
taxonomical levels are characterized by identical concentric zonality of anomalies of density contrast and the areas of an 
ore mineralization corresponding to them. On the basis of coincidence of ore areas to deep anomalies of density contrast 
the model of metallogenic zonality of the crust in which probable fluid and magmatic sources of tin fields lie at a depth of 
2–6 km, tin-polymetallic in the range of depths of 4–12 km, polymetallic 6–20 km, and gold-tungsten ‒ 14–24 km is devel-
oped. In the plume heads of the deepest level of generation of a gold-molybdate and copper mineralization locates in the 
asthenosphere at depths below 70 km. The second level at depths of 40–50 km corresponds to a viscous subcrustal layer 
of the upper mantle where there is an accumulation and redistribution of ore concentration of Au, Mo, Cu, Pb and Zn. The 
third level of fluid-magma-generation in the range of depths of 10–20 km represents a zone of the increased concentration 
of crustal magmatic centers ‒ sources of the granitoid magmas bearing the widest range of an ore mineralization (Au-Mo, 
Au-Ag, Cu-Mo-Au, Au-Pb-Zn, Au-W, W, W-Sn, Sn, Au-Sb, Sb).

Keywords: gravity models, rheology, structures of the central type, metallogenical zonality, Russian Far East 
region.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ТВЕРДОФАЗНОЙ ЭКСТРАКЦИИ 
ПРИ ИССЛЕДОВАНИИ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА 

В ГИДРОТЕРМАЛЬНЫХ СИСТЕМАХ ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА РОССИИ

В.А. Потурай
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ул. Шолом-Алейхема 4, г. Биробиджан, 679016,
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В статье приводится описание процесса твердофазной экстракции как метода пробоподготовки при-
родных, в частности термальных, вод к последующему инструментальному анализу органического вещества 
средней летучести. Излагаются основные этапы этого процесса, заключающиеся в концентрировании интере-
сующих исследователя целевых компонентов, их очистке от примесей и смене исходной матрицы на более под-
ходящую среду для хроматографического анализа. Отмечаются основные преимущества этого метода пробо-
подготовки в сравнении с традиционной жидкостно-жидкостной экстракцией, которые сводятся к эффектив-
ной адсорбции большого количества органических соединений, способности сохранять их до анализа длительное 
время без изменения состава и концентрации и возможности использовать при этом малые объемы проб и 
органических растворителей. Твердофазная экстракция подходит для применения как в лабораторных условиях, 
так и на месте отбора проб воды, что значительно упрощает полевые исследования труднодоступных горячих 
источников. Для проведения этого метода пробоподготовки используются лабораторная и полевая установки, 
а также оборудование для кондиционирования и элюирования сорбентов, описание которых приводится в на-
стоящей работе. Кроме этого, излагаются основные результаты многолетнего исследования органического 
вещества средней летучести в термальных и холодных водах районов геотермальных месторождений Дальнего 
Востока, анализ которых проводился методом твердофазной экстракции с использованием картриджей с сор-
бентом на основе силикагеля (С18) и газовой хроматомасс-спектрометрии. Впервые для этих месторождений 
были установлены разнообразные органические соединения, среди которых преобладают предельные и арома-
тические углеводороды, карбоновые кислоты и их эфиры в горячих водах. Происхождение этих компонентов 
связано с термокаталитическими процессами преобразования органических остатков биогенного происхожде-
ния. В холодных водах районов геотермальных месторождений широко распространены биогенные терпены и 
стероиды.

Ключевые слова: твердофазная экстракция, картридж DSC-18, органическое вещество, гидротермаль-
ная система, углеводороды, генезис.
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костных хроматомасс-спектрометрах (ВЭЖХ), 
требуются значительные усилия в процессе про-
боподготовки. Разработка полного анализа ОВ 
в природных водах включает в себя ряд этапов, 
начиная с отбора проб и заканчивая оформлением 
результатов. Сюда же относятся: хранение проб, 
их транспортировка до места анализа, пробопод-
готовка, разделение аналитов и их идентификация 
и т.д. (рис. 1) [23].

Все вышеперечисленные этапы важны и 
требуют немалых затрат времени и усилий. Одна-
ко пробоподготовка – это наиболее утомительный 
и трудоемкий процесс, который является источни-
ком значительного количества погрешностей и ин-
струментального загрязнения. Процесс пробопод-
готовки для последующего анализа ОВ сводится 
к концентрации аналитов и смене исходной ма-
трицы на более подходящую для инструменталь-
ного анализа (как правило, это соответствующий 
органический растворитель). При этом очистка, 
предварительное концентрирование и фракциони-
рование проб – одни из самых трудоемких этапов 
аналитической процедуры, на которые в среднем 
приходится около 60% рабочего времени [19]. 
Для анализа качественного состава углеводородов 
(УВ) и их производных в природных водах ис-
пользуются различные методы пробоподготовки, 

Введение
В последние годы значительно вырос инте-

рес к органической гидрогеохимии гидротермаль-
ных систем. Увеличивается число публикаций, 
касающихся изучения органического вещества 
(ОВ) в подземных водах, в частности термаль-
ных и минеральных водах, как в России, так и 
за рубежом [1, 2, 6, 8, 9, 13, 16, 18, 21, 24, 27–35, 
37, 39–42, и др.]. Такой рост интереса у научно-
го сообщества связан в том числе с резко возрос-
шими способностями аналитической химии. Как 
правило, в подземных термальных и минераль-
ных водах, если речь не идет о нефте-газо-ме-
сторождениях, концентрация растворенного ОВ 
невелика, а содержание отдельных органических 
соединений в этих водах еще намного ниже. То 
есть это микропримеси, которые имеют огромное 
значение в процессах взаимодействия в системе 
«вода–порода–газ–органическое вещество». Та-
кие «следовые» количества весьма затрудняют их 
определение. Концентрация целевых соединений 
в большинстве образцов обычно находится около 
предела обнаружения самыми чувствительны-
ми инструментальными методами  [25]. Наряду с 
анализом в лаборатории на высокоточном совре-
менном оборудовании, как правило, капиллярных 
газовых (ГХ-МС) и высокоэффективных жид-

Рис. 1. Этапы анализа состава органического вещества в природных водах

Fig. 1. Stages of the organic matter composition analysis in natural waters
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среди которых наиболее часто используемые – это 
жидкостно-жидкостная экстракция (ЖЖЭ) и твер-
дофазная экстракция (ТФЭ). ЖЖЭ – популярный 
метод пробоподготовки, который сводится к «вы-
тягиванию» аналитов из воды несмешивающимся 
с ней и нерастворимым в ней органическим рас-
творителем (например, хлороформом). Он отно-
сительно прост и эффективен, однако обладает 
рядом недостатков:

1) необходимость отбирать большие объемы 
проб воды. Для отбора на анализ ОВ используется 
исключительно стеклянная посуда. Полевые экс-
педиции, как правило, довольно продолжительны 
и часто предполагают посещение труднодоступ-
ной местности пешим способом, поэтому перенос 
большого количества хрупкой и тяжелой посуды 
из стекла становится очень затруднителен;

2) использование токсичных органических 
растворителей в больших количествах при непо-
средственном контакте с ними аналитика;

3) необходимость применять сверхчистые 
«дорогие» реагенты. Так как ГХ-МС или ВЭЖХ – 
высокочувствительные методы анализа, даже са-
мый небольшой «фон», который может создавать 
растворитель, приводит к затруднению в расшиф-
ровке полученных хроматограмм, не говоря уже о 
том, что пики, «идущие» из растворителя, затруд-
няют интеграцию искомых пиков;

4) образование эмульсий;
5) неэффективность при извлечении поляр-

ных соединений.
Твердофазная экстракция позволяет избе-

жать или свести к минимуму вышеперечисленные 
недостатки ЖЖЭ. Для эффективного извлечения 
целевых компонентов нужны небольшие объемы 
образцов (50–250 мл). Для кондиционирования 
и элюирования картриджей ТФЭ хватает малого 
количества органических растворителей (2–3 мл). 
Этот способ пробоподготовки исключает образо-
вание эмульсий. Одно из основных преимуществ 
ТФЭ заключается в том, что удерживаемые сор-
бентом целевые компоненты не разлагаются и, 
таким образом, могут храниться в течение дли-
тельного периода времени без изменения. Кроме 
этого, транспортировка картриджей ТФЭ в по-
левых условиях гораздо удобнее, чем перевозка 
громоздкой стеклянной посуды. Еще одно важное 
преимущество ТФЭ перед ЖЖЭ заключается в 
том, что этот метод позволяет извлекать широкий 
спектр органических соединений – от неполярных 
компонентов до полярных веществ [20].

Метод ТФЭ впервые был применен в 1940-х 
годах, а к 1970-м приобрел популярность [22]. Он 

используется, в частности, для анализа ОВ при-
родных вод, в том числе термоминеральных вод 
,как у нас в России, так и за рубежом [8, 9, 29, 37, 
41]. Описанию принципа действия ТФЭ, вариан-
тов его проведения и особенностям, на которые 
нужно обратить внимание, посвящена настоящая 
работа. Кроме этого, приводятся результаты мно-
голетнего исследования состава ОВ, полученные 
благодаря применению твердофазной экстракции 
с хроматомасс-спектрометрическим окончанием 
в термальных и холодных водах геотермальных 
месторождений континентальной части Дальнего 
Востока (ДВ) России.

Принцип действия ТФЭ
Улавливание микроконцентраций органи-

ческих компонентов является актуальной, быстро 
развивающейся областью аналитической химии. 
Несмотря на высокую эффективность современ-
ных физико-химических методов обнаружения, 
определение ОВ нуждается в специальной подго-
товке пробы к анализу, так как точная идентифи-
кация соединений на следовых уровнях без пред-
варительной обработки является очень сложной, 
часто невыполнимой задачей [26]. Несмотря на 
значительный технологический прогресс в ана-
литической области, приборы не могут напрямую 
работать с относительно сложными образцами, 
коими, безусловно, являются природные воды. В 
ТФЭ целевые компоненты, представляющие ин-
терес для исследователя (органические соедине-
ния), разделяются между твердым телом (фазой) и 
жидкостью (а не между двумя несмешивающими-
ся жидкостями, как в ЖЖЭ) [23, 36]. Происходит 
это в результате загрузки образца на твердую фазу 
(обычно картридж с сорбентом). При этом инте-
ресующие компоненты должны иметь большее 
«сродство» к твердой фазе, чем к матрице образ-
ца – природной воде (этап адсорбции). Соедине-
ния, удерживаемые на твердой фазе, могут быть 
переведены в органический растворитель, кото-
рый, в свою очередь, обладает большим «срод-
ством» к аналитам (этап элюирования или десор-
бции).

Картриджи являются наиболее распро-
страненным одноразовым форматом, который 
появился более 40 лет назад (первые картриджи 
датируются 1978 годом) [19]. В современном ме-
тоде ТФЭ сорбент, способный удерживать анали-
ты, упакован между двумя пористыми дисками 
(фриттами) в полипропиленовом или полиэтиле-
новом тубусе. Количество сорбента варьируется 
от миллиграмма до нескольких граммов в зависи-
мости от применяемого объема образца. Жидкая 
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фаза (вода) проходит через картридж либо за счет 
положительного давления (например, давление 
газа), либо за счет отрицательного давления (раз-
режение, создаваемое вакуумным насосом). ТФЭ 
может удерживать приблизительно 5% от массы 
сорбента без значительного прорыва. Таким об-
разом, наиболее популярными конфигурациями 
являются картриджи ТФЭ массой 500 мг, упако-
ванные в тубусы объемом 3 и 5 мл, которые необ-
ходимы для очистки большого объема проб окру-
жающей среды (ожидается, что в них сохранится 
~ 25 мг аналитов). Однако картриджи меньшей 
массы (50 и 100 мг сорбента в тубусе объемом 1 
мл) необходимы для более быстрого проведения 
пробоподготовки, повышения чувствительности 
анализа за счет уменьшения объема элюирования 
и уменьшения объемов пробы воды, необходимой 
для анализа [22]. Картриджи с меньшей массой 
сорбента более предпочтительны для исследова-
ния ОВ в гидротермальных системах, позволяя от-
бирать небольшие объемы воды и эффективно из-
влекать растворенные в них УВ и их производные.

Сам процесс состоит из 4 (5) последова-
тельных этапов (рис. 2): 1) активация сорбента 
(этап кондиционирования) путем загрузки на него 
подходящего растворителя (или последовательно 
нескольких растворителей). В результате поверх-
ность сорбента активируется, удаляется воздух – 
сорбент готов к работе. Следующий этап, который 
можно объединить с предыдущим, – удаление 
растворителей и подготовка сорбента к конкрет-
ной матрице. Это осуществляется путем загрузки 
жидкости, сходной по составу с матрицей образца 
(если речь идет о природных водах – это дистил-
лированная вода); 2) внесение образца в картридж. 
Органические соединения из исходной матри-
цы переходят на сорбент (удерживаются сорбен-
том); 3) промывка сорбента жидкостью, которая 
удаляет мешающие компоненты (примеси) и не 
удаляет аналиты из сорбента (дистиллированная 
вода); 4) последний этап – элюирование сорбен-
та. Осуществляется путем загрузки в картридж 
подходящего растворителя, который адсорбирует 
аналиты, удерживаемые сорбентом, и сбора полу-
ченного экстракта в виалы.

Это классическая схема проведения проце-
дуры ТФЭ. Однако под конкретные задачи воз-
можны различные модификации этого процесса. 
Наиболее часто используемый вариант ТФЭ – 
включение в классическую схему этапов сушки 
сорбента. Это необходимо в том случае, когда при 
кондиционировании и элюировании использу-
ются реагенты, не смешивающиеся и не раство-

римые в матрице образца (в воде). Микрокапли 
растворителя, которые остались после кондицио-
нирования, будут мешать эффективному взаимо-
действию сорбента с образцом. И наоборот, остат-
ки матрицы будут мешать извлечению аналитов 
элюентом. Необходимо удалять следы жидкости 
после этапов кондиционирования и адсорбции, то 
есть сушить сорбент в токе инертного газа. Сама 
схема проведения ТФЭ с сушкой сорбента пред-
ставлена на рис. 3.

После кондиционирования через сорбент 
подается поток инертного газа (например, аргона) 
5–10 минут до полного осушения. Давление, как 
правило, около 0.3–0.5 атмосферы. Далее вносит-
ся анализируемая вода, после чего картридж снова 
сушится в токе аргона 20–25 минут.

Еще одна из модификаций ТФЭ – перенос 
сорбента в стеклянный тубус. Стандартные по-
липропиленовые и полиэтиленовые картриджи 
могут давать примеси четных н-алканов состава 

Рис. 2. Схема твердофазной 
экстракции, по [19]

1 – кондиционирование сорбента растворителями 
(и удаление растворителя дистиллированной во-
дой); 2 – загрузка анализируемой воды (этап ад-
сорбции); 3 – промывка сорбента и удаление ме-
шающих компонентов (солей); 4 – элюирование 
растворителем целевых компонентов

Fig. 2. Solid phase extraction scheme, 
according to [19]

1 – solvent conditioning of the sorbent (and solvent 
removal with distilled water); 2 – analysed water 
loading (adsorption step); 3 – sorbent washing and re-
moval of interfering components; 4 – elution of target 
components with solvent
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н-C12–20 (картриджи DSC-18), фталатов и алканов 
(картриджи Oasis), силоксанов и алканов (картрид-
жи Strata), источником которых являются стенки 
тубуса, в котором находится сорбент. К сожале-
нию, стеклянных картриджей для ТФЭ на рын-
ке аналитической химии нет. Один из вариантов 
устранения этого эффекта заключается в переносе 
сорбента из полипропиленового картриджа в са-
модельный стеклянный тубус. Другим вариантом 
нивелирования этого инструментального загряз-
нения является вычитание площади пика примеси 
из площади пика соединения, установленного во 
время анализа (рис. 4). Кроме этого, при конди-
ционировании сорбента следует использовать 2–3 
органических растворителя, один из которых гек-
сан. Это помогает снизить интенсивность пиков 
четных алканов, поступивших из стенок картрид-
жа. Природные воды, особенно термальные, как 
правило, содержат предельные УВ. Поступление 
этих компонентов из картриджей может исказить 
результаты исследования. 

Для эффективного извлечения органиче-
ских соединений из природных вод иногда может 
потребоваться регулировка pH перед проведением 
ТФЭ. Особенно это актуально для щелочных вод. 
Сорбент С-18 из картриджа DSC-18 работает луч-

Рис. 3. Схема твердофазной экстракции с сушкой сорбента
1 – кондиционирование сорбента растворителями; 2 – сушка сорбента в потоке аргона и подготовка для 
внесения пробы; 3 – фильтрация анализируемой воды; 4 – промывка сорбента и удаление мешающих 
компонентов (солей); 5 – сушка сорбента в потоке аргона и подготовка для элюирования; 6 – элюирова-
ние растворителем целевых компонентов

Fig. 3 Scheme of solid-phase extraction with sorbent drying
1 – solvent conditioning of the sorbent; 2 – sorbent drying in an argon flow and preparation for sample intro-
duction; 3 – analysed water loading; 4 – sorbent washing and removal of interfering components; 5 – sorbent 
drying in an argon flow and preparation for elution; 6 – elution of target components with solvent

Рис. 4. Отрезок хроматограммы картриджа 
DSC-18 (снизу) и хроматограммы 

природной воды (сверху)

Fig. 4. Plot of DSC-18 cartridge chromatogram 
(bottom) and natural water chromatogram (top)

ше при pH анализируемой воды около 2–3, извле-
кая большее количество растворенных в воде ор-
ганических компонентов. На рис. 5 представлены 
диаграммы гомологических рядов органических 
соединений, установленных в термальной воде из 
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скважины № ГК-9 Паратунского геотермального 
месторождения на Камчатке (температура воды 
82.5 ºС, pH 8). Столбец слева – это исходная про-
ба анализируемой воды с pH 8, а справа – та же 
вода, но подкисленная соляной кислотой до pH 3. 
Как видно из приведенных данных, количество 
соединений установлено больше именно в под-
кисленной пробе (на 11 компонентов). «Новые» 
соединения – изоалканы, а состав и характер рас-
пределения остальных установленных соедине-
ний одинаков. Регулировка pH не оказывает влия-
ния на состав органического вещества (он остался 
без изменения), а позволяет «вытягивать» больше 
соединений. Кроме этого, подкисление не приво-
дит к изомеризации нормальных алканов, так как 

их состав в подкисленной и неподкисленной про-
бах одинаков.

Проведение ТФЭ в лабораторных условиях
Процесс пробоподготовки методом твердо-

фазной экстракции в лаборатории является более 
удобным и не менее эффективным способом, чем 
проведение ТФЭ «оn site», при соблюдении ряда 
условий. Во-первых, как уже писалось ранее, про-
бы должны быть отобраны в стеклянную посуду. 
Во-вторых, образцы нужно хранить в холодном 
месте. В-третьих – исключить попадание сол-
нечных лучей. Последнее, но одно из важнейших 
условий, – после отбора и до проведения ТФЭ 
должно пройти не более 3 дней (руководствуясь 
принципом «чем меньше – тем лучше»).

Рис. 5. Диаграммы гомологических рядов органических соединений из Паратунских терм.
Слева – исходная вода с pH 8, справа – подкисленная соляной кислотой до pH 3

Fig. 5. Diagrams of  homological series of organic compounds from the Paratunka thermal waters.
Left – original water with pH 8, right – acidified with hydrochloric acid to pH 3
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Для исследования ОВ в гидротермальных 
системах использовались картриджи с сорбентом 
DSC-18 (50 мг), на основе силикагеля. Этот сор-
бент показал хорошую эффективность при извле-
чении большого числа органических компонен-
тов. Пробы отбирались непосредственно из самих 
скважин, вскрывающих термальные воды, в буты-
ли из темного стекла с притертой крышкой. Объ-
ем образца, необходимый для анализа, – 100 мл. 
Сразу после отбора бутыли с водой помещались 
в холодное место (переносной холодильник) и 
транспортировались до лаборатории. Срок хране-
ния до экстракции не превышал 2 суток с момента 
отбора. В лаборатории картриджи для ТФЭ по-
следовательно кондиционировались 2 мл гексана, 
метанола и хлористого метилена. Кондициони-

рование осуществлялось с помощью установки, 
показанной на рис. 6. При помощи стеклянного 
шприца растворитель вносился в стеклянную 
пипетку, к которой подсоединен картридж ТФЭ. 
Сверху устанавливался шприц для создания избы-
точного давления. При помощи этой же установки 
осуществлялось элюирование сорбента.

Сушка сорбента производилась в лаборатор-
ной установке для проведения ТФЭ, показанной на 
рис. 7, при помощи которой можно экстрагировать 
одновременно три пробы воды. Картриджи уста-
навливались на пипетку Мора, а сверху подводил-
ся газ аргон. Давление на манометре выставлялось 
0.8–0.9 атмосферы (учитывая одновременную 
сушку трех картриджей). После кондиционирова-
ния сорбент сушился в токе аргона 5–10 минут.

Рис. 6. Установка для кондиционирования / 
элюирования картриджа ТФЭ

1 – быстросъемный шприц для создания избы-
точного давления; 2 – градуированная пипетка на 
2 мл; 3 – картридж DSC-18; 4 – стакан для слива 
растворителя; 5 – виала для сбора экстракта на 
1.5 мл; 6 – растворители, используемые при кон-
диционировании и элюировании

Fig. 6. SPE cartridge conditioning / elution unit
1 – quick-release syringe for overpressurisation; 2 – 
graduated pipette for 2 ml; 3 – DSC-18 cartridge; 
4 – beaker for draining solvent; 5 – 1.5 ml vial for 
extract collection; 6 – Solvents used for conditioning 
and elution

Рис. 7. Лабораторная установка 
для проведения ТФЭ

1 – пипетка Мора на 200 мл с анализируемой во-
дой (красные кружочки – целевые компоненты, 
остальные значки – примеси); 2 – планшет на 
штативах для крепления пипеток; 3 – картридж с 
сорбентом DSC–18; 4 – емкость для слива воды; 
5 – силиконовые шланги для подвода газа; 6 – бал-
лон с аргоном, оборудованный манометром, для 
создания избыточного давления

Fig. 7. Laboratory unit for SPE
1 – 200 ml Mohr pipette with analysed water (red cir-
cles are target components, other symbols are impuri-
ties); 2 – Tablet on stands for fixing pipettes; 3 – DSC-
18 sorbent cartridge; 4 – water tank; 5 – silicone hoses 
for gas supply; 6 – argon cylinder with pressure gauge 
to generate overpressure
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После высушивания сорбента в токе аргона, 
не снимая картриджа, последовательно вносились 
2 мл дистиллированной и 100 мл анализируе-
мой воды. На манометре выставлялось значение 
0.3–0.6 атмосферы, что обеспечивало постоянную 
скорость потока 1 мл в минуту. Такая скорость 
обеспечивает высокую эффективность при экс-
тракции аналитов. После «выдувания» анализиру-
емой воды через картридж снова вносилось 2 мл 
дистиллята для удаления примесей, и сорбент 
сушился в токе аргона 20–25 минут. Удержанные 
органические соединения снимались с сорбента 
(элюировались) 500 мкл хлористого метилена. 
Далее на водяной бане с дефлегматором получен-
ный экстракт упаривался до 50 мкл, что позволя-
ло сконцентрировать органические компоненты в 
1000 раз по сравнению с исходной пробой воды. 
Качественный анализ органических соединений 
полученных экстрактов осуществляли методом 
капиллярной газовой хроматографии в сочетании 
с масс-спектрометрией [3, 38] на газовом хрома-
томасс-спектрометре Shimadzu GCMS-QP2010S 
в лаборатории КЦЭМП (аналитик В.Л. Рапопорт) 
и на Shimadzu GCMS-QP2010 ultra в лаборатории 
ИКАРП ДВО РАН (аналитик В.А. Потурай). Этот 
метод позволяет анализировать сложные мно-
гокомпонентные смеси, разделяя и регистрируя 
индивидуальные органические соединения, даже 
имеющие очень близкую структуру [5]. 

Проведение ТФЭ в полевых условиях
Иногда при проведении исследования ги-

дротермальных систем бывает трудно выполнить 
некоторые условия, необходимые для эффектив-
ной экстракции методом ТФЭ в лаборатории. В 
основном трудности возникают или в процессе 
хранения проб воды (не всегда удается доставить 
их в лабораторию в течение 3 суток, еще и поме-
стив в холодное место) или в результате транс-
портировки (перевозка большого количества сте-
клянных бутылей в полевых условиях зачастую 
практически невозможна). Тогда процедуру ТФЭ 
можно осуществлять непосредственно на месте 
отбора, в полевых условиях. Это избавляет от 
необходимости переносить большое количество 
стеклянной посуды с одной стороны и позволяет 
зафиксировать именно тот состав ОВ, который 
есть непосредственно в источнике, с другой. Кро-
ме этого, уже сорбированные в картридже ТФЭ 
вещества остаются стабильными и не разлага-
ются в течение длительного периода времени. В 
работе Аndrade-Eiroa A. с соавторами [20] отме-
чалось, что в течение 100 дней с момента прове-
дения ТФЭ органические вещества, удержанные 

сорбентом, остаются стабильными и не подверга-
ются бактериальной деградации. Именно поэтому 
лучше проводить элюирование картриджа непо-
средственно перед инструментальным анализом в 
лаборатории.

Сама схема проведения ТФЭ в полевых и 
лабораторных условиях не отличается. После-
довательно проводились все 4 (5) этапов ТФЭ. 
Этапы кондиционирования картриджей и сушка 
сорбентов осуществлялись до выезда в поле, в 
лабораторных условиях. Далее высушенные кар-
триджи помещались в индивидуальные пакети-
ки с застежкой. На месте отбора проб воды была 
использована полевая установка для проведения 
ТФЭ [17], представленная на рис. 8. 

В качестве резервуара для анализируемой 
воды использовались стеклянные шприцы на 
100 мл. Отличие от лабораторной установки за-
ключается в том, что здесь вода проходит через 
сорбент не в результате положительного (потоком 
газа), а за счет отрицательного давления (разре-
жения). Для этого использовался ресивер, пред-
ставляющий собой колбу Бунзена с резиновой 
пробкой, в которую вставлена стеклянная трубка 
с силиконовым шлангом и ручной вакуумный на-
сос, оборудованный манометром. Анализируемая 
вода вносилась в резервуар (можно использовать 
несколько стеклянных тубусов, соответственно 
делать несколько проб одновременно) и за счет 
создания вакуума проходила через картридж с со-
рбентом (как и в лабораторном методе ТФЭ, перед 
внесением пробы и сразу после нее добавлялась 
дистиллированная вода). Далее картриджи снима-
лись с установки, маркировались и помещались 
в пакетики. В таком виде они, вместе с удержан-
ными сорбентом веществами, хранились до по-
следующего анализа. В лаборатории картриджи 
сушились в токе аргона и, непосредственно перед 
инструментальным анализом, проводился этап 
элюирования.

Еще одним вариантом полевой установки 
для ТФЭ является пипетка Мора в качестве при-
емного резервуара (так же, как и в лаборатории). 
В этой установке создается не отрицательное, а 
положительное давление. Для этого используется 
обычная камера из футбольного мяча (предвари-
тельно надутая). Воздух из камеры будет давить на 
воду, позволяя ей с нужной скоростью пройти че-
рез картридж. Вещества, которые могут «лететь» 
вместе с потоком воздуха из камеры, не учитыва-
ются, так как методом ГХ-МС не улавливаются. 
Такой установкой мы пользовались в 2009 году 
при обследовании геотермальных месторождений 



38

на Камчатке. Единственный недостаток этого спо-
соба заключается в том, что стабильный поток с 
нужной скоростью фильтрации пробы через кар-
тридж поддерживать неудобно. Кроме этого, сама 
установка немного громоздка, учитывая, что пи-
петка Мора на 100 мл представляет собой доволь-
но сильно вытянутую трубку из хрупкого стекла.

Органическое вещество в гидротермальных 
системах континентальной части ДВ России

С 2007 по 2017 годы проводилось иссле-
дование ОВ на геотермальных месторождениях, 
которые располагаются на юге континентальной 
части ДВ (рис. 9). Были выбраны три наиболее 
мощных и высокотемпературных термопроявле-
ния в этой части ДВ – Кульдурское геотермальное 
месторождение, расположенное в северо-запад-
ной части Еврейской автономной области, Аннен-
ское и Тумнинское термальные поля, вытянутые 
цепочкой вдоль Татарского пролива в пределах 
Хабаровского края. В ходе проведения исследова-
ния неоднократно, в разные годы, отбирались про-
бы термальных вод, а также холодных подземных 
и поверхностных вод, расположенных в районе 
выходов исследуемых горячих источников.

В табл. 1 приведено краткое описание точек 
отбора проб горячих и холодных вод с указанием 
даты отбора для анализа на состав органического 
вещества. Всего было проведено 16 опробований 
в районе Кульдурского геотермального место-
рождения, 7 опробований в пределах Анненского 
термального поля и 9 проб воды было отобрано 
в районе Тумнинских терм. Полевые маршруты 
были выстроены таким образом, чтобы отобран-
ные пробы хранились до ТФЭ в лаборатории не 
более 2 суток в холодном месте (переносной хо-
лодильник).

Результаты 10-летнего исследования со-
става ОВ в горячих и холодных водах районов 
геотермальных месторождений континентальной 
части ДВ более подробно можно посмотреть в ра-
ботах [9–15]. Всего в горячих и холодных водах 
было установлено 249 соединений органической 
природы, которые были отнесены к 20 гомологи-
ческим рядам (табл. 2). При этом в термальных 
водах зафиксировано 245 соединений / 20 гомоло-
гических рядов, а в холодных – 79 компонентов и 
13 гомологических рядов. Наиболее широко пред-
ставлены по количеству соединений – гомологи-

Рис. 8. Установка для проведения ТФЭ в полевых условиях
1 – стеклянный шприц (тубус) на 100 мл; 2 – анализируемая вода с растворенными целевыми и 
мешающими компонентами; 3 – картридж DSC-18; 4 – штатив; 5 – силиконовые шланги; 6 – колба 
Бунзена на 500 мл с резиновой пробкой; 7 – ручной вакуумный насос с манометром

Fig. 8. Unit for performing SPE in the field
1 – 100 ml glass syringe (tube); 2 – analysed water with dissolved target and interfering components; 3 – DSC-
18 cartridge; 4 – tripod; 5 – silicone hoses; 6 – 500 ml Bunsen flask with rubber stopper; 7 – hand vacuum 
pump with pressure gauge
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Рис. 9. Обзорная карта с месторасположением исследуемых геотермальных месторождений

Fig. 9. Overview map showing the location of the studied geothermal fields

ческие ряды эфиров и карбоновых кислот (40 и 21 
соединение соответственно), а также нормальных 
и изоалканов (27 и 29 соединений соответствен-
но) и ароматических УВ – 40 компонентов. Если 
рассматривать отдельно по термальным полям, 
то здесь наиболее распространены нормальные 
алканы, количество которых колеблется от 23 в 
Тумнинских термах до 26 в Анненских и Кульдур-
ских и эфиры, количество которых варьируется 
от 13 соединений в Анненских источниках до 23 
в Кульдурских. На долю алифатических, арома-
тических и кислородсодержащих УВ приходится 
220 компонентов из 249. При этом алифатические 
УВ насчитывают 77 соединений, ароматические 
УВ – 42 соединения (40 из них в термах) и кисло-
родсодержащие УВ – 105 веществ (103 из них в 
горячих водах).

В табл. 3 представлены данные по отно-

сительным концентрациям установленных орга-
нических соединений в исследуемых водах. Как 
видно из приведенных данных, максимальных 
относительных концентраций в горячих и холод-
ных водах достигают предельные УВ (н-алка-
ны) – 16.9%, терпены (тритерпеноиды) – 19.1% 
и эфиры карбоновых кислот – 17.4%. При этом 
исключительно в термальных водах список го-
мологических рядов доминирующих соединений 
изменяется. Здесь преобладают предельные и аро-
матические УВ (16.5% и 19.8% соответственно), 
карбоновые кислоты и их эфиры (12.7% и 24.5% 
соответственно). Учитывая высокую температуру 
воды – на выходе от 46 до 72 ºС, а в глубинном 
резервуаре выше 120 ºС [4, 7]; характер домини-
рующих компонентов – ароматические УВ не ти-
пичны для природных вод, живыми организмами 
практически не синтезируются, а геохимические 
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Таблица 1
Краткая характеристика точек опробования термальных и холодных вод континентальной части 
Дальнего Востока и даты отбора образцов воды для анализа на состав органического вещества

Table 1
Brief characteristics of thermal and cold water sampling sites in the continental Far East, 

and dates of water sampling for organic matter analysis

Место отбора Дата отбора Температура, ºС pH Глубина, м
Кульдурское геотермальное месторождение

Скважина 1-87

11.07.2007

72.6 9.5 100

07.10.2008
22.09.2011
16.10.2013 вечер
17.10.2013 утро
17.10.2013 вечер

Скважина 2-87 22.09.2011 71.4 9.5 100
Скважина 3-87 22.09.2011 59.3 9.6 100

Скважина 3
07.10.2008

54.8 9.5 116.7
22.09.2011

Скважина 5
07.10.2008

22 9.5 126.5
22.09.2011

Скважина 4 22.09.2011 45.5 9.11 142.5
Скважина 10-1 (холодная) 01.06.2010 5.6 7 53

Скважина 10-4 01.06.2010 5.4 6.5 25
р. Кульдур (выше по течению 
термального поля на 100 м)

22.09.2011 3.2 7.1 –

Анненское геотермальное месторождение

Скважина 2
19.09.2012

54.0 9.0 43.819.09.2012 10 мин
27.08.2014

Скважина 21
19.09.2012

54.0 9.0 201.6
27.08.2014

Скважина 30-460 (холодная) 26.08.2014 9.0 7.8 90
руч. Амурчик (выше по течению 

термального поля на 700 м)
26.08.2014 – – –

Тумнинское геотермальное месторождение

Скважина 8

08.06.2010

46.0 9.53 532

12.09.2011
22.06.2017
22.06.2017 30 мин
29.06.2017
29.06.2017 30 мин

Скважина 9 08.06.2010 43.0 9.43 300
12.09.2011

руч. Чопэ 12.09.2011 – – –
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Таблица 2
Гомологические ряды и количество органических компонентов, установленных 

в термальных и холодных водах континентальной части Дальнего Востока
Table 2

Homologous series and abundance of organic constituents in thermal and cold waters of the continental Far East

№ 
п/п

Наименование 
гомологического ряда

Количество органических соединений

Термальные воды Холодные Общее 
термы

Общий 
списокКульдур Аннен. Тумнин

1 Н-Алканы 26 26 23 23 27 27

2 Изоалканы 13 8 8 1 29 29

3 Диэтоксиалканы 2 – – – 2 2

4 Циклоалканы 1 – 2 – 3 3

5 Диоксаалканы 1 2 – 2 2 2

6 Н-Алкены и изоалкены 1 1 7 – 9 9

7 Терпены 4 1 3 2 5 5

Алифатические УВ 48 38 43 28 77 77

8 Арены 9 4 11 5 20 20

9 ПАУ 5 3 5 3 8 8

10 Гетероароматические УВ – 8 5 5 12 14

Ароматические УВ 14 15 21 13 40 42

11 Карбоновые кислоты 19 10 6 7 21 21

12 Эфиры 23 13 16 11 39 40

13 Альдегиды 8 5 8 7 13 13

14 Кетоны 7 1 4 4 10 11

15 Спирты 8 7 8 3 18 18

16 Моноглицериды 2 – – – 2 2

Кислородсодержащие УВ 67 36 42 32 103 105

17 Азотсодержащие УВ 2 4 2 – 7 7

18 Серосодержащие УВ – – 2 – 2 2

19 Хиноны 1 1 – – 2 2

20 Стероиды 14 2 1 6 14 14

Итого 146 96 111 79 245 249

индексы нечетности предельных УВ (CPI, OEP 
и другие) указывают на небиогенные процессы; 
и подчиненное распространение явно биогенных 
соединений (стероидов, хинонов, серосодержа-
щих соединений, спиртов и др., относительное 
содержание которых в сумме не превышает 5%), 
установленное ОВ в термальных водах имеет 
термогенное происхождение (образованное в ре-

зультате термокаталитических процессов при 
действии высоких температур из органических 
остатков, имеющих первичный биогенный гене-
зис). Более подробно о способах расчета индексов 
нечетности н-алканов и их значение, а также вы-
водах о термогенном генезисе найденных компо-
нентов можно посмотреть в [12, 13].
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Распределение ОВ по геотермальным ме-
сторождениям следующее: в Кульдурских термах 
преобладают предельные, ароматические УВ и 
карбоновые кислоты, в Анненских горячих источ-
никах доминируют также предельные и аромати-
ческие УВ, но вместо карбоновых кислот (как в 
Кульдурских водах) здесь преобладают эфиры. 

Тумнинские термы, наименее горячие из обследо-
ванных (температура 46 ºС), характеризуются уже 
более типичными для холодных природных вод 
биогенными терпенами, а также эфирами карбо-
новых кислот. Относительная концентрация н-ал-
канов здесь ниже, чем в Кульдурских и Анненских 
источниках, и достигает 13.7%. Содержание аро-

Таблица 3
Гомологические ряды органических соединений и их относительное содержание 

в термальных и холодных водах континентальной части Дальнего Востока
Table 3

Homologous series of organic compounds and their relative content in thermal 
and cold waters  of the continental Far East

№ 
п/п

Наименование 
гомологического ряда

Доля, %

Термальные воды Холодные Общее 
термы

Общий 
списокКульдур Аннен. Тумнин

1 Н-Алканы 17.3 18.5 13.7 17.3 16.5 16.9

2 Изоалканы 1.4 0.5 5.2 0.0 2.4 1.2

3 Диэтоксиалканы 0.6 – – – 0.2 0.1

4 Циклоалканы 0.1 – 1.2 – 0.4 0.2

5 Диоксаалканы 0.5 1.3 – 1.6 0.6 1.1

6 Н-Алкены и изоалкены 0.1 0.2 3.9 – 1.4 0.7

7 Терпены 6.8 2.9 23.5 27.0 11.1 19.1

Алифатические УВ 26.8 23.4 47.5 45.9 32.6 39.3

8 Арены 4.0 2.7 4.3 1.9 3.7 2.8

9 ПАУ 16.8 1.7 3.0 след 7.2 3.6

10 Гетероароматические УВ – 22.3 4.4 4.6 8.9 6.7

Ароматические УВ 20.8 26.7 11.7 6.5 19.8 13.1

11 Карбоновые кислоты 30.4 5.9 2.0 7.5 12.7 10.1

12 Эфиры 7.0 34.5 32.0 10.2 24.5 17.4

13 Альдегиды 3.0 2.7 3.6 7.5 3.1 5.3

14 Кетоны 1.3 0.5 0.9 3.3 0.9 2.1

15 Спирты 1.0 3.2 2.0 2.9 2.1 2.5

16 Моноглицериды 1.0 – – – 0.3 0.2

Кислородсодержащие УВ 43.7 46.8 40.5 31.4 43.6 37.6

17 Азотсодержащие УВ 0.4 1.6 0.1 – 0.7 0.3

18 Серосодержащие УВ – – 0.2 – 0.1 0.1

19 Хиноны 0.1 0.7 – – 0.2 0.1

20 Стероиды 8.2 0.8 след 16.2 3.0 9.5

Итого 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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матических УВ здесь также заметно ниже (11.7% 
против 20.8–26.7% в Кульдурских и Анненских 
водах). В целом заметно снижение доли термока-
талитического ОВ в Тумнинских термах и преоб-
ладание биогенных соединений.

Холодные воды районов геотермальных ме-
сторождений характеризуются биогенным соста-
вом ОВ. Здесь преобладают терпены, стероиды, 
альдегиды и эфиры. Доля н-алканов достигает 
17.3%, но их молекулярно-массовое распределе-
ние указывает на биогенное, преимущественно 
растительное, происхождение ОВ (значение CPI 
более 2). Ароматические УВ, типичные для го-
рячих вод, здесь установлены в невысоких отно-
сительных содержаниях (6.5%). Кроме характера 
распределения доминирующих компонентов и 
особенностей молекулярно-массового распреде-
ления н-алканов, к основным отличиям холодных 
вод от горячих относится незначительное распро-
странение или полное отсутствие изомеров пре-
дельных УВ в холодных водах, которые являются 
характерными для термальных вод.

Заключение
Твердофазная экстракция как метод пробо-

подготовки природных (термальных) вод для по-
следующего анализа состава ОВ является одним 
из наиболее эффективных методов концентри-
рования и очистки целевых компонентов и сме-
ны исходной матрицы на более подходящую для 
последующего инструментального анализа. Этот 
способ позволяет быстро и результативно извлечь 
интересующие органические соединения, пред-
варительно их сконцентрировав в 100–1000 раз, 
и используя при этом малые объемы исходной 
пробы и органических растворителей. Картриджи 
ТФЭ хорошо подходят для хранения сорбирован-
ных органических веществ до анализа в лаборато-
рии в течение длительного времени без изменения 
их концентрации и состава. Сорбент С-18 пока-
зал свою эффективность при исследовании ОВ в 
гидротермальных системах, экстрагируя значи-
тельное количество разнообразных органических 
соединений. Разработанные установки для ТФЭ 
и кондиционирования картриджей позволяют 
успешно проводить эту процедуру для большого 
количества проб как в полевых условиях, так и в 
лаборатории.

В результате многолетнего исследования 
состава ОВ в горячих (температура 46–73 ºС) и 
холодных водах районов геотермальных место-
рождений континентальной части Дальнего Вос-
тока методом твердофазной экстракции с газовым 
хроматомасс-спектрометрическим окончанием 

установлено 249 соединений, которые относятся 
к 20 гомологическим рядам. Из них в термаль-
ных водах зафиксировано 245 компонентов, среди 
которых преобладают предельные и ароматиче-
ские УВ (16.5% и 19.8% соответственно), а также 
карбоновые кислоты и их эфиры (12.7% и 24.5% 
соответственно). Происхождение предельных и 
ароматических УВ связано, вероятно, с термока-
талитическими процессами преобразования орга-
нических остатков.

В холодных водах найдено 79 соединений, 
принадлежащих к 13 гомологическим рядам. 
Здесь доминируют явно биогенные соединения: 
терпены и стероиды. Молекулярно-массовое рас-
пределение предельных УВ свидетельствует о 
растительном источнике ОВ, а ароматические УВ 
здесь представлены незначительно.

Исследование выполнено в рамках госу-
дарственного задания Института комплексно-
го анализа региональных проблем ДВО РАН.
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USING SOLID PHASE EXTRACTION TO STUDY ORGANIC MATTER 
IN HYDROTHERMAL SYSTEMS IN THE RUSSIAN FAR EAST  

V.A. Poturay

The paper describes the process of solid phase extraction as a method of natural waters sample preparation, in 
particular thermal waters, for subsequent instrumental analysis of organic matter of medium volatility. The author out-
lines main steps of this process, which consist of concentrating the target compounds of interest in the sorbent, purifying 
them from impurities, and changing the initial matrix to a more suitable medium for chromatographic analysis. The main 
advantages of this method of sample preparation over traditional liquid-liquid extraction are the effective absorption of a 
large number of organic compounds and possibility to store them for a long time before analysis without changing their 
composition and concentration,  using small sample volumes and organic solvents. Solid phase extraction is suitable for 
both in vitro and on-site water sampling applications, in this way making easier field investigations of hard-to-reach hot 
springs. This sample preparation method needs a laboratory and field setup, as well as a device for conditioning and 
elution of sorbents, their description also provided in this paper. It also presents the main results of a long-term study of 
medium volatile organic compounds in thermal and cold waters from geothermal fields in the Far East. The aanalysis was 
carried out by the solid phase extraction method with the use of silica gel (C18) sorbent cartridges and gas chromatog-
raphy-mass spectrometry. For the first time, a wide range of organic compounds have been identified for these deposits, 
including alkanes, aromatic hydrocarbons, carboxylic acids and their esters in hot water. The origin of these components 
is related to thermocatalytic processes of biogenic organic residue transformation. Biogenic terpenes and steroids are 
widely spread in cold waters within geothermal field areas.
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Оценено современное агрохимическое состояние заброшенных осушенных почв. Объектом исследования 
послужили осушенные залежные почвы мелиоративной системы «Надеждинская» Еврейской автономной обла-
сти. Проведенные исследования показали, что на заброшенных осушенных почвах с увеличением возраста залежи 
наблюдается увеличение биоразнообразия. Отсутствие антропогенной деятельности на протяжении 15 лет 
сопровождается возобновлением древесного яруса. При долгом отсутствии сельскохозяйственной обработки 
почв происходит накопление растительной массы и разрастание корневых систем (на 5-летней залежи форми-
руется слой дернины толщиной 4–5 см, на 15-летней залежи дерновый слой достигает глубины 10–15 см), что 
приводит к разрыхлению почвенных горизонтов. На 15-летних залежах наблюдается повышение содержания 
Сорг по сравнению с пахотными землями. Наибольшее снижение значений рНKCl отмечается в 15-летней залеж-
ной почве. По уровню солевой кислотности почвы, используемые в сельском хозяйстве, относятся к нейтраль-
ным. В 5- и 15-летних залежах выявлено уменьшение показателей рНKCl до слабокислых значений, что является 
результатом прекращения агрохимических мероприятий. В почве под лесом реакция среды кислая. Исследования 
подвижных форм фосфора и калия показали, что на пашне, засеянной соей, обеспеченность почв P2O5 – сред-
няя, а K2O – очень высокая. На заброшенных длительное время землях происходит уменьшение концентраций 
фосфора до низкого содержания, калия – до среднего. Возможно, данные процессы обусловлены увеличением ги-
дроморфизма при деградации осушительной системы, подтверждением этому должны послужить дальнейшие 
исследования. 

Ключевые слова: Среднеамурская низменность, осушительная мелиорация, гумус, структурный состав.
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Введение
В современный период одной из важных 

государственных задач, способствующих ра-
циональному использованию земель, является 
возврат залежных земель во вторичный сельско-
хозяйственный оборот [14]. Данная проблема ак-
туальна для Еврейской автономной области  [10, 
19]. Сельскохозяйственные почвы Еврейской ав-
тономной области из-за периодических паводков 

и заболоченности осваивались для земледелия с 
трудом и большими затратами средств. После про-
ведения комплекса осушительных работ во второй 
половине прошлого столетия данная территория 
стала одной из основных житниц Дальнего Вос-
тока. В результате реализации программ мели-
орации к 1990 г. на территории автономии было 
осушено более 80 тыс. га земель, практически все 
они использовались в сельскохозяйственном про-

https://orcid.org/0000-0002-3357-1737
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изводстве, но после распада СССР большая часть 
осушенных сельскохозяйственных угодий была 
заброшена [9]. На необрабатываемых системах 
происходит зарастание бесхозных почв мелколи-
ственным лесом, местами развивается вторичное 
заболачивание [3, 6]. Усиление заболачивания 
почв связано не только с природно-климатически-
ми условиями, но и с отсутствием технического 
ухода за системами и реконструкции дренажа [8, 
18].

Освоение и включение новых целинных 
земель в сельскохозяйственный оборот требует 
огромных капиталовложений и значительных тру-
дозатрат. Одним из приемов увеличения площадей 
пахотных угодий может стать возвращение долгое 
время неиспользуемых в сельском хозяйстве осу-
шенных земель в аграрный оборот [7]. 

Вопросы экологической оценки залежных 
осушенных почв на территории Среднеамурской 
низменности при повторном вовлечении в сель-
скохозяйственное использование остаются мало-
изученными.

Цель работы – оценка современного агро-
химического состояния разновозрастных залеж-
ных осушенных почв на примере мелиоративной 
системы «Надеждинская» Еврейской автономной 
области.

Объекты и методы
Район исследования расположен на юге 

ЕАО, представляет собой обширную межгорную 
впадину, характеризующуюся сложным геологи-
ческим строением. Она образовалась благодаря 
аккумулятивным процессам озерно-речного гене-
зиса, в результате которых в течение среднего и 
верхнего плейстоцена на поверхности сформиро-
вались песчано-суглинистые отложения [8].

Для исследования выбрана мелиоративная 
система «Надеждинская» площадью 2052 га, осу-
шенная в 1975 г. глубоким дренажем (глубина ка-
налов 1,5–2 м) с открытыми собирателями трапе-
цеидальной формы с расстоянием между каналами 
100 м (рис.). Согласно данным ФГБУ Биробиджан-
мелиоводхоз по состоянию на 2023 г. фактический 
износ системы составляет более 70%. 

Участок осушения по административному 
положению относится к Биробиджанскому райо-
ну Еврейской автономной области и расположен 
к западу от с. Надеждинское, непосредственно 
примыкая к нему. В геоморфологическом отноше-
нии участок расположен на территории Среднеа-
мурской депрессии и представляет собой первую 
надпойменную террасу р. Биры, сложенную верх-
нечетвертичными аллювиальными отложениями: 

глинами, суглинками, супесями. Рельеф носит 
выраженный характер древней поймы и изоби-
лует многочисленными аккумулятивными возвы-
шенностями на основной изучаемой территории. 
Уклон местности слабый с общим направлением 
на юго-запад. Северо-восточная часть участка 
представляет собой современную пойму, затапли-
ваемую ежегодно водами р. Биры, за исключени-
ем возвышенностей, занятых широколиственным 
лесом. На этом участке расположены пади, име-
ющие узкую вытянутую форму с направлением к 
р. Бире (на востоке участка). По падям во время 
паводков вода заходит на участок. 

Почвенный покров осушительной системы 
(пашня и залежи) представлен луговыми глеевы-
ми почвами, сформированными под разнотрав-
но-осоково-вейниковыми кочковатыми лугами 
на слабоприподнятых с небольшими уклонами 
участках. 

Для сравнения (не в качестве контроля) ис-
следованы образцы ненарушенной почвы. Исполь-
зовался расположенный рядом с осушительной си-
стемой участок леса как устойчивое сообщество, 
находящееся в равновесном состоянии, к которому 
могут стремиться осушенные участки в процессе 
восстановительных сукцессий. Почвы под лесным 
массивом (рис. 1, точка 4) относятся к бурым лес-
ным, которые на изучаемой территории форми-
руются под дубовыми и смешанными широколи-
ственными лесами на повышенных участках. 

С каждого полигона 10 × 10 м (пашня (точ-
ка 1), залежь 5 лет (точка 2), залежь 15 лет (точ-
ка 3) и лесного участка (точка 4)) отобрали по 5 
образцов из пахотного горизонта (0–20 см) мето-
дом конверта (ГОСТ 28168-89), итого 20 образ-
цов. При определении мест закладки площадок 
выбирали однородный участок, наиболее полно 
характеризующий фитоценоз. Для описания рас-
тительности полигонов применяли стандартные 
геоботанические методы [15]. 

Агрохимические свойства почвы изучали с 
использованием следующих методов: содержание 
органического углерода (Сорг) – по методу Тюри-
на в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-2021), 
рНKCl – потенциометрически по методу ЦИНАО 
(ГОСТ 26483-85), подвижные формы фосфора и 
калия по методу Кирсанова (ГОСТ Р54650-2011). 

Результаты и обсуждение
После прекращения использования осушен-

ных сельскохозяйственных земель одним из инди-
каторов состояния почвенного покрова является 
видовой состав растительных сообществ [1, 2, 14, 
16]. Основные характеристики растительных со-
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Рис. Осушительная система «Надеждинская»: 
1 – пашня, 2 – залежь 5 лет, 3 – залежь 15 лет, 4 – лес

Fig. 1. Drainage system «Nadezhdinskaya»: 1 – arable land, 
2 – 5 years after abandonment, 3 – 15 years after abandonment, 4 – forest

обществ на изучаемых залежных участках приве-
дены в табл. 1.

Пашня засеяна соей (Glycine max) семей-
ства Fabaceae, кроме того, произрастает сорная 
растительность, среди которой доминируют рас-
тения семейства Asteraceae (полынь обыкновен-
ная (Artemisia vulgaris L.) и ястребинка зонтичная 
(Hieracium umbellatum L.), встречаются предста-
вители семейства Rosaceae (репешок аптечный 
(Argimonia eupatoria L.)) и Fabaceae (горошек мы-
шиный (Vicia cracca L.)).

На молодых 5-летних залежах основу рас-
тительного сообщества формирует семейство As-
teraceae (девясил японский (Inula japonica Thunb.), 

одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale 
Wigg.), полынь обыкновенная (Artemisia vulgar-
is L.), полынь побегоносная (Artemisia stolonifera 
(Maxim.) Kom.), тысячелистник азиатский (Ach-
illea asiatica Serg.). Кроме того, на этих залежах 
произрастают представители семейства Poaceae 
(вейник Лангсдорфа (Calamagrostis Langsdorffii 
(Link) Trin.) и щетинник зеленый (Setaria viridis 
(L.) Beauv.)); Fabaceae (горошек мышиный (Vicia 
cracca L.)); Scrophulariaceae (зубчатка обыкновен-
ная (Odontites vulgaris Moench (O. rubra (Baumg.) 
Opiz)), а также Rosaceae (земляника восточная 
(Fragaria orientalis Losinsk.)). Общее проективное 
покрытие травостоя не превышает 60%. 
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Растительность 15-летней залежи отлича-
ется гораздо большим разнообразием в видовом 
составе по сравнению с пашней и пятилетней 
залежью. Общее проективное покрытие трав по-
вышается до 90%. Здесь преобладают растения 
семейств Asteraceae (девясил японский (Inula 
japonica Thunb.), лагедиум сибирский (Lagedium 
sibiricum (L.) Sojak), осот полевой (Sonchus arven-
sis L.), полынь Арги (Artemisia argyi Levl. et Vani-
ot), полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.), 
полынь побегоносная (Artemisia stolonifera (Max-
im.)), соссюрея амурская (Saussurea amurensis 
Turcz.), тысячелистник обыкновенный (Achillea 
millefolium L.), ястребинка зонтичная (Hieracium 
umbellatum L.)); Fabaceae (горошек мышиный 
(Vicia cracca L.), клевер люпиновый (Trifolium 
lupinaster L.)); Poaceae (вейник Лангсдорфа (Cal-
amagrostis Langsdorffii (Link) Trin.), тростник юж-
ный (Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.)); 
Apiaceae (дудник даурский (Angelica dahurica 
(Fisch.)); Parnassiaceae (белозор болотный (Par-
nassia palustris L.); Ranunculaceae (василистник 
амурский (Thalictrum amurense Maxim.)); Rosace-
ae (кровохлебка мелкоцветная (Sanguisorba parvi-
flora (Maxim) Takeda)); Scrophulariaceae (зубчатка 
обыкновенная (Odontites vulgaris Moench)). От-
сутствие антропогенной деятельности на протя-
жении 15 лет сопровождается возобновлением 
древесного яруса на этом участке. Появляется под-

рост древесных (от 50 см до 2.5 м) представителей 
семейств Salicaceae (ивы козьей (Salix caprea L.), 
ивы Шверина (Salix Shwerinii E.L. Wolf), ивы Пье-
ро (Salix pierotii Miq), тополя душистого (Populus 
maximowiczii suaveolens Fisch.), тополя дрожаще-
го (осины) (Populus tremula L.); Betulaceae (бере-
зы плосколистной (Betula platyphylla Sukacz.)); 
Ulmaceae (ильма низкого (Ulmus pumila L.)). 

Естественная растительность представ-
лена широколиственным черноберезово-дубовым 
лесом 50-летнего возраста, в котором произраста-
ют следующие виды растений: древесно-кустар-
никовый ярус – береза даурская (Betula davurica 
Pall.), дуб монгольский (Quercus mongolica Fisch. 
exLedeb), лещина маньчжурская (Corylus mand-
shurica Maxim. in Rupr. et Maxim.), леспедеца 
двуцветная (Lespedeza bicolor Turcz.) и бузина ки-
стевидная (Sambucus racemosa). Формула древо-
стоя: 7Дм2Бч1Тд, общая сомкнутость крон – 80%, 
средняя высота – 21 м. Лианы – виноград амур-
ский (Vitis amurensis Rupr.), лимонник китайский 
(Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.), ломонос бу-
рый (Clematis fusca Turcz.). В травяном покрове 
преобладает семейство Asteraceae (астра татар-
ская (Aster tataricus L. f.), девясил японский (Inula 
japonica Thunb.), деллингерия шершавая (Doellin-
geria scabra (Thunb.) Nees), тысячелистник азиат-
ский (Achillea asiatica Serg.); Fabaceae (горошек 
мышиный (Vicia cracca L.)); Dennstaedtiaceae 

Таблица 1
Характеристика исследованных участков мелиоративной системы «Надеждинская»

Table 1
Characteristics of the soil reclamation system «Nadezhdinskaya» researched plots

Показатель
Точка отбора проб

пашня залежь 5 лет залежь 15 лет лес

Координаты 48°19'15.09" N, 
133°08'20.98" E

48°18'57.86" N, 
133°08'00.11" E

48°18'00.08" N, 
133°08'22.79" E

48°19'42.01" N, 
133°06'28.50" E

Cообщество Злаковое
(посев сои)

Злаково-
разнотравное

Разнотравное 
с включением 

подроста ивы и 
тополя

Черноберезово-
дубовый лес

Почва Луговая глеевая Бурая лесная 
глеевая

Общее видовое 
богатство, число 
видов

4 10 26 18

Уровень 
грунтовых вод, м 0,7 0,6 0,5 0,7
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(орляк обыкновенный (Pteridium aquilinum (L.) 
Kuhn)); Convallariaceae (купена приземистая (Po-
lygonatum humile Fisch. ex. Maxim), ландыш Кей-
зке (Convallaria keiskei Miq.); Ranunculaceae (ве-
тровочник удский (Anemonoides udensis (Holub)); 
Scrophulariaceae (зубчатка обыкновенная (Odon-
tites vulgaris Moench (O. rubra (Baumg.) Opiz)). 

Таким образом, на заброшенных осушен-
ных почвах с увеличением возраста залежи про-
исходит увеличение биоразнообразия. Отсутствие 
антропогенной деятельности на протяжении 
15 лет сопровождается возобновлением древес-
ного яруса на этом участке. Во вторичном лесу 
происходит сокращение видового разнообразия, 
что обусловлено исчезновением светолюбивой 
растительности под сомкнутыми кронами. В от-
личие от 15-летней залежи сукцессия вторичного 
леса находится в равновесном состоянии. Можно 
прогнозировать уменьшение биоразнообразия по 
мере перехода в равновесное состояние.

Морфологическое описание почвенных 
профилей показало, что, в отличие от современ-
ной пашни, на 5-летней залежи формируется слой 
дернины толщиной 4–5 см. На 15-летней залежи 
дерновый слой достигает 10–15 см, он обильно 
пронизан корнями, наблюдается большое коли-
чество дождевых червей. Уровень грунтовых вод 
на залежных землях проявляется на глубине 50 
см. Под лесом наблюдается подстилка из опада 
листьев и травянистой растительности глубиной 
до 3–4 см, в иллювиальном горизонте встречает-
ся грибной мицелий, весь слой до 60 см пронизан 
корнями деревьев. Различия в морфологическом 
строении, которые наблюдались в профилях почв 
залежей разного возраста, обусловлены главным 
образом их исходной неоднородностью, а именно 
различиями положения в рельефе.

На разновозрастных осушенных залежных 
землях происходит изменение видового состава 
растительных сообществ, что, возможно, может 
привести к изменению агрохимических свойств 
почв. Данные лабораторных анализов (табл. 2) 
показали, что прекращение сельскохозяйственно-
го использования на пахотных землях оказывает 
существенное влияние на содержание в них орга-
нического углерода (Cорг).

На 15-летней залежи наблюдается повыше-
ние содержания Сорг по сравнению с пахотными 
землями. При этом наибольшее увеличение со-
левой кислотности (рН уменьшается) наблюда-
ется в 15-летней залежи. По уровню pHKCl почвы, 
используемые в сельском хозяйстве, относятся к 
нейтральным. В 5- и 15-летних залежах выявлен 

рост кислотности до слабокислых значений, что 
является результатом прекращения агрохимиче-
ских мероприятий, и постепенное вымывание из-
вести, которую в начале освоения внесли в почву. 
В бурой лесной глеевой почве под лесом реакция 
среды кислая. 

Исследования содержания подвижных 
форм фосфора и калия показали, что на пашне, за-
сеянной соей, обеспеченность почв P2O5 средняя, 
K2O – очень высокая. На заброшенных длительное 
время землях происходит уменьшение концентра-
ции фосфора до низких значений, калия – до сред-
них. На обрабатываемых пахотных землях при 
отсутствии постоянного растительного покрова 
создаются условия, которые способствуют пере-
ходу неподвижных соединений калия и фосфора 
в подвижные формы при внесении разнообразных 
удобрений, а также при минерализации органиче-
ского вещества [4, 5, 13].

Заключение
Проведенное исследование показало, что 

мелиорированные пахотные земли после выведе-
ния из сельскохозяйственного оборота вступают в 
длительный процесс самовосстановления. На за-
брошенных осушенных почвах с увеличением воз-
раста залежи происходит увеличение биоразноо-
бразия. Отсутствие антропогенной деятельности 
на протяжении 15 лет сопровождается возобнов-
лением древесного яруса. При долгом отсутствии 
сельскохозяйственной обработки почв происходит 
накопление растительной массы и разрастание 
корневых систем (на 5-летней залежи формиру-

Таблица 2 
Агрохимические показатели осушенных 

разновозрастных залежных почв
Table 2

Agrochemical indicators 
of different age drained fallow soils

Отбор 
проб Cорг, % pHKCl

P2O5 K2O

мг/кг почвы

Пашня 2,4 ± 0,1 6,8 ± 0,2 78,3 ± 2,8 250,0 ± 
12,3

Залежь 
5 лет 3,5 ± 0,1 5,5 ± 0,1 56,9 ± 1,6 119,3 ± 

16,2

Залежь 
15 лет 4,6 ± 0,3 5,3 ± 0,2 47,0 ± 2,1 96,1 ± 8,0

Лес 2,7 ± 0,4 4,3 ± 0,5 14,0 ± 0,6 21,5 ± 5,3

Примечание: после знака ± указано среднеквадратич-
ное отклонение
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ется слой дернины толщиной 4–5 см, на 15-лет-
ней залежи дерновый слой достигает глубины 
10–15 см), что приводит к разрыхлению почвен-
ных горизонтов, а также уменьшению уплотнения 
почвенных слоев. На 15-летних залежах наблюда-
ется повышение содержания органического угле-
рода по сравнению с пахотными землями. При 
этом наибольшее сокращение значений солевой 
кислотности отмечается в 15-летней залежной 
почве. По уровню солевой кислотности почвы, 
используемые в сельском хозяйстве, относятся к 
нейтральным. В 5- и 15-летних залежах выявле-
но уменьшение pHKCl до слабокислых значений, 
что является результатом прекращения агрохими-
ческих мероприятий. В почве под лесом реакция 
среды кислая. Исследования содержания подвиж-
ных форм фосфора и калия показали, что на паш-
не, засеянной соей, обеспеченность почв P2O5 – 
средняя, а K2O – очень высокая. На заброшенных 
длительное время землях происходит уменьшение 
концентраций фосфора до низкого содержания, 
калия – до среднего. Возможно, данные процес-
сы обусловлены увеличением гидроморфизма при 
деградации осушительной системы. Ответ на дан-
ный вопрос могут дать дальнейшие исследования. 

Работа выполнена в рамках государствен-
ного задания Института комплексного анализа 
региональных проблем ДВО РАН.
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ASSESSMENT OF THE DIFFERENT-AGED FALL-LAYERED DRAINED 
SOILS CURRENT STATE (ON THE EXAMPLE OF THE NADEZHDINSKAYA 

DRAINAGE SYSTEM IN THE JEWISH AUTONOMOUS REGION)

V.A. Zubarev

The article gives an assessment of the uneven-aged fallow drained soil current agrochemical state. The drained 
uneven-aged fallow meadow gley soils (Haplic Gleysols) of the Nadezhdinskaya drainage system at the Jewish Autono-
mous region have been researched by the author. The soils structural analysis was carried out with the dry sifting method 
use. Abandoned drained soils show a direct correlation between fallow age and biodiversity. The absence of anthro-
pogenic activity for 15 years is accompanied by the tree layer growth resumption. With a long absence of agricultural 
cultivation of soils, there is an accumulation of plant mass and proliferation of root systems (on a 5-year fallow, a 4–5 cm 
thick turf layer is formed, on a 15-year fallow, the turf layer reaches a depth of 10-15 cm). This leads to loosening of soil 
horizons. On 15-year-old fallow lands, an increase in the humus content is observed as compared to arable land. At the 
same time, the greatest decrease in the values of salt and hydrolytic acidity is noted in the 15-year-old fallow soil. In terms 
of acidity, agricultural soils are neutral. In 5- and 15-year-old fallow lands, a decrease in acidity to slightly acidic values 
was revealed, which is the result of agrochemical measures cessation and acidifying effect of decomposing plant litter. In 
the soil under the forest, the soil reaction is acidic. Investigation of phosphorus and potassium mobile forms content in 
soils of arable land sown with soybeans shows an average value of P2O5 and very high value of K2O. On long abandoned 
lands it is observed a decrease in phosphorus concentration to its low content, and in potassium – to an average one. 
Perhaps, these processes are due to hydromorphism increase at the drainage system degradation. Further studies of the 
drainage system will give us an answer to this question. 

Keywords: Middle Amur Lowland, drainage melioration, humus, structural composition.
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На примере единственного парка культуры и отдыха г. Биробиджана произведена оценка состояния ден-
дрофлоры и предложены рекомендации по благоустройству его территории. В работе использовались инвен-
таризационные, аналитические и теоретические методы исследования. В ходе инвентаризационных работ был 
описан видовой состав деревьев, определены их возрастная структура, экологическое состояние. Всего было 
изучено более 2000 экземпляров древесных насаждений, отнесенных к 29 видам, из которых доминирует 4: ильм 
приземистый (18% от всех видов), ясень маньчжурский (16%), тополь душистый (13%) и береза плосколистная 
(7%). Оценка экологического состояния дендрофлоры показала, что 61% экземпляров относится к ослабленным, 
что связано с антропогенными и природными факторами, старовозрастностью и иными причинами. Отме-
чено, что 27% деревьев являются аварийными и требуют удаления и замены; 12% характеризуются хорошим 
экологическим состоянием, их возраст не превышает 20 лет. 

Полученные в работе результаты послужили основной для подготовки рекомендаций профильным орга-
низациям по улучшению ситуации с дендрофлорой городского парка, например: санитарная обрезка, корчевание 
пней, увеличение количества декоративных кустарников, систематический уход и др. 

Ключевые слова: дендрофлора, экологическое состояние, зеленые насаждения, урбанизированная терри-
тория, парк, функциональная значимость, благоустройство, принципы озеленения, Биробиджан.
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Введение
Современные города представляют собой 

центр сосредоточения промышленных, экономи-
ческих и культурных ресурсов. Процессы, сопро-
вождающие развитие городов, имеют различную 
направленность и степень воздействия, но при 
этом характеризуются сходными тенденциями, ко-
торые проявляются в ухудшении состояния атмос-
ферного воздуха, деградации водных ресурсов, 
сокращении площади территорий, используемых 
в рекреационных целях, неблагоприятном изме-

нении микроклимата и т.д. Возросшие объемы 
жилищного строительства и, в частности, уплот-
нительная городская застройка местности приво-
дят к ухудшению социальной и инженерной ин-
фраструктуры, городских условий и возрастанию 
рекреационной нагрузки на имеющиеся зеленые 
зоны отдыха. 

Центрами стабилизации в условиях город-
ской среды преимущественно являются озеленен-
ные территории общего пользования: парки, сады, 
скверы, набережные и иные рекреационно-при-
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родные территории, которые представляют собой 
функциональный и структурный элемент эколо-
гического каркаса города [1, 3–6, 11, 15, 18, 19, 
21, 22, 28]. Особое значение в этом направлении 
принадлежит парковым пространствам, которые 
являются ядрами экологического каркаса города 
[17]. Парковые зоны способствуют улучшению ка-
чества воздуха, служат средой обитания и разви-
тия представителей флоры и фауны, а также они 
способствуют сплочению городского населения 
и повышению качества его жизни. Выполнение 
перечисленных функций возможно только за счет 
надлежащего состояния дендрофлоры и правиль-
но подобранного, с экологической точки зрения, 
видового состава [3, 4, 8, 22, 26]. 

Городское хозяйство Биробиджана в на-
стоящее время представляет собой исторически 
сложившийся комплекс производственных, ад-
министративных и жилых зон, объектов систем 
жизнеобеспечения, транспортных развязок, ин-
женерных коммуникаций и в различной степени 
преобразованных естественных ландшафтов и их 
компонентов, в том числе зеленых насаждений. 
Сочетание этих элементов формирует в городе 
экологическое пространство среды жизни людей. 
Природные компоненты в нем выполняют компен-
саторную роль, поскольку способствуют сниже-
нию негативного воздействия других элементов 
экосистемы города [20]. Система городских зеле-
ных насаждений включает озелененные террито-
рии общего, специального и ограниченного поль-
зования. В настоящее время их общая площадь в 
Биробиджане составляет 42 км2 (25% от общей 
площади города) [5, 7, 8]. В пределах городской 
застройки выявлено недостаточное количество зе-
леных насаждений, на человека приходится 4 м2, 
что ниже установленного норматива в 5 раз [8]. 
Кроме того, отмечено недостаточное количество 
благоустроенных общественных озелененных 
территорий (парков должно быть не менее 3 в го-
роде) [4, 7, 8]. Согласно положениям нормативных 
документов [24, 25], парки и скверы должны быть 
наиболее озелененными – не менее 70–75% от об-
щей площади территории, а также обладать долж-
ным уровнем благоустройства и определенным 
видовым составом насаждений в зависимости 
от назначения функционального участка. Также 
должны быть соблюдены количественные нормы 
древесных насаждений из расчета на 1 га местно-
сти – 200–300 деревьев, 1200–1300 кустарников. 

В состав общественных озелененных терри-
торий Биробиджана входит единственный город-
ской парк культуры и отдыха, располагающийся 

в городском центре. Его формирование началось 
с 1934 г. по инициативе жителей, на постоянной 
основе проводились мероприятия по его благоу-
стройству. В настоящее время территория парка 
на 60% покрыта естественными насаждениями, 
представляющими растительную формацию до-
линных лесов. Преобладающими видами явля-
ются тополь душистый, ясень маньчжурский, 
ивы Шверина и росистая, ильмы приземистый и 
долинный. Также встречаются отдельно стоящие 
деревья – бархат амурский, боярышник даурский, 
береза даурская, черемуха обыкновенная, ряби-
на амурская и др. Насаждения парка с течением 
времени стали очень густыми, что делает их ме-
нее привлекательными. Экологическое состояние 
дендрофлоры в динамике с 2017 года ухудшилось, 
выявлены аварийные деревья (суховершинные, 
поврежденные энтомовредителями, механиче-
скими воздействиями, старовозрастные). Следует 
подчеркнуть, что декоративных (цветущих) дре-
весных насаждений на территории мало – единич-
но встречаются черемуха обыкновенная, рябина 
амурская, липа амурская, боярышник даурский и 
др. [8]. 

Учитывая вышесказанное, в работе постав-
лена цель – оценка экологического состояния ден-
дрофлоры парка культуры и отдыха для разработ-
ки рекомендаций по оптимизации экологической 
стратегии его развития.

Объект и методы исследования
Объектом исследования в работе являются 

зеленые насаждения, произрастающие на терри-
тории парка культуры и отдыха г. Биробиджана 
(ПКиО). Инвентаризация древесных насаждений 
парка проводилась после его реконструкции в ве-
сенне-летний полевой сезон 2024 г. сотрудниками 
лаборатории геологических и геоэкологических 
исследований в рамках государственного задания 
Института комплексного анализа региональных 
проблем ДВО РАН, тема № 1021062311241-6-
1.6.20;1.6.22;1.6.15;1.15.12. Стоит отметить, что в 
2017 г. в ПКиО уже проводились подобные рабо-
ты по проекту губернатора Еврейской автономной 
области «Приоритетные направления развития ре-
гиона» [8]. 

Проведение инвентаризации древесных 
насаждений парка осуществлялось с помощью 
разработанного паспорта объекта на основе су-
ществующих методик [13, 14]. Пересчетная ве-
домость включала следующие характеристики: 
дата исследования, расположение парка, площадь 
исследуемой территории, наименование породы, 
возраст, диаметр и высота ствола, экологическое 
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состояние [2]. Особое внимание уделялось при-
чинам, приводящим к ухудшению жизненного 
состояния деревьев – механические повреждения, 
рекреационное воздействие, биологическое пора-
жение и др. 

В ходе полевых исследований было оцене-
но более 2000 деревьев и дана визуальная оценка 
их экологическому состоянию по видоизмененной 
шкале Е.Г. Мозолевской [5, 16]. Видоизменение 
заключалось в том, что 6-балльная шкала, которая 
использовалась для оценки экологического состо-
яния деревьев в крупных городах (например, в 
Москве), была адаптирована для Биробиджана и 
сокращена до 5-балльной, а также показана воз-
можность ее использования для оценки не только 
лиственных, но и хвойных пород (табл. 1).

По итогам оценки состояние насаждений 
определялось как: 

«хорошее» (менее 2 баллов) – растения здо-
ровые с правильной, хорошо развитой кроной, без 
существенных повреждений; газоны без пролы-
син и с хорошо развитым травостоем – стриже-

ным или луговым, цветники без увядших расте-
ний и их частей;

«удовлетворительное» (от 2,1 до 3) – расте-
ния здоровые, но с неправильно развитой кроной, 
со значительными, но не угрожающими их жизни 
ранениями или повреждениями, с дуплами и др.; 
кустарник без сорняков, но с наличием поросли; 
газон с небольшими пролысинами, малоухожен-
ным травостоем; цветники с наличием увядших 
частей растений;

«неудовлетворительное» (от 3,1 до 4,1) – 
древостой с неправильно и слабо развитой кроной, 
со значительными повреждениями и ранениями, 
с зараженностью болезнями или вредителями, 
угрожающими их жизни; кустарники с наличием 
поросли и отмерших частей, с сорняками; газоны 
с редким, вымирающим, полным сорняков траво-
стоем; цветники с большими выпадами цветов, 
увядших растений и их частей;

«весьма неудовлетворительное» (более 
4,2) – древостой со слабо развитой кроной, со 
значительными повреждениями (более 70%) энто-

Таблица 1
Шкала оценки экологического состояния дендрофлоры в условиях городской среды 

Table 1
Scale for assessing the ecological state of dendroflora in urban environments

Состояние 
деревьев (балл)

Оценка, 
балл Основные признаки Дополнительные признаки

1 – без признаков 
ослабления

Менее 
1,7

Листва зеленая, блестящая, 
крона густая, прирост 
текущего года нормальный.

Небольшие механические повреждения (до 
1%).

2 – ослабление 
в кроне (до 25% 
сухих ветвей)

1,8–2,5
Листва зеленая; крона 
слабоажурная, прирост 
нормальный.

Местные повреждения ветвей, корневых 
лап и ствола, механические повреждения, 
единичные водяные побеги.

3 – ослабленные 
(сухих ветвей 
26–53%) 2,6–3,3

Листва мельче или светлее 
обычной, преждевременно 
опадает, крона изрежена, 
прирост ослаблен по 
сравнению с нормальным.

Признаки предыдущей категории выражены 
сильнее. Попытки поселения стволовых 
вредителей, сокотечение и водяные побеги на 
стволе и ветвях, хлорозы и некрозы (до 40%).

4 – усыхающие 
сухокронные (в 
кроне более 54% 
сухих ветвей)

3,4–4,1

Листва светлее или желтее 
обычной, преждевременно 
опадает или увядает, крона 
сильно изрежена.

На стволе и ветвях возможны признаки 
заселения стволовыми вредителями (входные 
отверстия, насечки, буровая мука); обильные 
водяные побеги, хлорозы и некрозы (от 40 до 
77 %).

5 – сухостой 
прошлых лет Более 4,2

Листва усохла, увяла или 
преждевременно опала, часть 
ветвей опала, кора разрушена. 

На стволе, ветвях и корневых лапах признаки 
заселения стволовыми вредителями и 
поражение грибами. Имеются вылетные 
отверстия насекомых на стволе, ветвях и 
корневых лапах; хлорозы и некрозы (более 
77%).
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мовредителями и болезнями, кустарники с нали-
чием поросли и отмерших частей (более 70%), с 
сорняками; газоны с практически отсутствующим 
травостоем.

При определении видового состава деревьев 
использовался справочник «Дендрофлора Еврей-
ской автономной области», в котором приводится 
информация о 128 видах древесных насаждений, 
а также нехарактерных для ЕАО древесных видах 
растений, используемых в озеленении населен-
ных пунктов [23].

Результаты и обсуждения
В настоящее время площадь ПКиО занимает 

около 15 га. Исследуемая территория подразделя-
ется на несколько функциональных зон: детскую 
игровую, культурно-массовых мероприятий, раз-
влечений и аттракционов, прогулочно-маршрут-
ную и территорию тихого отдыха [8].

В целом видовой состав дендрофлоры од-
нотипный. В зеленом наряде парка доминируют 4 
вида деревьев – ильм приземистый, ясень маньч-
журский, тополь душистый, береза плосколистная 
(более 50% от всех видов дендрофлоры парковой 
зоны). На ильм приземистый приходится 18% от 
всех видов деревьев, на ясень маньчжурский – 
16%, тополь душистый – 13%, березу плосколист-
ную – 7%). Согласно проведенным исследованиям, 
в городском парке Биробиджана насчитывается 29 
видов дендрофлоры (табл. 2). 

С 2012 по 2016 гг. естественная раститель-
ность на территории парка сократилась более чем 
на 20% (строительство аттракционов, зданий под 
хранение спортивного инвентаря, спортивных 
площадок на месте зеленых зон). Сокращение 
площади озелененных территорий на 0,8 га прои-
зошло также в период с 2020 по 2023 гг. во время 
прокладки тротуарных и велосипедных дорожек, 
возведения спортивных площадок. На сегодняш-
ний день площадь озеленения парка составляет 
68%, что ниже установленной нормы в приведен-
ных выше по тексту нормативных документах. 

Посадочный материал на территории ПКиО 
в основном представлен подростом следующих 
видов: клены мелколистный и приречный, береза 
плосколистная, ильм приземистый и ель сибир-
ская. В малых количествах высаживают ясень 
маньчжурский, дуб монгольский, кедр корейский, 
рябину амурскую.

Возраст большинства деревьев подходит к 
критическому. Среди дендрофлоры встречаются 
экземпляры суховершинные, сухостойные, пора-
женные гнилью и морозобойными трещинами, 
с обнажением корневой системы, что позволяет 

считать их опасными для жизни горожан и це-
лостности инфраструктуры (рис. 1, 2). 

Отдельно отметим многочисленные меха-
нические повреждения на стволах деревьев (вкру-
ченные металлические штыри для удержания све-
тящихся развязок, вбитые гвозди, исцарапанная 
кора деревьев и мн. др.) (рис. 3).

На территории парка около 45% старовоз-
растных деревьев (25% – тополь душистый (бо-
лее 50 лет), 11% – ильм приземистый (45–60 лет), 
5% – бархат амурский (более 50 лет), 4% – дуб 
монгольский (более 60 лет)). В результате средо-
формирующие и средостабилизирующие функ-
ции зеленых насаждений снижаются. При обсле-
довании парковой зоны города оказалось, что к 
категориям ослабленных и угнетенных растений 
относится более 60% всех деревьев. 

Ответную реакцию на комплексное воздей-
ствие факторов среды в наибольшей степени отра-
жает интегральный показатель – жизненное состо-
яние древесных растений, который определяется 
степенью повреждения органов растений [7, 12, 
13]. Характерные типы повреждений листьев, 
ствола и корней деревьев (гнили, деформации, 
некрозы, рак, ржавчина, усыхание, минирование, 
скелетирование, дырчатое и грубое обгрызание и 
т.д.) были проанализированы без соответствую-
щей дифференциации их по источникам повреж-
дений (табл. 3). 

К основным повреждениям листьев отно-
сятся дырчатое и грубое обгрызание вредителя-
ми. Эти типы повреждений зафиксированы у 41% 
деревьев (от общего количества деревьев парко-
вой зоны) при высокой степени поражения (17% 
листьев). Более устойчивые к обгрызанию оказа-
лись листья у ясеня маньчжурского и ивы Швери-
на. Листья тополя душистого достаточно сильно 
подвержены скелетированию. Средняя величина 
распространенности болезней и повреждений ли-
стьев, вычисленная как среднее арифметическое 
от всех зафиксированных для данной древесной 
породы болезней, у большинства видов составля-
ет около 16%; средняя величина показателя раз-
вития болезней и повреждений не превышает 8%. 

Среди болезней и повреждений стволов 
наиболее характерны наклоны и изгибы. Стволы 
существенно повреждаются и в результате меха-
нических воздействий, которые были отмечены 
у 76% деревьев (от общего количества деревьев 
парковой зоны): 34% – тополя душистого, 17% – 
ивы Шверина (наиболее характерны изгибы) и 
14% березы плосколистной. В условиях регио-
нального климата стволы деревьев достаточно ин-
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Таблица 2
Встречаемость видов природной дендрофлоры Еврейской 

автономной области в парке культуры и отдыха г. Биробиджана
Table 2

Occurrence of the Jewish Autonomous region natural dendroflora 
species in the Birobidzhan culture and recreation par

№ 
п/п Название видов Частота встречаемости

1 Бархат амурский (Phellodendron amurense Rupr.) спорадически

2 Береза даурская, черная (Betula davurica Pall.) спорадически

3 Береза плосколистная (Betula platyphylla Sukacz.) часто

4 Боярышник даурский (Crataegus dahurica Koehne ex C.K. Schneid.) редко

5 Боярышник Максимовича (Crataegus maximowiczii C.K. Schneid.) редко

6 Дуб монгольский (Quercus mongolic Fisch. ex Ledeb.) редко

7 Ель сибирская (Picea obovata Ledeb.) спорадически

8 Жестер даурский (Rhamnus davurica Pall.) редко

9 Ива козья (Salix caprea L.) редко

10 Ива росистая (Salix rorida Laksch.) редко

11 Ива Шверина (Salix schwerinii E. Wolf.) редко

12 Ильм (вяз) приземистый (Ulmus pumila L.) часто

13 Ильм (вяз) японский, долинный (Ulmus japonica (Rehd.) Sarg.) спорадически

14 Кедр корейский (Pinus koraiensis Siebold et Zucc.) редко

15 Клен мелколистный (Acer mono Maxim.) редко

16 Клен приречный (Acer ginnala Maxim.) спорадически

17 Лиственница Каяндера (Larix cajanderi Mayr.) редко

18 Липа амурская, средняя (Tilia amurensis Rupr.) очень редко

19 Маакия амурская (Maackia amurensis Rupr.et Maxim.) редко

20 Ольха волосистая (Alnus hirsut (Spach) Fisch. ex Rupr.) редко

21 Орех маньчжурский (Juglans mandshurica Maxim.) редко

22 Рябина амурская (Sorbus amurensis Koehne) спорадически

23 Сирень амурская (Syringa amurensis Rupr.) редко

24 Сосна обыкновенная (Pínus sylvestris L.) редко

25 Тополь дрожащий (осина) (Populus tremula L.) спорадически

26 Тополь душистый (Populus suaveolens Fisch.) часто

27 Черемуха обыкновенная (Padus avium Mill.) спорадически

28 Яблоня ягодная (Malus baccata (L.) Borkh.) спорадически

29 Ясень маньчжурский (Fraxinus mandshurica Rupr.) часто
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Рис. 1. Поражение ствола ясеня 
маньчжурского морозобойной трещиной

Fig. 1. Defeat of the Ash Manchurian 
trunk by a frost crack

Рис. 2. Обнажение ствола 
и гнили (ясень маньчжурский)

Fig. 2. Exposure of the trunk 
and rot (Ash Manchurian tree)

Рис. 3. Механические повреждения 
ствола ясеня маньчжурского

Fig 3.Mechanical damage 
of the Ash Manchurian tree trunk

тенсивно повреждаются морозом, что способству-
ет возникновению сухобочин, морозных трещин, 
проростей и дупел.

Морозными трещинами при этом особенно 
сильно повреждены стволы березы плосколист-
ной – 8% обследованных деревьев, а также ясеня 
маньчжурского – 6%. Типичными повреждени-
ями стволов ивы Шверина являются гнили (21% 
деревьев ивы). Это характеризует данную породу 
как одну из наиболее уязвимых к заболеваниям 
стволов. К основным повреждениям корней отно-
сится их обнажение (рис. 4). Распространенность 
этого явления у обследованных видов изменяется 
от 4% у ивы любого вида до 23% у тополя души-
стого. Вторыми по частоте встречаемости являют-
ся механические повреждения, составляющие от 
3% у черемухи обыкновенной и до 4% у тополя 
душистого. 

У большинства исследуемых видов в значи-
тельной степени зафиксированы такие патологи-
ческие признаки, как водяные побеги на стволе: 
у тополя душистого – 43%, березы плосколист-
ной – 21%; патологические формы ствола: у топо-
ля душистого – 16%, ильма приземистого – 10%. 
Распространение дереворазрушающих грибов в 
парке связано с отсутствием профилактического 
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Таблица 3
Жизненное состояние дендрофлоры парка г. Биробиджана

Table 3
Vital state of the Birobidzhan park dendroflora

Части растений и виды деревьев Повреждения Степень поражения в %
Листья

Тополь душистый Дырчатое и грубое обгрызание 41%
Береза плосколистная
Ильм приземистый Хлорозы и некрозы 27%

Тополь дрожащий
Ива Шверина

Скелетирование
Скелетирование 16%

Стволы
Тополь душистый Механические воздействия 34%

Ива Шверина Механические воздействия 17%

Береза плосколистная Механические воздействия 14%

Бархат амурский Механические воздействия 7%

Ясень маньчжурский Механические воздействия 4%
Все виды (имелось ввиду, что все виды 
дендрофлоры поражаются морозоб. 
трещинами) 

Морозные трещины 16%

Все виды ив Гнили 41%
Корни

Ясень маньчжурский Обнажение 4%
Все виды ив Обнажение 7%
Тополь душистый Обнажение 23%
Тополь душистый, черемуха 
обыкновенная Механическое воздействие 3–4%

ухода за насаждениями, а также несвоевременной 
уборкой пней (рис. 5). 

Помимо названных выше причин, на состоя-
ние насаждений влияние также оказывает сильная 
загущенность посадок (рис. 6) и антропогенное 
воздействие – замусоренность территории, не-
санкционированный розжиг костров и пр. (рис. 7). 

В результате проведенных исследований 
выявлено, что древостой парка находится в неу-
довлетворительном состоянии (более 60% деревь-
ев, из них 27% имеют более 4,2 баллов по шкале 
оценки экологического состояния дендрофлоры, и 
их необходимо ликвидировать). Фрагмент резуль-
татов экологического анализа дендрофлоры ото-
бражен в табл. 4.

Таким образом, экологическое состояние 
древесной растительности определяется в основ-
ном как неудовлетворительное для 34% обследо-
ванных деревьев, весьма неудовлетворительное – 
27%, удовлетворительное – 27%, хорошее – 12%. 
Улучшить данную ситуацию можно только ре-
конструкцией и восстановлением зеленых на-

саждений, подбором растений с учетом их функ-
циональной значимости, природных условий и 
рекреационной нагрузки. В целом оценка эколо-
гического состояния древостоя в городском парке 
указывает на необходимость проведения биотех-
нических мероприятий и разработки схемы ланд-
шафтного планирования. 

При разработке мероприятий по улучшению 
состояния древесных насаждений парка следует 
обратить особое внимание на сохранение их сре-
доформирующей функции. Кроме того, парк явля-
ется центральным ядром экологического каркаса, 
через который посредством формирования «зеле-
ных» коридоров могут быть соединены зеленые 
массивы окрестностей города [5, 7, 11]. При выбо-
ре видового состава древесных насаждений важно 
учитывать природно-климатические особенности 
территории, ее планировочную структуру, а также 
экологические условия произрастания (освещен-
ность, обеспеченность влагой, почвенные усло-
вия) [9]. При выборе видов деревьев для парковой 
зоны необходимо учитывать наличие местного по-
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Рис. 4. Механическое обнажение корней 
ясеня маньчжурского в результате работ по 

благоустройству (прокладка тротуаров)

Fig. 4. Mechanical damage of the Ash 
Manchurian tree roots as a result 
of landscaping (paving sidewalks)

Рис. 5. Повреждение коры и ствола 
дерева энтомовредителями и грибами

Fig. 5. Damage of the tree bark 
and trunk by insect pests and fungus

Рис. 6. Вид на загущенность посадок ПКиО

Fig. 6. View of the park green plantations density
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Таблица 4
Характеристика экологического состояния дендрофлоры 

на территории парка культуры и отдыха (фрагмент)
Table 4

Estimation of the culture and recreation park dendroflora ecological state (fragment)

№ Виды деревьев Экологическая 
оценка деревьев

(по табл. 1)

Рекомендации

1. Тополь душистый 5 Удаление дерева

2. Ясень маньчжурский 4 Удаление веток

3. Ильм приземистый 4

4. Ива росистая 4,5

5. Береза даурская 3

6. Ясень маньчжурский 5 Удаление дерева

7. Береза плосколистная 5 Удаление дерева

8. Орех маньчжурский 3

9. Ива росистая 2

10. Береза даурская 3

11. Ильм долинный 5 Удаление дерева

12. Тополь душистый 5 Удаление дерева

13. Орех маньчжурский 5 Удаление дерева

14. Ива росистая 4

Рис. 7. Несанкционированный розжиг костров на территории ПКиО

Fig. 7. Illegal bonfires lighting in the park
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№ Виды деревьев Экологическая 
оценка деревьев

(по табл. 1)

Рекомендации

15. Тополь душистый 5 Удаление дерева

16. Ива росистая 5 Удаление дерева

17. Ива росистая 5 Удаление дерева

18. Береза плосколистная 2,5 Удаление веток

19. Ильм приземистый 5 Удаление дерева

20. Рябина амурская 1

21. Береза плосколистная 1,5

22. Ель сибирская 5 Удаление дерева

23. Ильм приземистый 5 Удаление дерева

24. Тополь душистый 2,5

25. Ильм долинный 3,5

26. Ильм приземистый 3

27. Тополь душистый 3

28. Ильм приземистый 3

29. Клен мелколистный 1

30. Береза плосколистная 2

31. Ель сибирская 4

32. Черемуха обыкновенная 2

33. Черемуха обыкновенная 4

34. Ильм приземистый 5 Удаление дерева

35. Черемуха обыкновенная 5 Удаление дерева

36. Ясень маньчжурский 5 Удаление дерева

37. Бархат амурский 5 Удаление дерева

38. Ильм приземистый 3,5 Удаление веток

39. Ива Шверина 3,5 Удаление веток

40. Тополь душистый 5 Удаление дерева

41. Бархат амурский 3,5

42. Ясень маньчжурский 3,5

43. Клен мелколистный 2

Продолжение таблицы 4
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садочного материала (подрост деревьев), а также 
опыт высаживания, произрастания и приживаемо-
сти некоторых видов деревьев, завезенных из при-
морского лесопитомника, в сквере Первостроите-
лей Биробиджана. Среди древесных пород можно 
предложить следующие: тополь пирамидальный, 
клены зеленокорый и ложнозибольдов, барбарис 
амурский, ели аянскую и сибирскую, пихту бело-
корую, жимолость Маака, карагану уссурийскую, 
пузыреплодники Диаболо и калинолистный, си-
рень широколистную и др. Увеличение видового 
состава древесных насаждений парка позволит 
использовать данную рекреационную зону для 
проведения экологических экскурсий, научных и 
культурных мероприятий, эстетического отдыха 
горожан. 

Кроме того, в парке должны быть сохране-
ны редкие и ценные виды деревьев, которые су-
щественно расширяют на его территории видовое 
разнообразие – дуб монгольский, бархат амур-
ский, береза даурская, липа амурская и др.

В парке необходимо провести следующие 
виды работ: 

- расчистку от всходов и подроста древес-
ных растений, которые нарушают планировочную 
структуру парка (тропинки, центральная игровая 
зона, спортивные площадки и др.); 

- разреживание естественных насаждений 
деревьев за счет рассаживания подроста клена 
мелколистного и дуба монгольского, с учетом 
площадной закономерности произрастания видов 
дендрофлоры и в целях сохранения вида; 

- санитарную обрезку сухих ветвей на ли-
ственных и хвойных деревьях;

- удаление 27% аварийных деревьев (от все-
го количества деревьев в парке); 

- корчевание пней, оставшихся после спила 
деревьев по всей территории парка, так как на них 
развиваются дереворазрушающие грибы, которые 
могут поразить живые деревья и кустарники;

- увеличение количества декоративных ку-
старников и деревьев согласно СНиП 2.07.01-89 
«Градостроительство. Планировка и застройка го-
родских и сельских поселений»;

- уход за корневыми системами, так как за-
частую наблюдается обнажение поверхностных 
корней, особенно у деревьев хвойных пород и ста-
рых лиственных экземпляров.

Помимо реализации традиционных меро-
приятий по поддержанию в надлежащем состоя-
нии и уходу за древесно-кустарниковыми насажде-
ниями, следует разработать систему управления 

зеленой зоной парка, которая подразумевает: про-
ведение долгосрочного мониторинга экологиче-
ского состояния дендрофлоры, планирование и 
выполнение мероприятий по охране, обновлению 
и восстановлению зеленых территорий [6, 10, 11, 
27]. Назрела необходимость проведения массовых 
озеленительных работ, включая посадку много-
численных древесных и кустарниковых насажде-
ний, учитывая экологические особенности видов 
и функциональное назначение участка парка. На-
пример, если это зона для тихого отдыха, то по-
дойдут породы с раскидистой кроной, с помощью 
которой будут создаваться затенение и формиро-
ваться приятные микроклиматические характери-
стика для человека. 

Заключение
На основании проведенных исследований 

были получены подробные сведения по экологи-
ческому состоянию дендрофлоры парка культуры 
и отдыха г. Биробиджана. Дана характеристика 
жизнеспособности зеленых насаждений, включа-
ющая основные показатели повреждения органов 
растений (хлорозы и некрозы, скелетирование 
листьев, морозные трещины и т.д.). В результате 
у 41% деревьев зафиксировано дырчатое и гру-
бое обгрызание вредителями листвы; достаточно 
сильно подвержены скелетированию листья топо-
ля душистого – 16% (от всего количества деревьев 
этого вида). Стволы существенно повреждаются 
в результате механических воздействий, которые 
были отмечены у 76% деревьев: 34% – тополя ду-
шистого, 17% – ивы Шверина, 14% – березы пло-
сколистной и 7% – бархата амурского. Морозны-
ми трещинами сильно повреждены стволы березы 
плосколистной – 8% от обследованных деревьев. 
Типичными повреждениями стволов ивы Швери-
на являются гнили (21% от всего количества де-
ревьев этого вида). Обнажение корней характерно 
для тополя душистого – до 23% (от всего количе-
ства деревьев этого вида). Кроме того, характер-
ной особенностью зеленых насаждений парка яв-
ляется их старовозрастность (около 45% деревьев 
от их общего количества).

В целом экологическое состояние дендро-
флоры на территории парка оценивается как не-
удовлетворительное – 34%, весьма неудовлет-
ворительное – 27%, удовлетворительное – 27%, 
хорошее – 12%. 

В целях улучшения сложившейся ситуации 
необходимо: формирование и преобразование си-
стемы зеленых насаждений; проведение компен-
сационных мероприятий в случае их потерь (при 
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строительстве игровых, спортивных площадок, 
ликвидации старовозрастных и больных деревь-
ев); целенаправленное увеличение количества 
здоровых зеленых насаждений. Кроме того, необ-
ходимо привлекать для озеленения парковой зоны 
высококвалифицированных специалистов по бла-
гоустройству городских территорий (озеленитель, 
ландшафтный дизайнер) совместно с научными 
сотрудниками – экологами. 

В связи с этим первоначально следует со-
здать программу озеленения парка для прекра-
щения посадок без плана и теми видами, что есть 
под рукой, без учета природных и антропогенных 
условий.

Таким образом, работа раскрывает возмож-
ности интеграции предложенных разработок в 
общий блок перспективных направлений экологи-
ческого планирования г. Биробиджана. Результаты 
работы представляют интерес для природоохран-
ных служб, организаций по благоустройству го-
рода, например, «Облэнергоремонт», автономной 
некоммерческой организации «Институт развития 
территорий», администрации парка и города, а 
также могут служить обоснованием для последу-
ющей реализации мониторинга, принятия соот-
ветствующих мер по улучшению и сохранению 
экологического состояния дендрофлоры парка. 
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ECOLOGICAL ASSESMENT OF THE THE BIROBIDZHAN 
CULTURE AND RECREATION PARK DENDROFLORA 

V.B. Kalmanova, D.V. Zhuchkov

The authors assessed the state of the dendroflora of the only park of culture and recreation in Birobidzhan and 
gave recommendations for the improvement of its territory. They used inventory, analytical and theoretical research 
methods to describe the species composition of trees, their age structure and ecological state. In total, more than 2,000 
specimens of tree plantations were studied, classified into 29 species, of which 4 dominate: elm squat (18% of all species), 
Manchurian ash (16%), sweet poplar (13%) and birch flat-leaved (7%). The assessment of the ecological condition of 
the dendroflora showed that 61% of the specimens are weakened, which is associated with anthropogenic and natural 
factors, old age and other reasons. It was noted that 27% of the trees are in emergency condition and require removal and 
replacement; 12% are characterized by a good ecological condition, their age does not exceed 20 years. The results of 
the work served as the basis for developing recommendations for specialized organizations to improve the situation with 
the of the town park dendroflora. They are: sanitary pruning, uprooting stumps, increasing the number of ornamental 
shrubs, systematic care, etc.

Keyword: dendroflora, ecologycal state, green spaces, urban territory, park, functional significance, landscaping, 
principles of greening, Birobidzhan.
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ПРОГНОЗ АНТРОПОГЕННОЙ ПОЖАРНОЙ ОПАСНОСТИ РАСТИТЕЛЬНОСТИ 
ПО ДАННЫМ СПУТНИКОВЫХ СНИМКОВ ЮГА ДАЛЬНЕГО Востока России 
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В данном исследовании проведен пространственно-временной анализ данных дистанционного монито-
ринга индивидуальных пожаров растительности с 2013 по 2023 гг. на основе спутниковых снимков MODIS и 
географических данных ресурса OpenStreetMap на территории субъектов юга Дальнего Востока России. От-
крытые тематические карты территории исследования представлены векторными слоями населенных пун-
ктов и автомобильных дорог. Пространственные объекты карт разделены на 12 категорий, отобранных по 
численности жителей населенных пунктов (hamlet, village, town, city) и типу автомобильных дорог (unclassified, 
tertiary, secondary, primary, trunk). Для детерминированно-вероятностной методики прогноза появления пожа-
ров растительности предложен алгоритм определения антропогенной нагрузки в заданные временные периоды 
пожароопасного сезона в кварталах лесничеств и участков нелесного фонда, расположенных на расстоянии 
вблизи автомобильных дорог до 12 км и населенных пунктов до 9 км. Выполнена декомпозиция полилинейных 
объектов автомобильных дорог в виде регулярной сети с разрешением 0.025 градусов в картографической про-
екции WSG84. Выделены населенные пункты и участки автомобильных дорог для проведения лесоохранных ме-
роприятий федеральными и муниципальными организациями на территории Еврейской автономной области. 
Наибольшая протяженность дорог с высокой пожарной опасностью наблюдается в Ленинском и Октябрьском 
районах в апреле и октябре, наиболее высокая пожарная опасность фиксируется вблизи населенного пункта 
Екатерино-Никольское. Верификация методики выполнялась на примере пожароопасного сезона 2023 года, вы-
явлена удовлетворительная зависимость появления пожаров растительности на выделенных участках протя-
женностью до 9 км.

Ключевые слова: растительность, автомобильные дороги, населенные пункты, базы данных, пожары, 
пожароопасный сезон, лесоохранные мероприятия.

Образец цитирования: Глаголев В.А. Прогноз антропогенной пожарной опасности растительности по 
данным спутниковых снимков юга Дальнего Востока России // Региональные проблемы. 2024. Т. 27, № 4. С. 
72–78. DOI: 10.31433/2618-9593-2024-27-4-72-78.

На Дальнем Востоке России ежегодно на-
блюдается повышенная пожарная опасность тер-
ритории. Труднодоступность кварталов лесни-
честв и ограниченность метеостанций оказывает 
влияние на своевременное обнаружение и туше-
ние пожаров растительности. Одним из вариантов 
решения данной проблемы является определение 
мест пожароопасной антропогенной деятельно-
сти вблизи населенных пунктов, автомобильных 

и железных дорог, баз отдыха на основе анализа 
многомерных массивов пространственно-времен-
ной информации за многолетний период, а также 
своевременное развитие детерминированно-веро-
ятностных моделей прогноза появления пожаров 
растительности в кварталах лесничеств и на тер-
ритории нелесного фонда по природно-антропо-
генным условиям [11]. Авторские модели входят 
в состав специализированных геоинформацион-
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ных систем (ГИС), которые позволяют осущест-
влять сбор данных наземного и дистанционного 
мониторинга, анализ тематических карт регионов 
и квартальных сетей лесничеств, обрабатывать 
фактические и прогнозные метеорологические 
данные с заданной заблаговременностью [3, 6]. В 
силу незначительности объема сведений наземно-
го мониторинга за пожарами растительности для 
определения антропогенной нагрузки вблизи авто-
мобильных дорог и населенных пунктов в работе 
рассмотрен альтернативный способ использова-
ния данных спутниковых снимков, а также инте-
грация наборов открытых данных тематических 
слоев международных и федеральных агентств.

Целью исследования является разработка 
алгоритма определения антропогенной нагрузки 
в авторской детерминированно-вероятностной 
модели пожарной опасности растительности по 
данным спутникового мониторинга индивидуаль-
ных пожаров растительности, возникших вблизи 
автомобильных дорог и населенных пунктов.

Материалами исследования послужили те-
матические карты ресурса OpenStreetMap (http://
openstreetmap.com). Открытые данные электрон-
ных карт структурированы тегами OpenStreetMap 
и разделены по округам Российской Федерации 
(РФ) в проекции WSG 84. 

Тематические карты региона OpenStreetMap 
представлены векторными слоями в формате ге-
ионформационной системы компании Esri. Насе-
ленные пункты изображены в точечном (places), 
автомобильные дороги в полигональном (places_a) 
слоях, атрибуты пространственных объектов со-
держат глобальный идентификатор (osm_id); 
наименование (name); тип объекта (fclass); чис-
ленность жителей на год переписи (population). 
Согласно спецификации OpenStreetMap атрибут 
fclass содержит 12 значений, из них для работы 
отобраны по численности жителей следующие на-
селенные пункты: hamlet, village, town и city. В по-
линомиальном слое автомобильных дорог (road) 
из значений атрибута fclass выбраны: unclassified, 
tertiary, secondary, primary и trunk [9, 10].

Индивидуальные пожары растительности 
зафиксированы по данным спутникового мони-
торинга MODIS и получены с сайтов агентства 
NASA (https://daac.ornl.gov) и Института космиче-
ских исследований РАН (https://aviales.ru) с 2013 
по 2023 гг. Атрибутивные данные индивидуаль-
ных пожаров содержат глобальный идентифика-
тор, координаты центра, область возгорания, дату 
обнаружения и ликвидации, лесную и нелесную 
площадь [4].

Для декомпозиции антропогенных факто-
ров, представленных в виде полилинейных источ-
ников, построена электронная карта операцион-
но-территориальных единиц (ОТЕ) на территории 
субъектов Дальнего Востока России с разрешени-
ем 0,025º градусной сети (2,75 км на 1,5 км). При 
определении пожароопасных участков раститель-
ности применяются участки квартальной сети 
субъектов Дальнего Востока России из открытых 
источников федеральных организаций субъек-
тов РФ. 

Визуализация прогноза появления пожаров 
растительности построена на модификации детер-
минированно-вероятностной модели [2, 5, 8]:
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где i – день расчета; j – номер квартала лесни-
чества; Fi,j(B) – вероятность появления пожаров 
растительности (событие B); Fi,j(C) – вероятность 
возгорания растительности при определенном 
значении метеорологического индекса пожарной 
опасности (событие C); Fi,j(N), Fi,j(D) – вероят-
ность появления антропогенного источника огня 
в кварталах от ближайших населенных пунктов 
или железных и автомобильных дорог (события N 
и D); Fi,j(B/N), Fi,j(B/D) – вероятность возгорания 
вследствие появления антропогенных источни-
ков огня; Fi,j(M), Fi,j(B/M) – вероятность появле-
ния природного источника (событие M) и возго-
рания вследствие его появления; RN – расстояние 
от квартала до ближайшего населенного пункта, 
Rcr – минимальное расстояние между кварталом 
и населенным пунктом или железными и автомо-
бильными дорогами, после которого значительно 
уменьшается количество пожаров.

При расчете вероятности Fi,j(N), Fi,j(D) по-
явления антропогенного источника учитывается 
распределение расстояний от пожаров раститель-
ности до антропогенного источника в пределах 
50 км. Отсутствие антропогенной пожароопасной 
нагрузки от населенного пункта предполагается 
на расстоянии более 9 км от него, далее от это-
го расстояния причиной возникновения пожаров 
считалось нарушение правил пожарной безопас-
ности населением  на расстоянии не более 12 км 
от ближайшей автомобильной дороги [1]. 

Алгоритм определения антропогенной на-
грузки вблизи участков автомобильных дорог со-
стоит из следующих этапов: построение базы дан-
ных индивидуальных пожаров растительности по 
данным спутниковых снимков; расчет расстояния 
от пожаров растительности до населенных пун-
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ктов и автомобильных дорог; определение наибо-
лее пожароопасных кварталов лесничеств вблизи 
населенных пунктов и автомобильных дорог; рас-
чет частоты появления антропогенных источни-
ков на участках автомобильных дорог от пожаро-
опасных кварталов лесничеств на расстоянии до 
9 км в весенний и осенний периоды; выделение 
населенных пунктов и участков дорог для регла-
ментации лесоохранных мероприятий [7].

Построение буферной зоны вокруг пожаров 
растительности радиусом 12 км позволило в ОТЕ 
зафиксировать пересечение с каждым пожаром 
и провести частотный анализ появления пожа-
ров вблизи конкретного населенного пункта или 
участка автомобильной дороги.

Для регламентации лесоохранных меропри-
ятий особое внимание уделено предотвращению 
доступа населения к кварталам участков лесни-
честв, расположенных на расстоянии 3÷9 км от 
населенных пунктов и в пределах 0÷3 км от бли-
жайшей к кварталу автомобильной дороги, а так-
же в ОТЕ антропогенных источников. 

Верификация алгоритма выполнена на тер-
ритории субъектов юга Дальнего Востока России: 
Амурская и Еврейская автономная области, Хаба-
ровский и Приморский края. В данных субъектах 
расположено 1830 населённых пунктов, а общая 
протяженность автомобильных дорог составляет 
29557,9 км (табл. 1). 

За период с 2013 по 2023 гг. зафиксирова-
но 152225 индивидуальных пожаров раститель-
ности. Значительная часть пожаров расположена 
вблизи населенных пунктов (Приморский край – 
93,2% общего числа пожаров в субъекте РФ) и 
автомобильных дорог (Еврейская автономная об-
ласть – 26,9%). Наибольшая концентрация антро-
погенных источников сосредоточена в кварталах 

участковых лесничеств на расстоянии 3÷6 км от 
населенных пунктов и принимала значения от 275 
до 1142 случаев возгорания в сезоне и 0÷3 км от 
автомобильных дорог от 55 до 104 случаев в пожа-
роопасном сезоне (табл. 2).

В целях регулирования лесоохранных меро-
приятий особое внимание было уделено предот-
вращению доступа населения к участкам лесного 
фонда, расположенным на расстоянии 0÷9 км от 
населенных пунктов и в пределах 0÷12 км от до-
рожной сети. В соответствии с этим проведена 
градация территории Еврейской автономной обла-
сти по концентрации антропогенных источников 
огня на расстоянии (а) от населенных пунктов: 
0÷3 км – низкая, 3÷6 км – высокая, 6÷9 км – вы-
сокая; (б) от дорожной сети: 0÷3 км – высокая, 
3÷6 км – средняя, 6÷9 км и 9÷12 км – низкая. Ниже 
на рис. 1 представлен фрагмент карты буферных 
зон на территории Еврейской автономной области.

Пожароопасные зоны с высокой концентра-
цией антропогенных источников сосредоточены в 
южной и северной частях территории Еврейской 
автономной области. Наименьшая концентрация 
наблюдается в наиболее удаленных единицах и в 
окрестностях населенных пунктов. На основании 
произведенных расчетов относительных частот 
Fi,j(N) и Fi,j(D) выделены зоны различной антропо-
генной пожарной опасности на территории обла-
сти. Наибольшая относительная частота появле-
ния антропогенных источников огня наблюдается 
в зонах, расположенных на расстоянии 3÷9 км от 
населенных пунктов и в пределах 0÷3 км от бли-
жайшей к ОТЕ дорожной сети. 

На рис. 2 построены электронные карты 
ОТЕ, преобразованных полилиний автомобиль-
ных дорог и степень возможного их антропоген-
ного воздействия на появление пожаров расти-

Таблица 1
Площадь региона и протяженность автомобильных дорог 
на территории субъектов юга Дальнего Востока России

Table 1 
Area of the region and the length of highways in the subjects of the Russian Far East south

№ Субъект РФ
Площадь 
региона 

(тыс. км2)

Протяженность 
автомобильных 

дорог (км)

Количество 
населенных 

пунктов

Количество 
кварталов 

лесничеств

1 Амурская область 360,1 16248 627 38785

2 Еврейская автономная область 36,03 2600 112 4396

3 Приморский край 163,6 6767 655 22609

4 Хабаровский край 786,5 10520 436 58781
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Рис. 1. Электронная карта пожароопасных зон на территории Еврейской автономной области

 Fig. 1. Electronic map of fire risk areas in the Jewish Autonomous region

Таблица 2
Относительная частота появления индивидуальных пожаров 

растительности за пожароопасный сезон юга Дальнего Востока России
Table 2

Relative frequency of separate vegetation fires occurrence during the fire season in the south of the Russian Far East

№ Субъект РФ
Общее 

количество 
пожаров 

Количество 
пожаров вблизи 
антропогенных 

источников*

Относительная частота появления пожаров за сезон

От дорожной сети, км От населенного 
пункта, км

0–3 3–6 6–9 9–12 0–3 3-6 6-9

1 Амурская 
область 24299 15246 (62,7%)

4522 (18,6%) 55 27 41 36 987 1142 432

2
Еврейская 

автономная 
область

11503 6947 (60,3%)
3091 (26,9%) 83 57 58 72 209 291 203

3 Приморский 
край 27514 25642 (93,2%)

1616 (5,8%) 160 106 95 89 483 656 381

4 Хабаровский 
край 13033 7012(53,8%)

2784 (21,3%) 104 68 72 63 198 275 229

Примечание: * – от населенных пунктов в пределах 9 км / от автомобильных дорог в пределах 12 км
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тельности в пожароопасный сезон на примере 
Еврейской автономной области. В работе проведен 
анализ пространственно-временного распределе-
ния 10 568 пожаров растительности; в зависимо-
сти от расстояния от очага пожара до ближайшего 
участка дороги были выделены: 3 км (58%), 6 км 
(21%), 9 км (11%), 12 км (6%), 50 (4%) км. В ходе 
декомпозиции дорог в Еврейской автономной об-
ласти было получено 356 оперативно-территори-
альных единиц, при этом территория населенных 
пунктов не учитывалась.

Наибольшая пожароопасность растительно-
сти вблизи автомобильных дорог наблюдалась в 
апреле и октябре. Высокая частота антропогенных 
источников вблизи зарегистрированных участков 

дорожной сети составила 115 км и 25 км. В южной 
части региона участки дорог подвержены посто-
янному воздействию, но в течение 20–25 апреля 
и 19–25 октября между населенными пунктами 
Столбовое – Унгун и Ленинское – Биджан опреде-
ленно наблюдаются временные изменения.

Таким образом, предложенный алгоритм 
определения антропогенной нагрузки вблизи 
участков растительности актуален для южных 
субъектов Дальнего Востока России при модели-
ровании возникновения пожаров растительности 
по природно-антропогенным условиями и форми-
рования противопожарных рекомендаций на осо-
бо удаленных и труднодоступных территориях.

Рис. 2. Электронная карта относительной частоты появления 
антропогенных источников: апрель (а), май (б), сентябрь (в), октябрь (г) 

на территории Еврейской автономной области, 2013–2022 гг.

Fig. 2. Electronic map of the relative frequency of occurrence of anthropogenic sources: 
April (a), May (b), September (c), October (d) in the Jewish Autonomous region, 2013–2022
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FORECAST OF ANTHROPOGENIC FIRE DANGER 
FOR VEGETATION ACCORDING TO SATELLITE IMAGES 

of the south of the Russian Far East

V.A. Glagolev

In this study, a spatial – temporal analysis of separate vegetation fires monitoring data  from 2013 to 2023 was 
carried out on the basis of MODIS satellite images and geographical data from the Open Street Map resource for the sub-
jects in the Russian Far East south. Open thematic maps of the study area are represented by vector layers of settlements 
and highways. The map spatial objects are subdivided into 12 categories, according to the number of population in the 
localities (hamlet, village, town) and the type of highways (unclassified, tertiary, secondary, primary, trunk). To create 
the deterministic probabilistic methodology for predicting the vegetation fires occurrence, the author  has proposed an 
algorithm for determining the anthropogenic load during specified time periods at a fire season in forest  and non-forest 
areas located at a distance  up to 12 km near highways and up to 9 km from settlements. The decomposition of multilinear 
highway objects in the form of a regular network with a resolution of 0.025 degrees in the WSG84 cartographic projection 
is performed by the author. It is defined the settlements and highway sections in need of forest protection measures – for 
federal and municipal organizations of the Jewish Autonomous region to perform them. The longest sections of roads 
characterizes by a  high fire danger in April and October are situated in Leninsky and Oktyabrsky districts; the highest 
fire danger is recorded near the settlement of Yekaterino-Nikolskoye. The methodology verification was made on the ex-
ample of the fire season in 2023.  It was revealed a satisfactory dependence of vegetation fires occurrence in the selected 
sections with a length of up to 9 km.
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В работе проведен анализ структуры и динамики денежных доходов населения субъектов Даль-
невосточного федерального округа и обозначены общие тенденции их изменения за последние 7 лет на 
основе статистических данных Федеральной службы государственной статистики (Росстата), информации 
органов исполнительной власти субъектов Дальневосточного федерального округа и экспертных оценок. В ре-
зультате мониторинга установлено, что денежные доходы населения представляют собой важнейшую часть 
уровня и качества жизни современного человека и выступают в роли одного из главных его индикаторов. Именно 
благодаря денежным доходам реализуются повседневные потребности населения, уровень удовлетворения ко-
торых в конечном счете определяет не только эффективность функционирования экономики, но и экономиче-
ское благосостояние населения региона в целом. 

Выявлены основные тенденции межрегиональной дифференциации денежных доходов населения по субъ-
ектам Дальневосточного федерального округа на основе оценки таких показателей, как среднедушевые денеж-
ные доходы населения, реальные денежные доходы населения, минимальный размер оплаты труда, прожиточ-
ный минимум, децильный коэффициент, коэффициент Джини, коэффициент фондов. Проведен структурный и 
динамический анализ денежных доходов населения субъектов Дальневосточного федерального округа по источ-
никам их формирования: оплата труда, доходы от предпринимательской деятельности, доходы от собственно-
сти, социальные выплаты, прочие денежные поступления. Выделены основные особенности межрегиональной 
дифференциации денежных доходов населения в исследуемом регионе. Проведен анализ соотношения средне-
душевых денежных доходов, минимального размера оплаты труда (МРОТ) и прожиточного минимума в целях 
определения уровня благосостояния населения субъектов Дальневосточного федерального округа и диспропор-
ций в формировании денежных доходов населения на региональном уровне.

Ключевые слова: среднедушевые денежные доходы, межрегиональная дифференциация денежных дохо-
дов, реальные денежные доходы, минимальный размер оплаты труда, прожиточный минимум, децильный коэф-
фициент, коэффициент Джини, коэффициент фондов.

Образец цитирования: Аверина О.В. Общие тенденции изменения структуры и динамики денежных до-
ходов населения субъектов Дальневосточного федерального округа // Региональные проблемы. 2024. Т. 27, № 4. 
С. 79–92. DOI: 10.31433/2618-9593-2024-27-4-79-92.

Доходы населения являются конечной це-
лью функционирования экономики, именно они 
определяют самостоятельность и жизнеспособ-
ность государства, так как отражают степень 
развития общественного производства и обусла-
вливают его рост. Показатели денежных доходов 

характеризуют прежде всего уровень жизни граж-
дан, который влияет в конечном счёте на поли-
тическую, а, следовательно, и на экономическую 
стабильность в обществе. Также можно отметить, 
что доходы населения являются центральным 
фактором благосостояния, так как определяют 
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возможности удовлетворения материальных и ду-
ховных потребностей людей [1]. 

В настоящее время вопросы формирования 
денежных доходов населения и тенденции их из-
менения обсуждаются в работах различных оте-
чественных ученых. Среди них можно выделить 
работы таких авторов, как В.Н. Бобков, Т.В. Бо-
родина, С.С. Власова, Е.Н. Гришина, Е.В. Гуг-
нина, Г.А. Гулюгина, И.С. Клименко, И.П. Лап-
тева, Т.Н Савина, С.В. Севрюкова, Л.Н. Трусова, 
О.Ф. Чистик, И.В. Шокина и др.

В работе В.Н. Бобкова и Г.А. Гулюгиной 
проведен мониторинг доходов и уровня жизни 
населения России, а также выделены основные 
тенденции формирования показателей уровня и 
качества жизни населения. Авторы детально ис-
следуют рынок труда и процессов занятости по 
субъектам РФ, уровень государственной социаль-
ной поддержки в РФ и ее субъектах [1].

Т.Н. Савина определяет в качестве основ-
ного источника доходов населения оплату труда и 
рассматривает ее основные функции, обозначает 
ключевые проблемы оплаты труда, в том числе 
высокую дифференциацию в оплате труда [20].

Ведущая роль оплаты труда как основного 
источника формирования доходов населения от-
водится и в работе С.С. Власовой и С.В. Севрю-
ковой. Кроме того, авторы раскрывают факторы, 
влияющие на формирование доходов населения, 
исследуют структуру населения с доходами ниже 
прожиточного минимума и уровень реальной за-
работной платы в исследуемом периоде.

В результате исследования, проведенного 
И.С. Клименко, выявлены основные макроэко-
номические факторы, оказывающие влияние на 
величину среднедушевых денежных доходов на-
селения. Также рассмотрена динамика коэффици-
ента Джини, характеризующего степень рассло-
ения населения. В рамках структурного анализа 
определены основные источники доходов населе-
ния [2].

Влияние инфляционных процессов на сни-
жение реальных располагаемых доходов населе-
ния в России обозначено в работе Е.Н. Гришиной, 
И.П. Лаптевой и Л.Н. Трусовой. Значительную 
роль в формировании потребительских структур 
авторы отводят неравенству в распределении де-
нежных доходов. В исследовании уровня доходов 
населения использован индексный метод, позво-
ливший интегрировать три основных показателя 
денежных доходов населения: среднедушевые 
денежные доходы, среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата работников органи-

заций и доля населения с доходами ниже прожи-
точного минимума [1].

Т.В. Бородина, Е.В. Гугнина наиболее акту-
альной считают проблему бедности, для решения 
которой необходимо повышать денежные доходы 
населения путем установления минимального раз-
мера оплаты труда (МРОТ) выше величины про-
житочного минимума, ежегодной индексации за-
работной платы работников бюджетной сферы и 
пенсий, содействия занятости населения [4].

В статье О.Ф. Чистик значительное внима-
ние уделено взаимосвязи таких показателей, как 
среднедушевые денежные доходы и реальные до-
ходы населения, используется метод кластерного 
анализа для определения классификации регио-
нов РФ по уровню доходов [24].

И.В. Шокина в своей работе делает акцент 
на региональные различия в уровне доходов насе-
ления в субъектах Дальневосточного федерально-
го округа, используя показатели дифференциации 
доходов населения: коэффициент Джини, дециль-
ный коэффициент, коэффициент фондов и коэф-
фициент вариации, индекс Тейла [25].

Таким образом, во всех перечисленных ра-
ботах отмечается общая тенденция снижения до-
ходов населения, усиление внутрирегиональной и 
межрегиональной дифференциации и неравенства 
в РФ по основным показателям денежных дохо-
дов, исследуется проблема бедности и современ-
ных экономических условий, ее определяющих.

Для оценки уровня жизни отдельных групп 
населения в регионе и разработки социально-эко-
номической политики особое значение приобре-
тают исследования уровня доходов населения, их 
региональной дифференциации, условий и осо-
бенностей формирования [24]. 

В настоящее время наблюдается рост диф-
ференциации денежных доходов населения по 
субъектам РФ, что, в свою очередь, влияет на 
структуру потребления и его объем, формирова-
ние занятости в отдельном регионе, на экономи-
ческую и политическую стабильность страны в 
целом.

В связи с этим целью статьи является иссле-
дование общих тенденций изменения структуры и 
динамики денежных доходов населения субъектов 
Дальневосточного федерального округа.

Объектом исследования являются денеж-
ные доходы населения субъектов ДФО.

В качестве методов исследования использу-
ется статистический метод, метод горизонтально-
го и вертикального анализа.

На основе данных государственной стати-
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стики (Росстата) проведем анализ динамики сред-
недушевых денежных доходов населения субъ-
ектов ДФО и посмотрим, как при этом менялись 
реальные располагаемые доходы за 2018–2023 гг.

В табл. 1 представлены данные по среднеду-
шевым денежным доходам населения ДФО и по-
казатели их изменения за период с 2018 по 2023 гг.

Проведенный анализ изменения среднеду-
шевых денежных доходов населения субъектов 
ДФО за 6-летний период показал положительную 
динамику, в среднем доходы населения увеличива-

ются на 21 194 рублей, общий темп роста по все-
му ДФО составил 159,0% (табл. 1). Это говорит о 
постепенном росте денежных доходов населения. 
При этом по отдельным субъектам Дальневосточ-
ного федерального округа мы видим существен-
ный разрыв в числовых значениях данного пока-
зателя за весь анализируемый период. 

Наиболее высокий показатель среднеду-
шевых денежных доходов населения отмечен в 
Магаданской и Сахалинской областях и Чукот-
ском автономном округе. В 2023 г. этот показатель 

Таблица 1
Динамика среднедушевых денежных доходов населения субъектов 

Дальневосточного федерального округа за период с 2018 по 2023 гг., руб.
Table 1

Dynamics of average per capita cash income of the population 
at the Far Eastern Federal District subjects for the period of 2018–2023, rubles

Субъект ДФО Год Абсолютное 
отклонение, 

руб.

Темп 
роста, %2018 2019 2020 2021 2022 2023

Республика 
Бурятия 24190 25400 26333 28446 35163 38263 14073 158,2

Республика 
Саха (Якутия) 42711 45315 46108 50090 59040 69031 26320 161,6

Забайкальский 
край 24655 26556 28021 31043 38601 42400 17745 172,0

Камчатский 
край 51020 55455 58674 64791 77505 84661 33641 165,9

Приморский 
край 34947 37224 37728 41293 49942 54010 19063 154,5

Хабаровский 
край 39225 41618 41958 44310 52656 55717 16492 142,04

Амурская 
область 31178 33599 35862 40067 49798 53913 22735 173,0

Магаданская 
область 60314 66036 71805 82031 101999 110218 49904 182,7

Сахалинская 
область 55207 60757 62792 66211 79322 87016 31809 157,6

Еврейская 
автономная 
область

25178 27187 28815 31118 37753 43127 17949 171,3

Чукотский 
автономный 
округ

82206 86234 92980 104178 138161 138418 56212 168,4

Итого по ДФО 35898 38420 39612 43089 52186 57092 21194 159,0

Источник: по данным Росстата [22]
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составил в Магаданской области 110 218 руб., в 
Сахалинской области 87 016 руб., в Чукотском ав-
тономном округе 138 418 руб. Высокий уровень 
доходов населения этих регионов обусловлен в 
первую очередь системой северных районных 
коэффициентов, представляющих собой доплату 
работникам, которые трудятся на Крайнем Севе-
ре или в регионах, приравненных к нему, а также 
действует для государственных выплат, имеющих 
фиксированный размер или расчёт по МРОТ, дей-
ствующих в рамках Постановления Правительства 
Российской Федерации от 16.11.2021 № 1946 «Об 
утверждении перечня районов Крайнего Севера и 
местностей, приравненных к районам Крайнего 
Севера, в целях предоставления государственных 
гарантий и компенсаций для лиц, работающих 
и проживающих в этих районах и местностях, 
признании утратившими силу некоторых актов 
Правительства Российской Федерации и призна-
нии не действующими на территории Российской 
Федерации некоторых актов Совета Министров 
СССР». А, во-вторых, высокими заработками в 
нефтегазовом секторе, золотодобывающей и ал-
мазодобывающей отраслях и высокими доходами 

гидроэнергетиков, занимающих весомую долю 
в структуре экономики северных регионов ДФО 
[25]. 

Наименьшие значения среднедушевых де-
нежных доходов населения наблюдаются в Респу-
блике Бурятия, Забайкальском крае и Еврейской 
автономной области. В 2023 г. этот показатель 
составил в Республике Бурятия 38263 руб., В За-
байкальском крае – 42400 руб., а в Еврейской авто-
номной области 43127 руб. Сравнительный анализ 
максимального (Чукотский автономный округ) и 
минимального (Республика Бурятия) значений по-
казал разрыв среднедушевых доходов населения в 
3,7 раза. 

Более информативную оценку благосостоя-
ния населения дает величина реальных денежных 
доходов, представляющих собой годовые доходы 
в расчете на душу населения, скорректированные 
на паритет покупательной способности, который 
учитывает возможности жителей приобретать 
фиксированный набор товаров, работ, услуг [21].

Для сравнения приведём данные о реальных 
денежных доходах по субъектам Дальневосточно-
го федерального округа (табл. 2).

Таблица 2
Динамика реальных денежных доходов населения в субъектах Дальневосточного 

федерального округа за период с 2018 по 2023 гг., в % к соответствующему периоду
Table 2

Dynamics of  the population real monetary income of  in the subjects of the Far Eastern 
Federal District for the period of  2018–2023, in % to  the corresponding period

Субъект ДФО Год

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Республика Бурятия 97,9 99,3 99,2 100,5 106,9 102,1

Республика Саха (Якутия) 103,0 102,3 99,4 104,0 106,7 108,6

Забайкальский край 102,1 101,9 100,0 102,1 107,3 101,6

Камчатский край 105,1 103,9 102,1 104,3 106,0 101,0

Приморский край 103,9 101,7 97,0 102,2 106,3 100,4

Хабаровский край 101,5 100,7 96,2 99,6 105,9 100,7

Амурская область 102,4 101,7 100,4 104,0 109,7 99,6

Магаданская область 104,5 103,1 104,4 106,1 109,4 100,8

Сахалинская область 104,7 105,6 98,6 99,5 105,5 102,3

Еврейская автономная область 99,6 101,2 99,5 99,4 104,4 105,7

Чукотский автономный округ 104,3 101,5 105,3 107,3 126,1 94,6

Итого по ДФО 101,8 98,7 102,1 106,9 102,0

Источник: по данным Росстата [19]
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Анализ реальных денежных доходов насе-
ления в разрезе регионов ДФО выявил его сниже-
ние в 2020 г. в 7 регионах, при этом максимальное 
снижение наблюдалось в Хабаровском крае (на 
3,8%). В 2021 г. в большинстве дальневосточных 
регионов наблюдался рост реальных денежных 
доходов, за исключением Хабаровского края, Са-
халинской области и Еврейской АО. При этом 
наибольший рост показателя был зафиксирован 
в Чукотском АО (на 7,3%), а наибольшее сниже-
ние в Еврейской АО (на 0,6%). С 2022 г. во всех 
дальневосточных регионах наблюдается рост по-
казателя, максимальный – в Республике Бурятия, 
Забайкальском крае и Чукотском АО. 

Рост реальных доходов связан, прежде все-
го, с существенным ростом реальных заработных 
плат в российских организациях. Рост доли опла-
ты труда в структуре доходов населения, наблю-
даемый в 2023 г., вызван ограничением на трудо-
вые ресурсы, сформированным в 2022 г, а также 

с увеличением денежного довольствия у военнос-
лужащих. При этом усиление дефицита кадров, 
возникшего еще до 2022 г., обусловлено потреб-
ностью в увеличении объемов производства им-
портозамещающей и оборонной продукции [23].

Далее в табл. 3 рассмотрим соотношение 
среднедушевых денежных доходов, МРОТ и про-
житочного минимума по субъектам ДФО за I квар-
тал 2024 г.

В целом среднедушевые денежные доходы 
населения субъектов ДФО существенно превыша-
ют показатели МРОТ и прожиточный минимум. 
Это указывает на общую тенденцию к улучшению 
экономического благосостояния населения и отра-
жает некоторые положительные изменения в эко-
номике ДФО в исследуемом периоде. 

С 2019 года в РФ существенно меняется 
роль показателя МРОТ. В соответствии с Феде-
ральным законом от 25.12.2018 №481-ФЗ «О вне-
сении изменения в статью 1 Федерального закона 

Таблица 3
Соотношение среднедушевых денежных доходов, МРОТ и прожиточного минимума 

по субъектам Дальневосточного федерального округа за I квартал 2024 г., руб.
Table 3

Ratio of the per capita cash income, minimum wage and subsistence minimum 
in the Far Eastern Federal District subjects for the first quarter of 2024, rubles

Субъекты ДФО

Средне-
душевые 
денежные 
доходы, 

руб.

Мини-
мальный 
размер 
оплаты 

труда, руб. 

Соотношение 
среднедушевых 
денежных дохо-
дов населения 
с величиной 
МРОТ, в %

Прожиточ-
ный мини-
мум, руб.

Соотношение 
среднедушевых 

денежных доходов 
населения с величи-
ной прожиточного 

минимума, %

Республика Бурятия 35519 19242 184,6 16627 213,6

Республика Саха (Яку-
тия) 65705 19242 341,5 23034 285,2

Забайкальский край 40113 19242 208,5 18080 221,8

Камчатский край 70448 19242 366,1 27549 255,7

Приморский край 54623 19242 283,9 18389 273,9

Хабаровский край 54930 19242 285,5 19937 275,5

Амурская область 48496 19242 252,0 17823 272,1

Магаданская область 96260 19242 500,2 26542 362,7

Сахалинская область 82361 19242 428,0 20745 397,0

Еврейская автономная 
область 40626 19242 211,1 20185 201,3

Чукотский автономный 
округ 133711 19242 694,9 39813 335,8

Источник: по данным Росстата [16, 17]
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Таблица 4
Показатели дифференциации доходов населения субъектов 

Дальневосточного федерального округа за период с 2018 по 2023 гг.
Table 4

Indicators of the population income differentiation at the Far Eastern 
Federal District subjects for the period of 2018–2023

Субъект ДФО/Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Темп роста, 
в %

Республика Бурятия

Децильный коэффициент 6,0 5,7 5,3 5,4 5,6 5,7 95,0

Коэффициент Джини 0,379 0,372 0,357 0,360 0,368 0,372 98,2

Коэффициент фондов 12,3 11,7 10,5 10,8 11,3 11,7 95,1

Республика Саха (Якутия)

Децильный коэффициент 6,8 6,8 6,5 6,6 6,9 7,3 107,4

Коэффициент Джини 0,405 0,404 0,396 0,399 0,406 0,417 102,9

Коэффициент фондов 14,8 14,7 13,8 14,1 14,9 16,1 108,8

Забайкальский край

Децильный коэффициент 5,8 5,6 5,3 5,5 5,6 5,7 98,3

Коэффициент Джини 0,374 0,369 0,356 0,364 0,366 0,370 98,9

Коэффициент фондов 11,8 11,4 10,4 11,0 11,2 11,5 97,5

Камчатский край

Децильный коэффициент 6,0 6,0 6,1 6,3 6,2 6,3 105,0

«О  минимальном размере оплаты труда» он ста-
новится выше величины прожиточного минимума 
по стране в целом и в субъектах ДФО в частности, 
что является гарантом благополучия граждан.

Существует ряд показателей оценки диффе-
ренциации доходов населения, которые позволяют 
увидеть, насколько интенсивно протекает данный 
процесс. К таким показателям относят в первую 
очередь децильный коэффициент, коэффициент 
Джини и коэффициент фондов (табл. 4).

На основании данных табл. 4 можно сделать 
следующие выводы:

Значительное социальное расслоение насе-
ления в субъектах ДФО демонстрирует дециль-
ный коэффициент, показывающий, во сколько раз 
минимальный доход 10% наиболее обеспеченного 
населения превышает максимальный доход среди 
10% наименее обеспеченного населения [25]. К 
таким субъектам можно отнести Республику Саха 
(Якутия), Магаданскую и Сахалинскую области, 
а также Чукотский автономный округ, в которых 
превышение минимального и максимального до-
ходов 10% части наиболее и наименее обеспечен-
ного населения в 2023 г. достигает более чем в 7 

раз. Тогда как в целом по России значение этого 
показателя в 2023 г. составило менее чем в 7 раз. 
Наименьшее значение мы видим в Еврейской ав-
тономной области. Динамика децильного коэф-
фициента за период с 2018 по 2023 гг. показывает 
снижение значения данного показателя в Респу-
блике Бурятия (5,0%), Забайкальском крае (1,7%), 
Приморском крае (6,3%), Хабаровском крае 
(11,3%), Сахалинской области (4,1%), Еврейской 
автономной области (5,8%), что отражает умень-
шение степени неравномерного распределения 
доходов в обществе в перечисленных субъектах. 

Коэффициент Джини, характеризующий 
степень неравенства в распределении доходов на-
селения, показывает, что самые высокие показате-
ли неравенства населения ДФО демонстрируют 
все те же регионы (Республика Саха (Якутия) – 
0,417; Магаданская и Сахалинская области – 0,411 
и 0,412 соответственно; Чукотский автономный 
округ – 0,427), и к ним добавляется еще Амур-
ская область – 0,402. Чем ближе значение этого 
показателя к 1, тем выше степень неравенства в 
распределении доходов населения. При этом диф-
ференциация населения по уровню доходов на 
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Субъект ДФО/Показатель 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Темп роста, 
в %

Коэффициент Джини 0,380 0,381 0,382 0,389 0,387 0,389 102,4

Коэффициент фондов 12,3 12,4 12,5 13,2 13,0 13,1 106,5

Приморский край

Децильный коэффициент 6,3 6,2 5,7 5,8 5,9 5,9 93,7

Коэффициент Джини 0,388 0,387 0,371 0,375 0,376 0,378 97,4

Коэффициент фондов 13,1 13,0 11,6 11,9 12,0 12,1 92,4

Хабаровский край

Децильный коэффициент 6,2 6,1 5,5 5,5 5,4 5,5 88,7

Коэффициент Джини 0,387 0,383 0,365 0,366 0,361 0,363 93,8

Коэффициент фондов 12,9 12,6 11,1 11,1 10,8 11,0 85,3

Амурская область

Децильный коэффициент 6,7 6,6 6,4 6,4 6,7 6,7 100,0

Коэффициент Джини 0,401 0,400 0,394 0,394 0,401 0,402 100,2

Коэффициент фондов 14,4 14,2 13,6 13,6 14,4 14,5 100,7

Магаданская область

Децильный коэффициент 6,3 6,3 6,4 6,6 7,0 7,1 112,7

Коэффициент Джини 0,389 0,390 0,392 0,400 0,409 0,411 105,6

Коэффициент фондов 13,2 13,2 13,4 14,2 15,3 15,5 117,4

Сахалинская область

Децильный коэффициент 7,4 7,5 6,9 6,8 6,9 7,1 95,9

Коэффициент Джини 0,421 0,422 0,407 0,405 0,408 0,412 0,98

Коэффициент фондов 16,6 16,7 15,0 14,8 15,1 15,6 94,0

Еврейская автономная область

Децильный коэффициент 5,2 5,0 4,7 4,7 4,6 4,9 94,2

Коэффициент Джини 0,352 0,344 0,332 0,334 0,329 0,342 97,2

Коэффициент фондов 10,1 9,6 8,8 9,0 8,6 9,5 94,1

Чукотский автономный округ

Децильный коэффициент 7,0 7,1 7,1 7,2 8,2 7,7 110,0

Коэффициент Джини 0,409 0,412 0,412 0,415 0,438 0,427 104,4

Коэффициент фондов 15,2 15,6 15,5 15,9 18,9 17,3 113,8

Российская Федерация

Децильный коэффициент 7,2 7,1 6,9 7,0 6,6 6,8 94,4

Коэффициент Джини 0,414 0,412 0,406 0,409 0,398 0,405 97,8

Коэффициент фондов 15,8 15,6 14,9 15,2 14,0 14,8 93,7

Источник: по данным Росстата [18]

Продолжение таблицы 4
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основе коэффициента Джини во всех субъектах 
ДФО ниже среднего по стране, что свидетельству-
ет о более равномерном распределении доходов 
среди жителей региона.

Коэффициент фондов (коэффициент диффе-
ренциации доходов) характеризует степень соци-
ального расслоения и определяется как соотноше-
ние между средними уровнями денежных доходов 
10% населения с самыми высокими доходами и 
10% населения с самыми низкими доходами [25]. 
В этом случае Чукотский автономный округ явля-
ется одним из субъектов ДФО с высоким показа-
телем (17,3). Самый низкий показатель в Еврей-
ской автономной области (9,5). 

Таким образом, в Дальневосточном феде-
ральном округе продолжает сохраняться и имеет 

тенденцию к увеличению территориальное рас-
слоение по уровню доходов населения. 

Далее по имеющимся данным рассмотрим 
распределение денежных доходов населения субъ-
ектов ДФО по источникам их получения (табл. 5). 

Рассмотренная структура денежных 
доходов населения субъектов ДФО в период 
с 2021 г. по 2023 г. относительно стабильна. 
Более 80% всех доходов распределяется между 
двумя источниками: оплата труда (от 60% до 
80% в среднем по всем субъектам) и социальные 
выплаты (от 10% до 25% в среднем по всем 
субъектам). Наибольший удельный вес оплаты 
труда в структуре денежных доходов наблюдается 
в Чукотском автономном округе и Магаданской 
области. В 2023 г. этот показатель составил 

Таблица 5
Структура денежных доходов населения Дальневосточного федерального 

округа по источникам получения за период с 2021 по 2023 гг., в %
Table 5

Structure of the population monetary income in the Far Eastern Federal District 
according to the  sources of receipt for the period of 2021–2023, in %

Субъект ДФО

Всего 
денежных 
доходов, 

%

В том числе

Оплата 
труда

Доходы от 
предприни-
мательской 
деятельно-

сти

Доходы от 
собственно-

сти

Социальные 
выплаты

Прочие де-
нежные по-
ступления

2021 год

Республика Бурятия 100 58,3 8,1 2,0 27,1 4,5

Республика Саха 
(Якутия) 100 69,0 6,3 1,7 22,4 0,6

Забайкальский край 100 67,7 4,5 1,5 25,5 0,8

Камчатский край 100 68,7 2,2 7,3 21,0 0,8

Приморский край 100 68,0 5,0 3,9 20,6 2,5

Хабаровский край 100 65,9 4,4 3,3 22,3 4,1

Амурская область 100 68,3 6,5 2,3 22,1 0,8

Магаданская 
область 100 75,9 4,2 3,5 15,8 0,6

Сахалинская 
область 100 69,9 4,6 3,1 21,6 0,8

Еврейская 
автономная область 100 63,3 6,6 1,2 27,8 1,1

Чукотский 
автономный округ 100 82,9 1,1 1,2 14,6 0,2

ДФО 100 67,6 5,2 3 22,2 2
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Субъект ДФО

Всего 
денежных 
доходов, 

%

В том числе

Оплата 
труда

Доходы от 
предприни-
мательской 
деятельно-

сти

Доходы от 
собственно-

сти

Социальные 
выплаты

Прочие де-
нежные по-
ступления

2022 год

Республика Бурятия 100 59,6 9,1 1,8 24,1 5,5

Республика Саха 
(Якутия) 100 69,1 6,4 1,6 22,6 0,3

Забайкальский край 100 68,0 4,6 1,2 25,4 0,8

Камчатский край 100 70,2 2,8 7,7 19,1 0,2

Приморский край 100 69,4 5,8 4,9 19,2 0,7

Хабаровский край 100 67,2 5,2 4,0 21,4 2,2

Амурская область 100 70,4 7,1 2,7 19,7 0,1

Магаданская 
область 100 76,6 4,5 3,2 15,2 0,5

Сахалинская 
область 100 70,1 5,4 4,1 20,2 0,2

Еврейская 
автономная область 100 62,3 7,1 1,1 28,4 1,1

Чукотский 
автономный округ 100 84,3 1,2 1,5 13,0 0,0

2023 год

Республика Бурятия 100 60,8 8,7 1,6 23,3 5,6

Республика Саха 
(Якутия) 100 70,8 6,4 1,4 21,1 0,3

Забайкальский край 100 72,0 4,4 1,1 22,2 0,3

Камчатский край 100 71,1 2,7 7,2 18,8 0,2

Приморский край 100 70,4 5,7 4,7 18,7 0,5

Хабаровский край 100 68,1 5,1 4,2 21,1 1,5

Амурская область 100 69,5 7,0 3,0 19,9 0,6

Магаданская 
область 100 75,9 5,1 4,3 14,6 0,1

Сахалинская 
область 100 70,7 5,4 3,8 19,9 0,2

Еврейская 
автономная область 100 64,8 1,5 1,5 25,7 1,3

Чукотский 
автономный округ 100 84,3 1,2 1,5 13,0 0,0

Источник: по данным территориальных органов статистики [5–15]

Продолжение таблицы 4
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в Чукотском автономном округе – 84,3%, в 
Магаданской области – 75,9%. Наименьший 
удельный вес оплаты труда в структуре 
денежных доходов населения приходится на 
такие субъекты, как Республика Бурятия (60,8%), 
Еврейская автономная область (64,8%). Эту 
тенденцию можно объяснить более высокой долей 
экономически активного населения в Чукотском 
автономном округе и Магаданской области (на 
10% выше, чем в среднем по стране). Это, в свою 
очередь, оказывает положительное влияние на 
общий уровень среднедушевых доходов в этих 
субъектах.

Объем социальных выплат по перечислен-
ным регионам за рассматриваемый период фор-
мируется с точностью до наоборот. В Чукотском 
автономном округе и Магаданской области удель-
ный вес социальных выплат в структуре денеж-
ных доходов населения составил по состоянию 
на 2023 год 13,0% и 14,6% соответственно. А в 
Республике Бурятия и Еврейской автономной об-
ласти удельный вес социальных выплат в структу-
ре денежных доходов населения составил по со-
стоянию на 2023 год 23,3% и 25,7%. В остальных 
субъектах этот показатель колеблется в диапазо-
не от 15 до 20% в среднем. Итого в общей массе 
формируемых доходов населения субъектов ДФО 
социальные выплаты составляют примерно пяту-
ю-шестую части.

Доходы населения от предпринимательской 
деятельности в период с 2021 по 2023 гг. в субъ-
ектах ДФО составили менее 10% от общей струк-
туры денежных доходов. При этом их значения 
также различаются по субъектам.

Доходы от собственности продолжают оста-
ваться лишь незначительным дополнением в бюд-
жетах населения, варьируя от 1,2% (Еврейская 
автономная область) до 7,3% (Камчатский край).

Таким образом, в рамках проведенного ис-
следования общих тенденций изменения струк-
туры и динамики денежных доходов населения 
субъектов ДФО, можно сделать следующий вы-
вод: полученные результаты анализа структуры и 
динамики денежных доходов населения субъектов 
ДФО свидетельствуют о существенном различии 
в уровне благосостояния населения, что не мо-
жет не сказываться на региональной бедности. 
Дифференциация денежных доходов населения в 
исследуемых регионах остается достаточно высо-
кой, что показывает необходимость принятия мер, 
направленных на ее сглаживание. Основным при-
оритетом в рамках дальнейших экономических 
преобразований в субъектах ДФО является выбор 

эффективной политики доходов и занятости на-
селения, обеспечение потребительского спроса, 
снижение уровня бедности.
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В настоящее время обсуждается вопрос о создании судостроительного кластера в Приморском крае. 
Предполагается, что объединение производителей судового оборудования, судовых комплектующих и конечной 
продукции будет способствовать эффективному развитию кооперации, локализации мощностей, снижению 
издержек и импортозависимости, а также позволит выстроить производственно-сбытовую цепочку от начала 
до конца. На основе форсайт-исследования рассмотрены вероятные условия формирования судостроительного 
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развития судостроения в области робототехники, технологий искусственного интеллекта, гибридных 
двигателей и сборки корпусов судов. Выявлены возможные барьеры, которые могут оказать частичное 
или полное влияние на развитие кластера. Представлены сценарии развития кластера (пессимистичный и 
оптимистичный). Определены необходимые типы судов для внутренних потребностей Дальневосточного 
региона и внешнеторговой деятельности. Предложена балльно-рейтинговая система, которая позволит 
повысить эффективность кластера. Отдельное внимание уделено вопросу повышения степени контроля за 
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Введение
В настоящее время остро обсуждается во-

прос о создании судостроительного кластера в 
Приморском крае [3]. Предполагается, что объе-
динение производителей судового оборудования, 
судовых комплектующих и конечной продукции 
будет способствовать эффективному развитию 
кооперации, локализации мощностей, снижению 
издержек и импортозависимости, а также позво-
лит выстроить производственно-сбытовую цепоч-
ку от начала до конца [20]. Это новое направление 
для судостроительной отрасли Приморского края, 
которое будет создано в ближайшее время на ос-
нове передового зарубежного и отечественного 
опыта [1, 18, 29, 31, 33, 35, 38–40]. 

В общем смысле кластер (англ. cluster – ско-
пление, кисть, рой) – объединение нескольких од-
нородных элементов, которое может рассматри-
ваться как самостоятельная единица, обладающая 
определенными свойствами [15]. 

Судостроительный кластер – это группа 
предприятий судостроительной области с иден-
тичными технологиями, экономическими целями 
и единой маркетинговой политикой, сконцентри-
рованной на региональном уровне (рис. 1). 

В него могут входить как поставщики обо-
рудования, полуфабрикатов и комплектующих, 
специальных услуг, инфраструктура, так и науч-
но-исследовательские институты, вузы и другие 
организации, взаимодополняющие друг друга и 
усиливающие конкурентоспособность органи-
заций и кластеров [30]. При этом ключевым яв-
ляется уникальность идеи создания кластера, а 
базовыми условиями выступают технологии, ин-
новации, трудовые ресурсы и меры государствен-
ной поддержки. 

В настоящее время создание кластеров пре-
следует решение определенных задач: повышение 
конкурентоспособности страны, региона, отрас-
ли, что является основой общегосударственной 
промышленной политики; формирование иннова-
ционной и инвестиционной активности; развитию 
взаимодействия крупного, малого бизнеса, науки, 
производства, финансового сектора экономики 
[8, 9]. 

Цель данной работы – представить облик 
будущего судостроительного кластера Примор-
ского края и определить для него возможные ре-
шения, используя форсайт-метод. 

Задачи данного исследования: выявить гло-

Рис. 1. Основные признаки кластера

Fig. 1. The main features of the cluster
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бальные тренды развития морского транспорта и 
технологий; изучить основные барьеры в развитии 
судостроительного кластера и предложить пути по 
их преодолению; представить сценарии развития 
судостроительного кластера; предложить условия 
формирования судостроительного кластера.

Методика исследования
Для обоснования результатов работы ис-

пользованы идеи, представленные в научных 
трудах отечественных и зарубежных ученых в 
области морского транспорта, судоходства, су-
достроения, судостроительного кластера, робото-
техники, ИИ технологий, гибридных двигателей. 
Методологической основой явились общенауч-
ные методы, такие как формализация, группиров-
ка, анализ, синтез, сравнение и форсайт-метод. 

Форсайт исследование – это метод группо-
вой работы экспертов по изучению и конструи-
рованию будущего с учетом рисков реализации 
отрицательных трендов. Форсайт отличается 
от традиционных прогнозов нацеленностью на 
практические меры по повышению вероятности 
наступления, желаемого будущего. Поэтому в 
форсайте знания участников используются более 
целенаправленно [4, 13]. 

Результаты исследования
1. Глобальные тренды развития 
в области морского транспорта

До недавнего времени считалось, что миро-
вое судостроение находится на пороге нового су-
перцикла, который был вызван не только новым 
экономическим бумом в Китае, как это наблюда-
лось в 2000-х гг., но и повторением бума судоход-
ства, который имел место в период 2003–2008 гг., 
когда было заключено рекордное число контрак-
тов на строительство судов [34, 36]. Однако собы-
тия последних лет в мировом пространстве (гео-
политическая нестабильность; продолжающиеся 
сбои в цепочке поставок, вызванные пандемией 
COVID-19; рост цен на энергоносители и сырье-
вые товары; неопределенность в отношении вы-
бора топлива и технологий) позволяют предпо-
ложить, что принципиально новые технологии в 
судостроении, такие как новый суперцикл, придут 
значительно позже [11]. 

Вообще облик будущего кластера определя-
ется как мировыми трендами развития судостро-
ения в области робототехники, ИИ технологий, 
гибридных двигателей, так и возможными вари-
антами развития экономики Дальневосточного 
региона [24, 28]. 

Дальневосточный регион имеет уникальные 
экономико-географические характеристики и об-

ладает определенным потенциалом развития в об-
ласти судостроения, поэтому одни тренды будут 
проявляться уже в ближайшее время, а другие – в 
отдаленной перспективе. Так, например, на Судо-
строительном комплексе «Звезда», который рас-
положен в городе Большой Камень Приморского 
края, уже установлен отечественный роботизиро-
ванный комплекс для сварки судостроительных 
конструкций, в том числе микропанелей [25]. При-
менение робототехники охватывает все стадии 
жизненного цикла строительства судна, поэтому 
другие направления в области робототехники в 
судостроительном кластере будут внедрены поз-
же. Основные направления развития судострои-
тельной отрасли, а также их влияние на кластер и 
Дальневосточный регион представлены в табл. 1. 

Вместе с тем, если предположить, что дан-
ные направления будут интегрированы в будущий 
кластер Приморского края, то можно представить 
как прямое, так и косвенное влияние на судостро-
ение и Дальневосточный регион. Так, например, 
роботизированные линии производства в класте-
ре приведут к повышению уровня производитель-
ности труда, развитию новых сопутствующих 
направлений, и в то же время это скажется на из-
менении ценностей и образа жизни населения. В 
свою очередь применение при строительстве су-
дов гибридных двигателей приведет к снижению 
уровня нагрузки на экологию, а также повыше-
нию уровня здоровья населения. 

Кроме трендов в области технологий для 
кластера необходимо учитывать и новые типы 
морской техники [32, 36–40], которые уже суще-
ствуют и могут в будущем получить широкое рас-
пространение и заменить существующие старые 
типы судов в Дальневосточном регионе. Такими 
могут стать:
-	 Суда с двигателями на сжиженном природ-

ном газе (СПГ), такие как контейнеровоз «Isla 
Bella» на 3100 TEU или скоростной пассажир-
ский паром «Meraviglia». До спуска на воду 
«Isla Bella» СПГ-топливо применялось только 
на СПГ-танкерах, которые использовали «ре-
жим хода на кипении» (boil off); 

-	 Полностью электрические крупные грузовые 
суда, такие как контейнеровоз «Birkeland». 
Благодаря отсутствию процесса сжигания то-
плива судно является высокоэкологичным;

-	 Суда с корпусом из углеродного волокна, та-
кие как пассажирский паром «Future of the 
Fjords». Такой материал позволяет значитель-
но уменьшить вес корпуса, за счёт чего снижа-
ются расходы на топливо;
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Таблица 1
Глобальные тренды развития в области судостроения

Table1
Global trends in the shipbuilding development

Направление Влияние на судостроитель-
ный кластер

Эффекты для отрасли и 
Дальневосточного региона

Робототехника

Роботизированные линии про-
изводства;
Роботы по чистке судов;
Роботы-сварщики.

Повышение уровня производительности труда;
Снижение спроса на трудовые ресурсы;
Развитие новых сопутствующих направлений;
Снижение количества брака в выпуске продукции;
Оптимизация производственных процессов; По-
вышение эффективности и конкурентоспособно-
сти судостроения.

ИИ 
технологии

Прогнозирование;
Аналитика;
Помощь персоналу.

Снижение экономических рисков.

Новые
материалы

Алюминий; 
Композитные материалы. 

Удешевление и облегчение корпуса судна;
Простота в эксплуатации судна.

Модульное размещение 
оборудования

Оборудование машинно-ко-
тельного отделения (МКО);
Судовое оборудование.

Увеличение скорости строительства судов;
Снижение риска поломки судна.

Гибридные 
двигатели

Снижение вредных выбросов 
в атмосферу;
Уменьшение расхода топлива.

Снижение уровня нагрузки на экологию;
Повышение уровня здоровья населения;
Снижение потребления топлива.

Источник: составлено авторами на основе данных [32, 36–40]

-	 Безбалластные суда, такие как контейнеровоз 
«Electric Blue». Строительство таких судов 
позволит предотвратить перевозку микроор-
ганизмов без установки дорогостоящего обо-
рудования для очистки воды;

-	 Безэкипажные и автономные крупные грузо-
вые суда. Среди преимуществ безэкипажного 
судна отмечают сокращение сроков и стоимо-
сти его строительства, а таже эксплуатации;

-	 Суда на солнечной и ветровой энергии. На-
пример, судно «Aquarius» для сбора данных 
по акватории или судно «E-Ship  1», которое 
использует роторные паруса для перевозки и 
установки ветротурбин [2, 14, 16, 22, 23]. 

Принимая во внимание тот факт, что образ 
будущего кластера будет строиться на прорывных 
технологиях, надлежит совершить качественный 
скачок в данной отрасли [32].

2. Основные барьеры в развитии 
судостроительного кластера 
и их последствия для региона

Следует учитывать возможные барьеры в 
развитии кластера. Определены пять возможных 
барьеров на мировом уровне и три на региональ-

ном, которые могут оказать частичное или полное 
влияние на его эффективность и общий облик. 

Например, на мировом уровне существен-
ным барьером может быть переход от глобализа-
ции к регионализации, что приведет к уменьше-
нию размера судов, а также снижению заказов в 
международных проектах и, как следствие, при-
ведет к проблемам перенятия зарубежного опыта 
научных исследований и разработок в области 
морских технологий. 

Возможно, что в будущем на судострои-
тельный кластер окажет влияние новая пандемия, 
которая, по мнению международных исследовате-
лей, повторится [36, 37]. В этой связи может поя-
виться дефицит специалистов из-за ограничений 
по их перемещению; сбои в сроках выполнения 
заказов и в производственно-сбытовых цепоч-
ках, как это было отмечено в период пандемии 
COVID-19 [21].

В свою очередь на региональном уровне 
существенными барьерами может выступить де-
фицит провозной способности Восточного поли-
гона (в 2024 г. дефицит составил 127 млн т) [7]. 
В последние годы провозная способность Восточ-
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ного полигона ежегодно увеличивается (2021 г. – 
144 млн т, 2022 г. – 158 млн т, 2023 г. – 173 млн т.), 
но мощностей для перевозки грузов явно не хва-
тает [5]. Возможно, что в будущем данный вопрос 
полностью не будет решен, поскольку «…все 
«легкие» строительные мероприятия на железной 
дороге Восточного полигона уже завершены, а 
для создания новой инфраструктуры и новых ли-
ний потребуются более серьезные капиталовло-
жения» [10]. Еще одним существенным барьером 
может стать дефицит судов, так как их бóльшая 
часть устарела (средний возраст судов – 25 лет), 
а темпы строительства существенно ниже темпов 
выбытия. Это может привести к сбою производ-
ственно-сбытовых цепочек, нарушению сроков 
выполнения заказов и, как следствие, ухудшению 
качества судостроительной продукции. 

Кроме того, существенным барьером вы-
ступает дефицит трудовых ресурсов в силу ста-
рения населения страны, а также миграционного 
оттока населения из Дальневосточного региона, в 
том числе образовательная миграция [6, 10].

Для того чтобы будущий кластер имел шан-
сы на успех, предложены некоторые идеи по пре-
одолению предстоящих барьеров. Так, например, 
при условии снижения спроса на заказы следует 
придерживаться определенной стратегии: разра-

ботать программу «бережливое производство», 
предоставить дополнительные гарантии клиентам, 
а также развивать промышленную кооперацию, 
вовлекая новые региональные предприятия на 
основе взаимовыгодного сотрудничества. Вместе 
с тем данные направления надлежит развивать в 
комплексе, а также учитывать потребности эко-
номики Дальнего Востока в региональных меж-
дународных перевозках. Это позволит создать 
экономические связи между торговыми судами и 
потребностями экономики региона в целях обеспе-
чения стабильного плана загрузки верфей, а также 
плана работ по импортозамещению основного су-
дового комплектующего оборудования [26].

3. Сценарии развития 
судостроительного кластера

Следует учитывать два сценария развития: 
пессимистичный и оптимистичный. Схематично 
предполагаемые причины и результаты осущест-
вления сценариев представлены на рис. 2. 

Пессимистичный предполагает технологи-
ческое отставание, так как программа импортоза-
мещения не будет реализована в полном объеме. 
Это объясняется возможной нехваткой) производ-
ственных мощностей, появлением дефицита ква-
лифицированных кадров при слабой организации 
производства.

Рис. 2. Сценарии создания кластера

Fig. 2. Scenarios for the cluster creation
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В то же время оптимистичный сценарий 
предполагает, что появится резкий рост в миро-
вой торговле и повысится спрос на морские пе-
ревозки. На верфях, оснащенных новейшими 
технологиями, будут работать высококвалифи-
цированные специалисты, опираясь на развитую 
научно-техническую базу. Необходимыми усло-
виями оптимистичного сценария являются:
-	 В области технологий: модульный принцип 

компоновки корпуса судна; использование 
удаленно управляемых роботов на производ-
стве; совершенствование технологий компью-
терного инжиниринга на основе виртуальных 
систем моделирования.

-	 В области системы управления: разработка 
кодирования продукции по видам экономи-
ческой деятельности – ОКПД 2; применение 
балльной системы в отношении судостроения 
и судового комплектующего оборудования. 
Эти направления только разрабатываются 
Минпромторг России совместно с Центром 
СКО [26].

Для внутренних потребностей Дальнево-
сточного региона и внешнеторговой деятельности 
определены типы судов, необходимые в будущем:
-	 для внутренних потребностей региона – кон-

тейнеровозы; суда обеспечения; научно-ис-
следовательские суда; ледоколы; пасса-
жирские суда; безэкипажные и автономные 
крупные грузовые суда; суда на солнечной 
и ветровой энергии; мусорщики; землесосы; 
рыбопромысловые суда; суда типа «река-мо-
ре» [17];

-	 для внешнеторговой деятельности – лихтеро-
возы; танкеры; балкеры; крупнотоннажные 
контейнеровозы; ролкеры, суда для гене-
ральных грузов; безэкипажные и автономные 
крупные грузовые суда; суда с двигателями на 
сжиженном природном газе.

При этом важным является создание эко-
номической связи между торговым флотом и 
потребностями экономики Дальневосточного ре-
гиона в целях обеспечения стабильного плана за-
грузки судостроительного кластера, а также плана 
работ по импортозамещению основного судового 
комплектующего оборудования.

4. Предпосылки создания кластера,  
его цели и особенности развития 

На данный момент для создания судострои-
тельного кластера есть следующие предпосылки: 
-	 наличие производственных мощностей; 
-	 наличие компетенций и накопленного опыта в 

области судостроения и судоремонта; 

-	 наличие образовательной и научной базы; 
-	 внутренний спрос на строительство и ремонт 

судов.
Предполагается, что судостроительный 

кластер будет направлен на достижение следую-
щих целей: 
-	 привлечение в отрасль инвестиций и государ-

ственной поддержки; 
-	 увеличение объемов производства; 
-	 развитие производств изделий и комплектую-

щих, в том числе импортозамещения; 
-	 расширение действующих и формирование 

новых кооперационных связей между пред-
приятиями разных сфер деятельности.

Особенность рассматриваемого судострои-
тельного кластера для Приморского края состоит 
в идее обслуживания судов на всей стадии жиз-
ненного цикла от проектирования до утилизации. 
Предполагается, что в кластер войдут 5 действу-
ющих предприятий (АО «Центр судоремонта 
«Дальзавод», «Звезда», ПАО «Амурский судо-
строительный завод», АО «Находкинский судо-
строительный завод», АО «Восточная верфь»), 
судоремонтные предприятия (ДВЗ «Звезда», «Ли-
вадия»). Кроме того, потребуется создать новые 
предприятия, необходимые для запуска произ-
водственного процесса – предприятия металлур-
гические, приборо-  и станкостроительные, по 
производству силовых энергетических установок 
(СЭУ), утилизационные заводы (табл. 2). 

По предварительным оценкам, в судострои-
тельном кластере Приморского края будет задей-
ствовано 29 предприятий и 47,6 тыс. человек. Из 
них 15 действующих предприятий на территории 
Приморского края с общей численностью трудо-
вых ресурсов 15,6 тыс. человек и 14 – вновь соз-
данных предприятий с суммарной численностью 
31,6 тыс. человек. К новым предприятиям следует 
отнести 2 предприятия по производству силовых 
энергетических установок, 1 предприятие по про-
изводству металлопроката, 4 завода по утилиза-
ции судов, 2 предприятия по экологической без-
опасности, 5 станкостроительных предприятий. 
Для чего потребуется обеспечить кадры жильем 
и улучшить социальную инфраструктуру. Отдель-
ное внимание уделено вопросу повышения степе-
ни контроля за экологической безопасностью кла-
стера.

Также предполагается, что потребуются 
дополнительные меры государственной поддерж-
ки (снижение таможенных тарифов; субсидии на 
проведение работ по разработке, созданию и вне-
дрению судового комплектующего оборудования; 
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Таблица 2
Условия создания судостроительного кластера

Table2
Conditions for the shipbuilding cluster creation

Инфраструктура Инновации

Портовая и складская инфраструктура;
Подъездные пути;
Железнодорожные магистрали;
Площадки по разделке металлолома;
Емкости для хранения ГСМ.

Программа САПР;
Искусственный интеллект; 
Робототехника;
Система WiMAX;
Гигантский 3D-принтер.

Меры господдержки Профессии

Лизинг гражданских судов;
Программа импортозамещения;
Снижение таможенных тарифов;
Субсидии на проведение работ по разработке, 
созданию и внедрению судового комплектующего 
оборудования;
Помощь в модернизации верфей;
Помощь в проведении НИОКР;
Визы для иностранных студентов;
Освобождение от уплаты земельного налога.

Инженеры;
Электромонтеры; 
Слесаря;
Комплектовщики;
Сварщики;
Механики;
Логисты;
Аналитики в сфере ИИ;
Операторы робототехники;
Программисты-кодировщики;
Инсталляторы;
Контрагенты.

Аппарат управления Предприятия

Централизованное объединение верфей;
Административные территориальные органы;
Конструкторские объединения;
Государственный экологический надзор:
Надзор в области обращения с отходами;
Надзор в области охраны атмосферного воздуха;
Надзор в области охраны водных объектов;
Земельный надзор.

Судостроительные предприятия; 
Судоремонтные предприятия;
Научно-исследовательские организации;
Университеты;
Предприятия по производству СЭУ;
Металлургическое предприятие;
Станкостроение;
Утилизационные заводы;
Предприятие по изготовлению датчиков;
Приборостроительные предприятия.

Источник: составлено авторами

помощь в модернизации верфей; помощь в про-
ведении НИОКР; визы для иностранных студен-
тов; освобождение от уплаты земельного налога), 
инновации (ИИ, роботизация, система WiMAX и 
гигантский 3D-принтер). Кроме стандартных про-
фессий возрастет необходимость в новых совре-
менных профессиях, таких как аналитики в сфере 
ИИ, операторы робототехники, программисты-ин-
сталляторы и контрагенты [19]. 

Помимо стандартных мер поддержки пред-
полагается, что будет создана балльная система 
поощрений. Она предполагает использование уче-
та баллов за профессиональное развитие, комму-
никационные навыки, руководство и управление 
проектами, инициатива, стаж работы. Балльная 

система станет частью общей системы стимули-
рования работы кадров предприятий судостро-
ения, судоремонта и судового комплектующего 
оборудования, которая будет создана в России 
[27].

Для улучшения ситуации по экологии кла-
стера надлежит создать систему экологической 
безопасности. Важными элементами являются 
датчики потребления электроэнергии и качества 
воздуха, интеллектуальная система управления, 
системы тревожной сигнализации и управления 
отходами. Однако, изучив используемое в насто-
ящее время оборудование, важно отметить, что 
две из пяти предлагаемых позиций производятся 
в Китае. 
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Во избежание зависимости от импортно-
го оборудования надлежит создать собственное 
производство в Приморском крае и включить эти 
предприятия в судостроительный кластер. Также 
для системы контроля понадобятся специалисты 
по мониторингу энергопотребления, IT–специа-
листы, разработчики программного обеспечения, 
специалисты по утилизации отходов. 

Заключение
Резюмируя, отметим, что судостроитель-

ный кластер Приморского края должен обладать 
следующими характеристиками: 
-	 располагать необходимыми элементами на 

всей стадии жизненного цикла от проектиро-
вания до утилизации; 

-	 использовать кластерный подход, при кото-
ром соблюдается вся производственно-сбыто-
вая цепочка от начала до конца; 

-	 включать сопутствующие предприятия Даль-
невосточного региона для взаимовыгодного 
партнерства путем промышленной коопера-
ции; 

-	 развивать долгосрочные отношения с будущи-
ми участниками судостроительного кластера; 

-	 привлекать и готовить высококвалифициро-
ванные кадры; 

-	 взаимодействовать с образовательными орга-
низациями и промышленными предприятия-
ми с целью развития научных исследований и 
инновационной деятельности в Дальневосточ-
ном регионе; 

-	 иметь необходимые преференции; 
-	 учитывать экономические, экологические и 

социальные аспекты региона; 
-	 развивать международное сотрудничество.

Полагаем, что реализация вышеперечислен-
ных мероприятий позволит образовать конкурен-
тоспособный судостроительный кластер в При-
морском крае, особенностью которого является 
обслуживание судов на всех этапах их жизнен-
ного цикла, и в который будут входить 14 новых 
предприятий с 31,6 тыс. рабочих мест.
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SHIPBUILDING CLUSTER FOR THE PRIMORSKY Territory:
THE SHAPE OF THE FUTURE – 2050

A.V. Kotlyarsky, N.V. Lapina, E.A. Zaostrovskikh

Currently, the issue of creating a shipbuilding cluster in the Primorsky Territory is being discussed. It is assumed 
that  The association of manufacturers of ship equipment, ship components and final products will contribute to the effec-
tive development of cooperation, localization of capacities, cost reduction and import import dependence, and will also 
allow building a supply chain from beginning to end.  On the foresight study basis, probable conditions for the Primorsky 
Territory shipbuilding cluster formation  in the future, up to 2050, are considered. The world trends of shipbuilding devel-
opment in the field of robotics, artificial intelligence technologies, hybrid engines and hull assembly technology have been 
studied by the authors. It has been  identified possible barriers  that might have a partial or complete impact on the cluster 
development. The authors have presented the cluster development scenarios (pessimistic and optimistic). Necessary types 
of vessels have been defined for the Far Eastern region domestic needs and foreign trade activities. It is proposed the 
point-rating system aimed to improve the efficiency of the cluster. Special attention is paid to the environmental safety of 
the cluster. The main characteristics of the future shipbuilding cluster and necessary conditions for its creation have been 
outlined, as well as positive effects of the shipbuilding cluster presence in the Far East. It is presented the existing enter-
prises composition of the cluster and determined the list of new enterprises to be created in order to avoid a dependence 
on imported equipment. The authors have made a preliminary assessment for the future cluster need in human resources. 
It is concluded that it is necessary to create an additional 14 enterprises of related areas with a total number of 31.6 
thousand people. At this, the staff will require housing and good social infrastructure.

Keywords: foresight research, shipbuilding cluster, forecasting, Primorsky Territory, Far Eastern region.
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В настоящее время цифровизация – основная тенденция развития мирового и отечественного судостро-
ения. Предполагается, что цифровизация судостроения позволит автоматизировать процессы производства, а 
также преобразовать подходы и методы управления. Исследованы процессы трансформации цифровизации су-
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Введение
На сегодняшний день цифровизация – это 

явление, которое наблюдается во всех ключе-
вых областях и сферах. Судостроение не являет-
ся исключением. Промышленные предприятия 
прилагают определённые усилия для того, что-
бы совершить переход – осуществить цифровую 
трансформацию. Цифровая трансформация – это 
многогранное и сложное понятие, которое в кон-
тексте промышленного развития означает следую-
щее: во-первых, перестройка всех производствен-

ных мощностей на новый лад, что выражается не 
просто в автоматизации, которая до этого и так со-
вершилась, но и в активном использовании циф-
ровых технологий, тотальном технологическом 
обновлении; во-вторых, использование техноло-
гий искусственного интеллекта, больших данных, 
цифровых двойников и пр., за счёт которых сни-
жаются издержки, а также сокращается производ-
ственный цикл, обеспечивается экономический 
рост; в-третьих, вырабатываются качественно но-
вые подходы и управленческие методы [14].
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явились различные способы исследования: ана-
литический, сравнительный, экспертный. Источ-
ники данных, используемые для анализа в этой 
статье, включают вторичные данные, взятые из 
официальных отчётов судостроительных компа-
ний и отраслевых сайтов.

Целесообразно теперь более подробно рас-
крыть основные моменты, в которых отражается 
цифровая трансформация. Так, отечественные 
контрагенты и поставщики сырьевых ресурсов в 
области судостроения переходят на электронные 
бизнес-платформы, используют соответствующие 
цифровые сервисы. С одной стороны, это значи-
тельно упрощает как коммуникацию, так и сопут-
ствующие бизнес-процессы. С другой стороны, 
возникает потребность в том, чтобы сохранить це-
лостность соответствующего бизнес-сообщества, 
обеспечить синхронность в развитии. Поэтому 
так важна единая технологическая и информаци-
онная база, а также общие принципы, которых бу-
дут придерживаться все участники. Функциони-
рование и развитие такого рода базы необходимо 
именно в контексте Индустрии 4.0.

Цифровые технологии на сегодняшний 
день – это не просто инструмент, за счёт которого 
повышается конкурентоспособность отечествен-
ных производителей и отрасли в целом, но и жиз-
ненно необходимое средство, которое гарантиру-
ет, что субъект (поставщик или производитель) 
останется на рынке. Именно цифровые техноло-
гии обеспечивают, с одной стороны, значитель-
ное повышение качества судостроения, с другой 
стороны – снижают себестоимость производства, 
сокращают сроки изготовления судостроительной 
продукции. Кроме того, нельзя также игнориро-
вать и тот момент, что за счёт цифровизации мож-
но в полной мере соблюсти принцип устойчивого 
развития в контексте судостроения. 

Итак, для большей наглядности целесо- 
образно охарактеризовать цифровую трансформа-
цию промышленности, выделить основные при-
знаки и принципы, по которым она развивается. 

Как уже было отмечено, цифровая транс-
формация представляет собой внедрение ряда 
технологий и современных принципов, инстру-
ментов в производственные и бизнес-процессы. 
Прежде всего, цифровизация обладает техноло-
гической стороной, так как предполагает, что вне-
дряются соответствующие технологии, исполь-
зуется современное оборудование, программное 
обеспечение и пр. С другой стороны, речь идёт 

об управленческих и корпоративных принципах, 
о новых инструментах в коммуникации и пр. Как 
итог: повышается не просто производительность, 
увеличиваются технологические мощности, но 
также сотрудники становятся более продуктивны-
ми, а уровень сервиса в контексте работы с клиен-
тами улучшается [15].

Когда речь идёт о цифровизации отдельно 
взятого предприятия – имеется ввиду его полное 
внешнее и внутреннее преображение, обновле-
ние. Однако, цифровизация отрасли – уже более 
сложное явление, которое предполагает не просто 
трансформацию совокупности предприятий, но и 
нечто большее: меняется сама внутренняя и внеш-
няя среда. Цифровая трансформация всегда осу-
ществляется в тесной связи с целым рядом других 
экономических, информационных, технологиче-
ских процессов.

Необходимо отметить, что цифровая транс-
формация охватывает разные отрасли и предприя-
тия. Можно условно их поделить на виртуальные 
компании и компании реальные. Соответственно, 
по такому признаку трансформация имеет свои 
особенности, не говоря уже, что также специфи-
ку трансформации во многом определяет сама по 
себе отрасль.

Виртуальный сектор включает в себя про-
вайдеров, операторов связи, Интернет-СМИ, а 
также предприятия и компании, которые функцио-
нируют исключительно при помощи онлайн-плат-
форм. 

В реальном секторе всё аккумулируется, 
напротив, на материальных ресурсах, на активах, 
которые относятся именно к физическому миру. 
Компании собирают данные для того, чтобы со-
здать и использовать цифровые двойники. При 
помощи цифровых двойников можно выявить 
особенности использования тех или иных инстру-
ментов, способов производства и управления и пр.

Виртуальные компании уже давно транс-
формировались. Можно отметить, что, собствен-
но, сама по себе цифровая трансформация и 
явилась главной подоплёкой образования вирту-
альных компаний. Компании реального сектора, 
в любом случае, всегда будут тесно связаны с ре-
сурсами физического мира. Однако это не означа-
ет, что им не под силу цифровая трансформация. 
Напротив, в определённом смысле их цифровая 
трансформация будет заметна гораздо больше, не-
жели в виртуальном секторе, так как в последнем 
цифровые технологии сливаются с существующи-
ми активами и ресурсами компании [13].
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Анализ цифровизации судостроения в мире
В настоящее время свыше половины про-

мышленных предприятий развиваются по уже 
разработанной программе цифровой трансфор-
мации. Причём около четверти предприятий пе-
рестраиваются на новый лад менее чем за год, а 
остальные предприятия проходят трансформацию 
в течение нескольких лет. Данные показатели от-
носятся по большей части к крупным игрокам, ко-
торые лидируют в судостроительной отрасли.

При всём этом большая часть предприя-
тий запускает очень много пилотных проектов. 
Это означает, что пока цифровая трансформация 
не охватывает в полной мере всё производство, 
а обладает ограниченным по времени и объёмам 
действия характером. Тем не менее, даже такие 
результаты на сегодняшний день можно считать 
значительными. 

Пилотный проект создаётся и реализуется 
для того, чтобы технологии, которые предполага-
ется использовать в дальнейшем на постоянной 
основе, были протестированы, можно было вы-
явить и устранить ошибки, недостатки, а также 
морально подготовить сотрудников к трансформа-
ции. В целом цифровую трансформацию сегодня 
можно рассматривать как основу для инновацион-
ного и инвестиционного развития предприятия.

Что ещё немаловажно отметить, так это то, 
что именно за счёт цифровых технологий так на-
зываемый «порог входа» во многих отраслях стал 
значительно ниже. С одной стороны, это хорошо, 
так как очень многие молодые компании могут 
выйти на рынок. С другой стороны – появляется 
значительное количество конкурентов. При этом 
конкуренция стимулирует развитие отрасли в це-
лом, повышение качества и объемов производи-
мой продукции [10].

За счёт цифровой экономики появляется 
значительное количество возможностей для от-
дельных предприятий и отрасли в целом. Сокра-
щаются затраты таких ресурсов, как время, кадро-
вые ресурсы, материальные средства и пр.

Итак, можно выделить следующие положи-
тельные стороны цифровой трансформации:
-	 производственные мощности оптимизиру-

ются – вычисляется идеальное соотношение 
между затрачиваемыми ресурсами и получае-
мыми выгодами;

-	  производительность труда возрастает, так как 
многие процессы не просто автоматизируют-
ся, а применяются качественно новые техно-
логии, в том числе искусственный интеллект;

-	 значительно оптимизируются управленческие 

процессы – во-первых, благодаря цифровым 
технологиям стало возможно рядом процес-
сов управлять дистанционно, осуществлять 
контроль на расстоянии; во-вторых, исполь-
зовать инновационные методы управления, 
менеджмента, маркетинга и коммуникации в 
целом, а также обеспечить децентрализован-
ное управление, которое в нынешних реалиях 
наиболее эффективно;

-	 значительно снижаются угрозы – как экономи-
ческие, так и технологические. Так, автомати-
зированные процессы протекают максималь-
но обособленно от влияния человеческого 
фактора, таким образом, возрастает качество 
продукции, а также снижаются риски, связан-
ные с разного рода авариями, чрезвычайными 
происшествиями и пр.

При всех обозначенных положительных 
характеристиках цифровой экономики имеются 
и некоторые недостатки, которые также целесоо-
бразно обозначить:
-	 появление новых угроз информационной без-

опасности, а также чрезмерная зависимость от 
технологий. Так, например, если будет совер-
шена какая-либо атака или цифровая техно-
логия выйдет из строя, то могут остановиться 
производственные мощности;

-	 сокращаются рабочие места, что неизменно 
приводит к безработице. Даже те специалисты, 
которые имеют возможность повысить квали-
фикацию и получить новые знания, приобре-
сти необходимые навыки, могут столкнуться с 
тем, что временно им будет недоступно трудо-
устройство, так как сначала необходимо пере-
обучиться;

-	 кадровый потенциал может снижаться, и свя-
зано это с тем, что специалисты просто не 
успевают за развитием новых технологий. 
Так, для того, чтобы эффективно работать с 
искусственным интеллектом, Интернетом ве-
щей и другими цифровыми технологиями, не-
обходимо иметь определенные знания и опыт;

-	 системное мышление сокращается, так как 
на его смену приходит компьютерное. С од-
ной стороны, мышление становится скорост-
ным, однако, с другой стороны, – достаточно 
поверхностным, ввиду того, что подчиняется 
одним и тем же алгоритмам. Таким образом, 
трудно должным образом выработать реакции 
на определённые нестандартные ситуации. 
Кроме того, практически отсутствует ком-
плексно-целевое и причинно-следственное 
мышление;
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-	 снижается креативность – идеи лежат «на по-
верхности», буквально в свободном доступе. 
Такой подход считается выгодным и наибо-
лее быстрым. При этом не создаётся что-либо 
оригинальное. Все идеи подчиняются общим, 
стереотипным правилам.

В рамках Промышленности 4.0 предпола-
гается создание «умных заводов», которые будут 
представлять собой систему, компоненты которой 
тесным образом связаны друг с другом. При всём 
этом планируется, что производство будет стро-
иться вокруг потребительских интересов. Кроме 
того, как уже отмечалось, цифровые технологии 
позволят реализовать в полной мере принцип 
устойчивого развития, в соответствии с которым 
экономится энергия, а отходы производства мак-
симально могут быть переработаны. 

Огромным преимуществом является то, что 
человек освободится от механической и тяжёлой 
работы, дабы выполнять более творческую рабо-
ту, которая требует креативного подхода и интел-
лектуальных усилий. В результате предполага-
ется, что все промышленные специалисты будут 
объединены, создадутся условия, в которых сфор-
мируется самообучающаяся сеть, что предполага-
ет постоянный обмен опытом.

Проанализировав основные особенности 
цифровой трансформации, стоит далее исследо-
вать специфику мирового опыта цифровой транс-
формации судостроения. Прежде всего, необходи-
мо отметить, что за счёт использования цифровых 
технологий значительно повышается качество 
проектирования. Автоматизированное проекти-
рование позволяет не только реализовывать ком-
плексные и эффективные решения, но также делать 
точные прогнозы относительно того, как именно 
могут быть усовершенствованы те или иные тех-
нологические производственные процессы. 

За счёт таких инструментов, как «Siemens 
Digital Industries Software NX» или «Dassault 
Systemes CATIA», можно в виртуальном про-
странстве смоделировать определённые объекты 
морской техники. А при помощи таких специали-
зированных решений, как FORAN (Siemens) или 
AXTVA (Schnider), можно интегрировать процес-
сы проектирования и производства, тем самым 
увеличив эффективность деятельности судостро-
ительной компании [19].

Производственные процессы могут быть 
гораздо более эффективными только за счёт того, 
что используются те или иные передовые техно-
логии. В пример можно привести такое решение, 
как AVEVA Integrated Shipbuilding. Данная техно-

логия позволяет в реальном времени координиро-
вать производственный процесс за счёт того, что 
анализируются актуальные проектные данные. В 
результате также намного снижаются риски, свя-
занные с допущением разных ошибок и пр. [20]. 
Ещё одной актуальной технологией является 
Siemens Digital Industries Software. Данная техно-
логия принадлежит к «цифровым двойникам». С 
её помощью возможно моделирование производ-
ственных процессов, что, в свою очередь, позво-
ляет выявить слабые места и предпринять все не-
обходимые меры для их устранения [17].

Также цифровые технологии – это инстру-
менты, при помощи которых ремонт и техниче-
ское обслуживание становятся наиболее эффек-
тивными (ТОиР). Так, в качестве примера можно 
назвать платформу PTC ThingWorx. Данная плат-
форма позволяет в реальном времени контроли-
ровать производственное оборудование. За счёт 
этого организуется предиктивное техническое об-
служивание. Соответственно, производственный 
процесс становится более безопасным и эффек-
тивным – ведь риски того, что возникнут незапла-
нированные простои, сведены к минимуму [16]. 

Также есть и другая цифровая платформа – 
DNV GL Veracity. Эта платформа является эффек-
тивным инструментом для того, чтобы анализиро-
вать, в каком состоянии находится флот, а также 
для создания наиболее оптимальных графиков 
технического обслуживания и ремонта [18].

Кроме того, именно цифровые технологии 
становятся на сегодняшний день ключевым ин-
струментом, при помощи которого значительно 
повышается эффективность обучения и подготов-
ки специалистов в области судостроения и судо-
ходства. Например, при помощи моделирования 
в виртуальной реальности отрабатываются опре-
деленные практические навыки: как в сфере тех-
нического обслуживания, так и в производствен-
ной области, а также в сфере управления морской 
техникой. За счёт цифровых технологий создаётся 
безопасная, а главное – контролируемая среда. 
Можно один и тот же навык отработать в самых 
разнообразных ситуациях.

Такие системы автоматизированного про-
ектирования разработки, как Dassault Systemes, 
FORAN (Siemens), Siemens Digital Industries 
Software, PTC, AVEVA (Schnider), вызывают массу 
положительных эффектов: значительно сокраща-
ются затраты, повышается качество проектирова-
ния. Цифровые двойники также вызывают поло-
жительные эффекты – не просто оптимизируются 
все, даже самые сложные производственные про-
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цессы, но также сокращаются издержки и риски, 
связанные как с техническим обслуживанием, ре-
монтом, так и с вынужденным простоем [21].

Следующими ключевыми технологиями 
в рамках Индустрии 4.0 являются ИИ (Искус-
ственный интеллект) и Интернет вещей («умные 
вещи») [3]. Данные технологии используются для 
того, чтобы контролировать функционирование 
флота и судовое обслуживание в реальном вре-
мени. Как следствие – значительно повышается 
безопасность, а мореплавание становится более 
эффективным. Применение ИИ ещё на этапе про-
ектирования значительно увеличивает общую эф-
фективность, вследствие чего судостроительный 
бизнес становится более рентабельным.

В целом цифровые технологии представля-
ют собой единую систему оптимальных решений 
в контексте судостроения. При этом не всё так 
просто: наблюдается необходимость обучать и пе-
реобучать специалистов, которые смогут не только 
заниматься разработкой такого рода технологий, 
но и их внедрением, последующим применением 
и управлением. Поэтому имеется довольно острая 
потребность в реформировании существующих 
образовательных программ, а также в разработ-
ке новых. Ещё одним немаловажным вопросом 
является кибербезопасность. По мере внедрения 
Интернета вещей всё больше возникает самых 
разнообразных рисков и угроз, связанных с кибер-
нетической и информационной безопасностью. 
Кибератаки могут вывести из строя оборудование, 
нарушить производственный процесс и т.д.

Раскрывая мировой опыт и тенденции, сто-
ит обратить внимание, что такой термин, как «Ин-
дустрия 4.0», носит общеупотребимый характер. 
Он обозначает комплексную интеграцию циф-
ровых технологий, цифровую трансформацию 
в промышленности в целом. «Индустрия 4.0» – 
это наименование Национальной стратегической 
инициативы правительства Германии. Данную 
инициативу разрабатывают Министерство науки 
и образования, а также Министерство экономи-
ки и энергетики ФРГ. Она является структурным 
компонентом «Стратегии развития высоких тех-
нологий 2025» [4] и должна быть реализована в 
течение 10–15 лет.

Особенностью данной инициативы являет-
ся серьёзная поддержка со стороны всех органов 
власти. В её реализации используется системный 
подход, в результате чего проект успешен и его на-
звание стало нарицательным для цифровой транс-
формации всей промышленности.

Можно обозначить ряд перспективных на-

правлений, которым уделяется наибольшее вни-
мание:
-	 телекоммуникационные технологии;
-	 методы обработки больших данных для биз-

неса;
-	 автономные системы доставки (роботы и  

дроны);
-	 Интернет вещей – многие технологии и даже 

процессы становятся «умными». 
В Германии успешно функционирует специ-

альная платформа–140, которая позволяет наибо-
лее эффективно использовать соответствующие 
сервисы и продукты [2, 8].  

Таким образом, опыт Германии является 
передовым. Однако, в других странах также на-
блюдается значительная цифровая трансформа-
ция, хотя стоит отметить, что они пошли по ино-
му пути. Так, например, США, Великобритания, 
Франция делали акцент на том, чтобы поддержи-
вать стартапы и формировать инновационные кла-
стеры. При этом на сегодняшний день за основу 
всё же берётся опыт Германии, делается упор на 
более централизованный подход. Можно отметить 
активное развитие таких платформ, как Industri-
al Internet Consortium (США), Industrial Internet 
Consortium (Франция), Robot Revolution Initiative 
(Япония).

Флагманом в мировом судостроении можно 
считать верфь Hyundai Heavy Industries (HHI) Ре-
спублики Корея. Дата основания верфи – 1972 г. 
Сегодня это крупнейший судостроитель в миро-
вом пространстве. Верфь поставила 324 суда в 52 
страны мира. Директор департамента технологий 
судостроения Hyundai Heavy Industries Ким Чжэ 
Ыль заявил следующее: «Наша компания завер-
шает цифровую трансформацию в области судо-
строения, реализуя построение «Цифровой вер-
фи» [7].

Нельзя не отметить и подписание согла-
шения с компанией AVEVA, которая лидирует на 
мировом рынке в области промышленного про-
граммного обеспечения. В рамках соглашения 
планируется сотрудничество для осуществления 
цифровой трансформации, направленное на со-
здание умной производственной инфраструктуры, 
в том числе качественно новой системы проек-
тирования и управления производственными ци-
клами (Product Lifecycle Management), «Цифровая 
верфь» (Digital Enterprise Shipyard) и др. [3].

Ещё одна крупная верфь – австралийская 
Austal Australia. Верфь была образована в 1988 г. 
и проектирует, строит, а также обслуживает обо-
ронные суда за пределами США. В течение 30 лет 
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было построено больше 300 судов для более чем 
100 операторов в 54 странах. При строительстве 
и дальнейшем обслуживании используются са-
мые передовые технологии: виртуальные системы 
моделирования, управляемые роботы, модульное 
производство, системы контроля и мониторинга 
оборудования и систем судна (в том числе удален-
ного) [12].

Указанные выше верфи строят как граж-
данские суда, так и военные корабли. Техноло-
гии, применяемые при строительстве, во многом 
схожи. Так, танкеры типа Афра-макс (Aframax) 
дедвейтом от 80 тыс. тонн до 120 тыс. тонн HHI 
верфи строят не более года.

Далее стоит перейти к рассмотрению циф-
ровых технологий, интегрированных в отече-
ственное производство в рамках отрасли судо-
строения. Следует сразу обратить внимание на то, 
что цифровизации подвергается как гражданское, 
так и военное судостроение.

Пожалуй, лидируют такие технологии, как 
Искусственный интеллект и большие данные [8]. 
За счет автоматизации и использования цифро-
вых технологий кардинальным образом меняются 
методы и инструменты работы, улучшается каче-
ство, увеличиваются эффективность, производи-
тельность и надежность. Кроме того, весь процесс 
становится более стабильным и предсказуемым. 
Также в отрасли судостроения очень часто не хва-
тает трудовых ресурсов, и этот недостаток также 
компенсирует применение соответствующих тех-
нологий.

Ещё одной важной технологией является 
блокчейн. Указанная технология позволяет долж-
ным образом обеспечить распределение и пере-
распределение важнейшей информации до каж-
дого субъекта (участника). На протяжении всего 
длительного производственного процесса могут 
видоизменяться те или иные структурные компо-
ненты. За счёт использования блокчейна сохраня-
ются соответствующие цифровые записи. Поэто-
му на любом этапе можно понять, как меняется 
конструкция корабля или какое сырьё использо-
валось и пр. В результате все участники процесса 
строительства судна должным образом информи-
рованы, что исключает любой человеческий фак-
тор и любые пробелы на этот счёт.

Также следует упомянуть и об использова-
нии 3D-печати в судостроении, за счёт которой 
оперативно заменяются отдельные детали. Запас-
ные детали теперь можно легко «напечатать», а 
информация в отсканированном виде хранится в 
большом объёме и для этого не требуются какие- 

либо специальные ресурсы. Кроме того, удобство 
заключается и в том, что запасные детали могут 
быть «напечатаны» непосредственно там, где на-
ходится судно и, соответственно, где осуществля-
ется его ремонт. 

3D-печать как инструмент очень полезна, 
если нужно изготовить сложные узлы, детали, 
увидеть прототип готового изделия. При помощи 
указанного инструмента также можно изготовить 
чертежи, которые являются основой для процесса 
проектирования, инженерных расчётов и написа-
ния программ. На верфях получаемые из проек-
тно-конструкторских бюро 3D-модели помогают 
более эффективно производить процесс раскроя 
металла, моделировать прокладки трубопроводов 
и кабельных трасс [11].

Промышленный Интернет вещей – ещё 
одна важная технология, о которой уже несколько 
раз упоминалось выше. Облачная инфраструкту-
ра не только значительно экономит время, кото-
рое затрачивается при обычных условиях руко-
водством для того, чтобы принять и реализовать 
соответствующие стратегические решения, но и 
обеспечивает прозрачность, а также доступность 
всего процесса.

Также использование промышленного Ин-
тернета вещей облегчает работу инженеров в про-
цессе технического обслуживания: сокращаются 
разного рода сбои, надёжность активов возрас-
тает, а производственный цикл становится более 
гибким за счет того, что уменьшаются простои. 
Указанная технология позволяет сформировать 
полную картину о следующих основных момен-
тах: в каком состоянии находится судно, какие 
осуществлялись судовые операции и пр. Соответ-
ственно, владея всей полной информацией, можно 
значительно улучшить жизненный цикл корабля, 
следовательно, потребность в реинжиниринге но-
вых проектов также снижается. 

Промышленный интернет – это база, на ос-
нове которой могут создаваться новые бизнес-мо-
дели. Так, например, речь может идти о цифро-
визованной экосистеме, которая выступает как 
инструмент для того, чтобы эффективно управлять 
сквозными операциями. Конечно, раскрыть весь 
потенциал данной технологии ещё только пред-
стоит. Постепенно судостроительные компании 
интегрируют интеллектуальные датчики, облако и 
аналитику для более эффективного мониторинга. 
Кроме того, это в условиях реального времени по-
зволяет проложить оптимальные маршруты.

Применяется и роботизация, которая посте-
пенно усовершенствуется: так, если относительно 
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недавно роботы выполняли лишь механические 
действия, то сегодня они уже могут выполнять 
более сложные операции и справляются с гораздо 
большим количеством задач.

Другим перспективным инструментом вы-
ступают цифровые двойники. Процесс судостро-
ения обладает сложностью и многогранностью. 
Поэтому очень важно спрогнозировать несколько 
ситуаций и посмотреть, как в той или иной ситу-
ации будет функционировать судно. Такой анализ 
позволяет выявить целый ряд недостатков, про-
блемных моментов, чтобы их скорректировать, 
разработать высококачественные решения. 

Соответственно, данные о жизненном ци-
кле судна крайне важны, так как, располагая ими, 
можно обеспечить создание сложных операцион-
ных симуляций, чтобы в дальнейшем скорректи-
ровать те или иные решения. Для решения этой за-
дачи привлекаются именно цифровые двойники. 

Крайне важно дать максимально точные 
прогнозы относительно того, сколько будут слу-
жить такие базовые детали и компоненты, как су-
довой двигатель, корпус, электрические системы 
и пр. Цифровые двойники позволяют в крайне 
изменчивой среде оптимизировать прогнозную 
аналитику. Изменчивость окружающей среды 
обуславливает одновременное воздействие ряда 
факторов: это и погода, и сам процесс сборки, а 
также различные ситуации эксплуатации. 

Таким образом, применение цифровых 
двойников с одновременным использованием 
искусственного интеллекта обеспечивает выпол-
нение следующих первостепенных задач: диа-
гностика неисправных деталей или систем; облег-
чение технического гарантийного обслуживания; 
прогнозирование эффекта изменений или моди-
фикации за счет моделирования и анализа опера-
тивных данных [4].

Цифровизация судостроения 
в России и её особенности

Отечественное судостроение развивается 
не просто в направлении использования цифро-
вых технологий, а в направлении их сочетания, 
комбинирования. Такая тенденция связана с тем, 
что в современных реалиях больше невозможно и 
нецелесообразно абстрагироваться от цифровиза-
ции. Цифровые процессы интегрировались во все 
ключевые сферы, и производственный сектор не 
является исключением.

Так, в судостроении российские предпри-
ятия нередко прибегают к привлечению специ-
алистов, которые могут предоставить информа-
цию о новейших технологиях, оказать помощь 

по внедрению и использованию тех или иных 
инструментов. Например, российскими предпри-
ятиями были привлечены консультанты KPMG, 
которые внесли следующий основной вклад в их 
деятельность: помогли снизить потребление фер-
росплавов в процессе производства стали; спро-
гнозировали дефекты сталепроката на ранних 
производственных этапах; оптимизировали уста-
новку фракционирования газа; дали прогнозы за-
сорения ректификационной колонны.

Цифровая трансформация предполагает ак-
тивное использование промышленного Интернета 
вещей – ПИВ, Industrial Internet of Things, IIoT. 
ПИВ – многоуровневая система, в состав которой 
входят КИПиА, установленные на узлах и агрега-
тах предприятия:
-	 средства передачи собираемых данных и их 

визуализации;
-	 компьютеризация всех рабочих мест на пред-

приятии:
-	 объединенные в единую информационную 

сеть парк оборудования и рабочих мест;
-	 аналитические инструменты автоматической 

интерпретации получаемой информации по 
Интернет-протоколу, в т.ч. минуя человека- 
оператора, для повышения эффективности 
или предотвращения нештатных ситуаций.

То, какой эффект будет достигнут, зависит 
от специфики самого предприятия и особенно-
стей его функционирования. Как уже отмечалось, 
трансформация охватывает всю отрасль в целом, 
так как каждое предприятие стремится поддер-
живать свою конкурентоспособность на должном 
уровне. Соответственно, если какое-либо одно 
предприятие-конкурент внедряет ту или иную 
технологию, практически моментально внедрени-
ем подобных технологий озаботятся и все осталь-
ные участники рынка.

Обсуждение результатов исследования
В настоящее время лидером в российском 

судостроении является Объединенная судостро-
ительная корпорация (ОСК), в которой активно 
идут процессы цифровизации [1]. Здесь реализу-
ют несколько амбициозных программ, например, 
цифровизация предприятий ОСК по программе 
«100% цифра», использования больших данных 
(big data), внедрение методологии «точка приня-
тия решений» (stage gate).

Программа «100% цифра» ОСК реализует 
проект «Создание единого проектно-производ-
ственного пространства ОСК», который включа-
ет в себя переход к 3D-моделированию в едином 
пространстве.
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Внедрение методологии «точка принятия 
решений» (в ОСК – «контрольные точки») связано 
с повышением эффективности управления произ-
водственным процессом. Каждый проект разбива-
ется на контрольные точки, для которых составля-
ется перечень задач. Контрольная точка считается 
пройденной, если успешно выполнены все задачи. 
В случае отклонения от намеченного плана разра-
батывается комплекс мероприятий, которые по-
зволят наверстать отставание или компенсировать 
отклонения до следующей контрольной точки.

Цифровизация движется во всех направле-
ниях: от уровня флотской науки и корпораций до 
внедрения конкретных решений и технологий на 
отдельных предприятиях, или даже в рамках от-
дельных заказов или проектов. Основные задачи, 
которые решают или которые еще предстоит ре-
шить российской судостроительной отрасли:
-	 цифровое проектирование – одно из первых 

масштабных направлений цифровизации; ещё 
в январе 2020 г. Президент России В.В. Путин 
призвал включить в тактико-технические за-
дания перспективных кораблей требование о 
том, чтобы вся конструкторская документация 
была в электронном виде [9];

-	 создание полностью отечественной CAD- или 
PLM-системы, не уступающей зарубежным 
аналогам;

-	 информационные модели (ИМ) объектов мор-
ской техники – это переход от физических ис-
пытаний к математическим расчётам;

-	 виртуальное прототипирование, применяется 
для приемки моделей помещений, визуализа-
ции и расчетов посадки вертолета на корабль 
и других задач;

-	 «цифровая верфь» предприятий ОСК;
-	 накопление «больших данных» (big data) и по-

степенный переход к их анализу;
-	 «цифровой ремонт» на базе отечественных си-

стем;
-	 «онлайн-диспетчерские» судостроения – это 

возможность отслеживать и контролировать 
процессы разработки и производства объектов 
морской техники.

Таким образом, сектор судостроения под-
вергается серьёзной трансформации: используют-
ся более экологичные, надёжные и эффективные 
с точки зрения энергетической ёмкости суда; осу-
ществляется проектирование новых судов, кото-
рые обладают улучшенными характеристиками, а 
также строительство и эксплуатация которых вы-
зывают значительно более низкие издержки.

Можно прийти к выводу, что цифровая 

трансформация судостроения в российском госу-
дарстве направлена на то, чтобы создать особые 
интеллектуальные верфи. Такие верфи отличают-
ся эргономичностью, адаптивностью, ресурсоэф-
фективностью и возможностью интеграции [6]. 

На отечественных верфях процессы циф-
ровизации охватывают только отдельные участки 
производства и проектирования, требуется более 
активное внедрение новых цифровых технологий 
в практику их работы. 3D-моделирование элемен-
тов судна должно объединяться в единую среду 
обработки данных с их взаимосвязанностью в 
процессе внедрения. Отличие цифровой верфи от 
традиционной – в огромном объёме структуриро-
ванных данных, используемых для прогнозирова-
ния и принятия обоснованных решений.

В России сейчас идёт создание цифровой 
верфи на Онежском судостроительно-судоре-
монтном заводе, полностью интегрированной в 
виде единой информационной системы [8]. Ввод в 
действие цифровой верфи планируется на 2024 г. 
Данный проект должен стать образцом для других 
российских судостроительных предприятий.

При этом наблюдаются опредёленные недо-
статки:
-	 во-первых, большая часть технологий – это 

пилотные проекты, которые пока только те-
стируются и не действуют постоянно;

-	 наблюдается эффект цифрового неравенства, 
когда цифровые технологии используются в 
разных регионах неравномерно. Так, в част-
ности, 3D-моделирование чаще используется 
пока на Дальнем Востоке;

-	 внедрение ряда цифровых технологий сопря-
жено с весомыми затратами как для отдель-
ных предприятий, так и для отрасли в целом. 

Кроме того, нельзя игнорировать тот факт, 
что пока российский экспорт занимает не лучшие 
позиции. С одной стороны, это связано с тем, что 
азиатские верфи занимают прочную позицию и 
от них поступает огромное количество предложе-
ний. С другой стороны, российский экспорт пока 
и не может предложить те или иные технологии, 
оборудование, так как наблюдается существенное 
технологическое отставание.  Как вариант, необ-
ходимо создать единую ИТ-платформу, на основе 
которой будет функционировать система данных, 
аналитики и прочих инструментов. Это позволит 
не просто эффективно разрабатывать продукты, 
но и апробировать их, в режиме реального време-
ни устранять недочеты и ошибки. Это будет своего 
рода экосистема, которую для начала стоит запу-
стить на нескольких предприятиях как пилотные 
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проекты, а затем, после апробирования, стандар-
тизировать и ввести на остальных предприятиях 
отрасли. Это позволит обеспечить создание гото-
вых решений, чтобы производить разные типы ко-
раблей и интегрировать в одну ИТ-среду.

Также важно уже сейчас уделять внимание 
подготовке специалистов в области судостроения 
и технического обслуживания, управления. Для 
этого целесообразно активно использовать ин-
теллектуальные технические средства обучения, 
которые позволят создать, с одной стороны, безо-
пасные условия, а с другой – условия, максималь-
но приближенные к реальности. В этих условиях 
специалисты смогут отрабатывать огромное ко-
личество ситуаций, а также формировать необхо-
димые в работе психофизиологические качества. 
Могут моделироваться аварийные либо нестан-
дартные ситуации, например, кратные аварии на 
корабле; затопление, возгорание и пр.

Можно выделить ключевые векторы раз-
вития в контексте цифровизации судостроения и 
промышленного производства:
-	 важно до минимума сократить цифровое нера-

венство, причем как в контексте гражданско-
го, так и в контексте военного судостроения. 
Во всех регионах на одинаковом уровне долж-
ны использоваться необходимые цифровые 
технологии;

-	 в перечень «жизненно необходимых» 
цифровых технологий должны входить 
3D-моделирование и 3D-печать, блокчейн-тех-
нологии, роботы, ИИ и цифровые двойники;

-	 цифровизация судостроения должна высту-
пать как первостепенная задача, и, соответ-
ственно, государство в статьях бюджетных 
расходов должно делать особый акцент на ее 
финансирование;

-	 необходимо создать единую ИТ-систему, ко-
торая объединит все субъекты судостроения и 
промышленности;

-	 цифровые платформы и технологии должны 
активно использоваться в процессе обучения 
специалистов в области судостроения.

Все эти направления – ключевые в цифровой 
трансформации отечественного судостроения. Не-
обходимо предпринять соответствующие меры для 
того, чтобы такая трансформация была успешной 
и осуществилась в более короткие сроки.

Заключение
В настоящее время цифровизация затраги-

вает все области, сферы и процессы. Исключе-
нием не является и судостроение. Цифровизация 
затрагивает как гражданское, так и военное су-

достроение, тем самым обеспечивается конку-
рентоспособность судостроения. Использование 
цифровых технологий позволяет значительно по-
высить качество проектирования.

Относительно цифрового российского судо-
строения можно выделить следующие недостатки:
-	 целый ряд технологий используется только в 

тестовом режиме;
-	 далеко не все цифровые технологии распро-

странены повсеместно, а значит, не наблю-
дается целостного положительного влия-
ния на российскую экономику. Например, 
3D-моделирование используется пока только 
на Дальнем Востоке;

-	 некоторые технологии, их внедрение требуют 
значительных затрат, что не всегда сообразу-
ется с имеющимися в распоряжении отрасли и 
компаний ресурсами. Тем не менее, цифровые 
технологии – это необходимые изменения, ко-
торые достаточно быстро окупаются. 

Можно сформулировать следующие основ-
ные направления цифровизации отечественного 
судостроения и промышленного производства в 
рассматриваемой сфере:
-	 предпринять меры для того, чтобы обеспечить 

повсеместное внедрение цифровых техноло-
гий, причем как в гражданском, так и в воен-
ном судостроении;

-	 основной упор делать на 3D-моделировании, 
использование блокчейн-технологий, цифро-
вых двойников, роботов, а также искусствен-
ного интеллекта;

-	 сделать упор в финансировании именно на 
цифровизацию судостроения, так как в корот-
кое время необходимо повсеместное и каче-
ственное внедрение цифровых технологий. 

Цифровизация может дать следующие ос-
новные преимущества:
-	 улучшить качество судостроения и последую-

щего функционирования судов;
-	 облегчить функционирование отрасли и ча-

стично заменить усилия, прикладываемые 
персоналом;

-	 в дальнейшем обеспечить значительную эко-
номию ресурсов – временных, финансовых, 
трудовых и иных;

-	 сделать упор на создание единой (интегриро-
ванной) ИТ-системы;

-	 организовать полноценную систему тренаже-
ров на основе цифровых платформ и техноло-
гий.

Все эти направления – ключевые в цифровой 
трансформации отечественного судостроения. Не-
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обходимо предпринять соответствующие меры для 
того, чтобы такая трансформация была успешной 
и осуществилась в более короткие сроки.
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Успешное проведение Амурских сплавов, подписание с Цинской империей Айгунского и Пекинского догово-
ров обеспечило в середине XIX века возвращение дальневосточных земель России. В последующем более десятка 
новых поселений образовалось на левобережье Амура, в том числе на территории будущей Еврейской автоном-
ной области. Часть из них основали корейцы, исход которых на территорию России начался в 1864 году. При 
этом корейцы добровольно сменили вероисповедание с буддизма на православие. Когда на юге Приморья земель-
ных наделов для них не хватало, российское правительство позволило новым россиянам частично переселяться 
на другие территории тогдашнего Дальнего Востока, в том числе и на приамурские земли. Около пятисот че-
ловек обосновались на отведенных им землях Екатерино-Никольского казачьего округа при впадении в Амур реки 
Самары. Здесь в 1871 году они и основали свое поселение. Среди образованных корейцами в 1871 году было село 
Благословенное, получившее свое название от самих корейцев после принятия ими «благословения» – крещения 
по поводу перехода в православную веру и ставшее одним из самых крупных в Средне-Амурских казачьих  округах 
того времени.

В последующем корейские поселения появились на станции Ин, в селении Тихонькая. Открывались неболь-
шие корейские школы. Корейские крестьяне во многом обеспечивали рынки области овощами и другой сельскохо-
зяйственной продукцией. Черными днями в истории корейских жителей Дальнего Востока стал сентябрь 1937 
года, когда корейское население было переселено в Казахстан.
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Российское освоение Дальнего Востока на-
чалось еще в XVII веке с походов землепроходцев 
Василия Пояркова, Ивана Москвитина, Ерофея 
Хабарова, не только открывших для России при-
амурские земли, но и сумевших убедить местное 
население признать власть России, регулярно пла-
тить ей налоги. Однако Нерчинский договор, по 
которому Россия уступила Китаю левобережье 
Приамурья, надолго парализовал выход к морю 
по реке Амур. Но усилия и жертвы первых пер-
вопроходцев не оказались напрасными. Они стали 
прологом последующего восстановления и закре-
пления Российским государством своих террито-
риально-политических позиций в регионе.

Организация Амурских сплавов, последу-
ющее подписание Айгунского договора вернуло 
Российской империи приамурские земли. И уже 
в 1858 году на берегу великого Амура появились 
первые казачьи станицы. Среди них на год раньше 
нынешнего Хабаровска на территории будущей 
Еврейской автономной области была образована 
станица Пашковская. 

В последующие несколько лет более десят-
ка новых поселений образовалось на Амуре или 
вблизи его. Одним из первых поселений на тер-
ритории будущей Еврейской области стало село 
Благословенное, которое начало свое летоисчис-
ление с 1871 г. 

история
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Как известно, исход корейцев на территорию 
России начался в 1864 году, и через пять–шесть 
лет на юге Приморья им уже не стало хватать зе-
мельных наделов, что вызвало необходимость ча-
стичного переселения новых россиян на другие 
территории тогдашнего Дальнего Востока, в том 
числе на территорию будущей Еврейской авто-
номной области. В числе корейцев, покинувших 
Посьетский район Южно-Уссурийского края, как 
отмечается в архивных документах, было более 
ста семей, которым отвели земли в Екатерино-Ни-
кольском казачьем округе при впадении в Амур 
реки Самары. Здесь в 1871 году они и основали 
свое поселение. 

Среди корейцев жила легенда о том, что ме-
сто для строительства села было выбрано по ука-
занию небес. Когда искали место, раздался удар 
молнии, от которого загорелся лес. На выгорев-
шем месте и было решено ставить первые дома 
[3].  Но, конечно, правда это или нет – уже никто 
не скажет.

Свое название село получило от самих ко-
рейцев после принятия ими «благословения» – 
крещения по поводу перехода в православную 
христианскую веру. Корейцы, большинство из 
которых были буддистами, добровольно и охотно 
крестились в православие, которое импонировало 
им своим человеколюбием, красивыми церков-
ными службами, свободой отправления обрядов, 
простым и доступным обращением верующих со 
священнослужителями.  «Новоприсоединенным» 
выдавались крестильные рубашки, иконы, кре-
сты, ситец и бязь на белье [5].

Вот как описывал с. Благословенное этно-
граф А.В. Кириллов («Географическо-статистиче-
ский словарь Амурской области». Благовещенск, 
1894 г.): « … село Амурской области, в долине 
левого берега речки Самары, в трех верстах от 
ее устья и 543 верстах ниже г. Благовещенска, 
основано в 1871 г. корейцами, переселившимися 
из Южно-Уссурийского края в числе 103 семей и 
431 души обоего пола. Село раскинулось простор-
но, фанзы построены одна за другой на расстоя-
нии 200–300 шагов и не улицами, а разбросаны в 
беспорядке. Между фанзами раскинулись огоро-
ды. Главное занятие жителей села – земледелие и 
скотоводство. Обработка земли у них образцовая. 
Обычно сеют буду (просо), овес, гречиху, коно-
плю, бобы, табак и садят картофель. Из огород-
ных овощей разводят огурцы, арбузы, красный 
перец, тыкву, капусту и лук. Урожай у них при 
высокой культуре обработки бывает прекрасный. 
Все сельскохозяйственные работы производятся 

на быках и лошадях» [1].
Корейское село было одним из самых круп-

ных в среднеамурских  казачьих округах того вре-
мени после станиц Екатерино-Никольской и Ми-
хайло-Семеновской.

А.В. Кириллов сообщает также, что в 1890 г. 
в Благословенном числилось домов или (и) фанз – 
155, жителей – 1003 души обоего пола, обрабо-
танной земли – 352 десятины, скота и лошадей – 
520 голов; имелись церковь во имя святого князя 
Александра Невского, школа, запасный магазин.

Каждое хозяйство имело при усадьбе боль-
шой огород. Дом и надворные постройки строи-
лись почти на средине двора, поэтому в пожарном 
отношении Благословенное было благополучнее 
русских сел.

Корейское жилище – фанза – отражало все 
бытовые особенности этого народа. Построенные 
обычно из глины, фанзы покрывались плетеными 
циновками из рисовой соломы, внутри пол был 
устлан такими же циновками, при отсутствии ме-
бели. Печь устраивалась ниже пола, а высокая де-
ревянная труба помещалась вне жилища [6].

В отличие от казачьих станиц, большинство 
которых имели питейные заведения и винные лав-
ки, у корейцев этого не было. Вероятно, какие-то 
хмельные напитки для больших праздников они 
изготавливали в домашних условиях, но большую 
часть года вели все-таки трезвый образ жизни.

Моше Хащеватский, писатель, погибший 
на фронте в годы Отечественной войны, не раз 
бывавший в 30-е годы в ЕАО, в том числе в селе 
Благословенном, в своих зарисовках «Поездка в 
Биробиджан» отмечал, что «по обеим сторонам 
улиц тянутся целые гектары безупречно ухожен-
ных огородов. Здесь кукуруза и подсолнечник, 
чумиза и соя, тыква и еще много чего... Мне не 
однажды приходилось слышать, что корейцы – 
прямо-таки прирожденные агрономы».  Корейцы, 
которые здесь осели, раньше, – пишет Хащеват-
ский, – занимались в основном разведением опи-
умного мака. Опиум этот они с большой выгодой 
сбывали китайцам. Не один раз, бывало, на корей-
ское село нападали хунхузы и отбирали у корей-
цев все подчистую. Опиум, конечно, тоже. И вот 
как-то решили корейцы вокруг своего поселения 
стену повыше с бойницами построить. А на сте-
не устанавливались караулы. И с тех пор хунхузы 
уже не смели делать налеты на укрепленное село. 
Только появятся они поблизости, тут же в дерев-
не колокол зазвонит, все мужики, значит, в ружье 
поднимутся – и уже нет ходу хунхузишкам» [10].

С самого своего основания Благословенное 

https://koryo-saram.site/iz-istorii-sela-blagoslovennogo-oktyabrskogo-rajona-evrejskoj-avtonomnoj-oblasti-po-dokumentam-gosudarstvennogo-arhiva-za-1881-1938-j-gody/#_ftn5
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резко отличалось от окружающих русских сел. 
Оно было сплошь корейское и окрашено в свой 
корейский колорит. Из русских в этом селе жил 
только надсмотрщик телеграфа.

Главными занятиями жителей села были 
земледелие и скотоводство. Благословенное от-
личалось образцовой обработкой земли. Трудо-
любие корейцев определенно давало хорошие 
плоды – пашня, следует отметить, возделывалась 
гораздо интенсивнее, чем у казаков.	

Через два десятилетия после основания 
с. Благословенное стало не только одним из са-
мых крупных поселений, но и одним из самых 
экономически благополучных.

К моменту крещения в православную веру 
корейское поселение, основанное ранней весной 
этого же года, называлось Благодатным (Самал-
ли), а после крещения стало именоваться Благо-
словенным, войдя таким названием в официаль-
ные документы и картографию того времени [2]. 
По данным Госархива ЕАО, в 1886–1913 годах 
в Благословенном была церковь, построенная в 
честь святого князя Александра Невского.

В мае 1872 года в Благословенном открыта 
первая церковноприходская школа для корейских 
детей, в которой помимо корейского языка изуча-
ли и русскую азбуку. Преподавали здесь безвоз-
мездно местный священник и специально наня-
тый учитель.

Уже в 1907 году на средства жителей села 
была построена министерская школа, которая со-
держалась за счет Министерства народного про-
свещения – сельское общество оплачивало лишь 
жилье для учителя и отопление. Через два года в 
школе обучалось 40 корейских девочек.

Еще через год в с. Благословенном впервые 
открылась корейская школа. Учителем в школе 
стал выходец из Кореи Ли Кван Нера. Он был 
образованным человеком и преподавал в школе 
безвозмездно. Сама школа не имела определенно-
го помещения, а перемещалась каждые два меся-
ца из фанзы в фанзу родителей детей, которые в 
ней обучались и на средства которых она содер-
жалась. Ученики изучали корейскую, китайскую 
письменность, арифметику и географию Востока.

В бою под Ольгохтой – одном из сражений 
времен Гражданской войны на Дальнем Востоке, 
где народоармейцы ценой многих жизней остано-
вили белогвардейские войска на подступах к стан-
ции Ин, сражались и корейские партизаны. Пар-
тизанским отрядом командовал Ли Ен. Известно, 
что его подчиненные были в основном из местных 
корейцев, поселившихся здесь еще до революции.

В 1930 году в Благословенном насчитыва-
лось около 2500 жителей, 273 дома (фанзы), было 
создано 264 хозяйства, 47 из них занимались про-
мыслом, остальные земледелием.

В годы массовой коллективизации трудя-
щиеся корейских хозяйств в подавляющем боль-
шинстве объединились в колхозы. Десятки ко-
рейцев пошли в город на работу на предприятия, 
учиться в вузы, техникумы. Корейское хозяйство 
стало активнее приобщаться к так называемой ев-
ропейской культуре.

К 1937 году в с. Благословенном насчиты-
валось более 500 дворов. Родной речью оставался 
корейский язык, в брак вступали только с соотече-
ственниками, а сельское хозяйство вели в соответ-
ствии с корейскими традициями.

С образованием в 1934 году Еврейской ав-
тономной области Биробиджан становится одним 
из культурных центров Дальнего Востока. Здесь 
создано отделение Союза писателей СССР, часто 
приезжают и оседают на долгий период известные 
еврейские и русские литераторы, которые в своих 
трудах отражают историю освоения этого далеко-
го от центра России уголка.

Среди первых переселенцев, описавших и 
сохранивших для потомков историю автономии, 
были Эммануил Казакевич, Виктор Финк, Моше 
Хащеватский, Эстер Розенталь-Шнайдерман, 
Леон Тальми и другие. Они и другие литераторы и 
журналисты не могли обойти возможность описа-
ния участия корейского населения в становлении 
и развитии области.

В 1931 году тогда еще молодой еврейский 
поэт Эммануил Казакевич напишет «Корейскую 
новеллу», в которой главный герой, влюбленный 
в девушку-кореянку, переживает, что она не мо-
жет говорить с ним на его родном идише.

На соломенной циновке 
Я раскинулся устало,
Ты сидишь напротив молча 
И играешь на гитаре.
...Ты – корейская девчушка,
Я – в молчании, как Будда.
И меня ты удивляешь 
Тем, что идиша не знаешь.
... Завтра ты помчишься в школу 
Учить детей больших и малых.
Я отправлюсь на участки 
Помогать справляться с планом.
И продолжим в буднях смелых 
Мы корейскую новеллу [7].
На амурских и бирских берегах совершались 

еврейско-корейские браки. Об этом красноречиво 

https://koryo-saram.site/iz-istorii-sela-blagoslovennogo-oktyabrskogo-rajona-evrejskoj-avtonomnoj-oblasti-po-dokumentam-gosudarstvennogo-arhiva-za-1881-1938-j-gody/#_ftn6
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напоминает снимок 30-х годов, хранящийся в Рос-
сийском этнографическом музее. На нём еврейка 
из переселенцев Рая Гальперина, живущая в селе 
Опытное Поле, сфотографирована с мужем-ко-
рейцем. Когда началась депортация этого народа, 
многие жены корейских мужей разделили с ними 
все тяготы и лишения.

Вот что рассказывает Леон Тальми в своей 
книге «На целине» в главе «Ин корейский. Урми» 
о посещении агрономами КомЗЕТа и американ-
ского ИКОРа поселка Ин [8]:

«Мы вошли в дом, внутри которого на соло-
менных матах сидели, подвернув под себя ноги, 
несколько корейцев. У входа стоял низкий сто-
лик, за которым занимался математикой мальчу-
ган, быстро записывая в тетрадь цифры.

На предложение ученых, агрономов поде-
литься с корейцами опытом, те заявили, что они, 
собственно, не нуждаются здесь в агрономах, ко-
торые будут учить, как обращаться с землей. Они 
и сами знают свое дело, да получше русских, так 
что пусть им не морочат голову с агрономами.

Американцы познакомились с ними на пути 
к полям пройдя  по маленькой улочке, которая 
заканчивалась у ручья, увидели кореянку с ма-
леньким ребенком, привязанным к спине, которая 
наклонившись над деревянным корытом, стирала 
белье. Она украдкой бросила на нас взгляд и про-
должила свою работу.

Поля и огороды здесь производят самое 
лучшее впечатление своей ухоженностью. Чув-
ствуется, сколько труда в них вложено. Мы лю-
буемся ровными рядами разных культур: огурцы, 
помидоры, бобы, горох, морковь, дыни, арбузы, 
свекла. Вот большое поле чумизы, а рядом зеле-
ные стебли овса. Вот тянутся длинные ряды маи-
са, а вот раскинулись широкие листья табака».

Немало корейцев большими группами про-
живало в Биробиджане на кирпичном заводе, в 
Смидовичском и других районах.

В истории корейских жителей области, в том 
числе села Благословенное, сентябрь 1937 года 
стал самым черным. Все корейское население в 
соответствии с решением советского правитель-
ства было депортировано в далекий Казахстан [9].

Из книги Давида Вайсермана «Биробиджан: 
мечты и трагедии»:

«В этот день, в 4 часа утра, в села Благо-
словенное и Екатерино-Никольское Сталинско-
го района подъехали несколько десятков машин 
с работниками НКВД, и в течение четырех–пяти 
часов люди, оставившие почти все нажитое и, 
самое главное, землю, на которой трудились бо-
лее 70 лет они и их предки, были отправлены в 
областной центр. Здесь их ждали 60 вагонов для 
того, чтобы их отправить в южные районы стра-
ны» [4].

При этом в письме руководителей крайкома 
ВКП (б) и Далькрайисполкома, начальника Управ-
ления НКВД по Дальневосточному краю руково-
дителям районов, корейское население которых 
подлежало переселению в Казахстан, было указа-
но, что «корейцев коммунистов и комсомольцев, 
живущих и работающих в районе, а также корей-
скую интеллигенцию (учителей, агрономов, вра-
чей) – всех их на общих основаниях переселить 
вместе с остальным корейским населением».

Для многих из них, бывших наших земля-
ков, этот путь стал последним в жизни. Невозмож-
но передать то горе, ту трагедию, которая постиг-
ла корейское население. Им даже не дали 24 часов 
для того, чтобы подготовиться к отправке. Непо-
нятно, в чем же оказался виноватым целый народ? 
Фальсификация дел на корейцев – мужчин, обви-
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нения в шпионаже в пользу иностранных разведок 
началась задолго до 1937 года. Еще в конце 1930 
года в селе Благословенном, где проживали только 
корейцы, были расстреляны 13 человек, которые 
попали в так называемый список «кулаков первой 
категории». Еще 27 человек попали во вторую ка-
тегорию кулаков, были выселены из села и отправ-
лены в сибирские лагеря».	

По данным Всероссийской переписи 2010 
года, в селе Благословенном проживало 869 чело-
век. Свежие данные о населении Благословенно-
го в настоящее время отсутствуют, но, насколько 
стало известно из непроверенных источников, по-
томков корейских иммигрантов в селе нет.

В 2019 году в селе обсуждали установку па-
мятника основателям села – православным корей-
цам.  Был разработан проект памятника. Местом 
для его установки была определена территория, 
где ранее находился храм святого благоверного 
князя Александра Невского.

Тогда же обсуждались вопросы привлече-
ния средств единомышленников, а также поиск 
подрядчика для установки памятника. Колокол и 
купол было решено приобретать в центральной 
части России, сам памятник изготавливать непо-
средственно в Еврейской автономной области. 
Но, к сожалению, эта идея до сих пор не вопло-
щена в жизнь.
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KOREAN IMMIGRANTS IN THE HISTORY 
OF THE JEWISH AUTONOMOUS REGION

V.S. Gurevich

The successful Amur rafting and signing of the Aigun and Beijing treaties with the Qing Empire ensured the Rus-
sian Far Eastern lands return in the middle of the XIX century. Subsequently, more than a dozen new settlements appeared 
on the left bank of the Amur River, including the future Jewish Autonomous region area. Some of them were founded by 
Koreans, whose exodus to Russia began in 1864. At the same time, Koreans voluntarily changed their religion from Bud-
dhism to Orthodoxy. Because of the lack of land plots for them in the south of Primorye, the Russian government allowed 
the new Russians to partially relocate to other areas in the Far East, including the Amur lands. About five hundred people 
settled on the lands assigned to them by the Catherine-Nikolsky Cossack district at the confluence of the Samara River 
with the Amur. Here, in 1871, they founded their settlement. One of their villages, formed in 1871, was the village of Bla-
goslavennoye, named by the Koreans themselves in honor of the Christian blessing.

Subsequently, Korean settlements appeared at In station, the village of Tikhonkaya. There were small Korean 
schools opening there. Korean peasants more than enough provided the regional markets with vegetables and other agri-
cultural products. The black days in the history of the Korean inhabitants of the Far East came in September 1937, when 
the Korean population was resettled in Kazakhstan.
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•	 для книг — фамилии авторов, инициалы, название книги, город, издательство, год изда-
ния, том, количество страниц;

•	 для журнальных статей — фамилии авторов, инициалы, название статьи, название жур-
нала, серия, год, том, номер, выпуск, первая (по возможности также последняя) стра-
ница статьи;

•	 для материалов конференций, школ, семинаров — фамилии авторов, инициалы, назва-
ние статьи, название издания, время и место проведения конференции, город, издатель-
ство, год, первая (по возможности также последняя) страница статьи.

Если источнику (его цифровой копии) присвоен DOI, то он обязательно приводится по-
сле всего описания источника в следующей форме без точки в конце: doi: 10.5194/acp-16-
14421-2016.

Авторы предоставляют полный перевод списка литературы (транслитерация), с со-
хранением оригинального порядка следования публикаций, руководствуясь следующими пра-
вилами:

Статья из журнала
Ревуцкая О.Л., Красота Т.Г. Производственный потенциал Еврейской автономной обла-

сти: оценка и сопоставление с регионами Дальневосточного Федерального округа // Регио-
нальные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 22–34. DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Статьи из сборников и материалов конференций
Комарова Т.М., Калинина И.В., Мищук С.Н. Социально-демографическая безопасность 

приграничного региона (на примере Еврейской автономной области) // Вопросы географии: 
сб. 141: Проблемы регионального развития России. М.: Кодекс, 2016. С. 578–594.

Комарова Т.М. Демографическая безопасность стран Центральной Азии: взгляд извне // 
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всерос. науч. конф. / под 
ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. С. 341–344. DOI: 10.31433/978-5-
904121-22-8-2018-341-344
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Монография
Рубцова Т.А. Деревья, кустарники, лианы Еврейской автономной области и их использо-

вание в озеленении. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2021. 181 с.

Петрищевский А.М. Гравитационный метод оценки реологических свойств земной коры 
и верхней мантии: в конвергентных и плюмовых структурах Северо-Восточно Азии. М.: Нау-
ка, 2013. 192 с.

Материалы конференции
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всероссийской научной 

конференции / под ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. 459 с.
Диссертация
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных гидротер-

мальных системах Дальнего Востока: дис. … канд. геол.-минерал. наук. Биробиджан, 2019. 
160 с.

Автореферат диссертации
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных гидротер-

мальных системах Дальнего Востока: автореф. дисс. … канд. геол.-минерал. наук. Биробид-
жан, 2019. 19 с.

Электронный ресурс удаленного доступа
Горюхин М.В. К созданию карты атмосферных и водных экологических ситуаций Еврей-

ской автономной области // Региональные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 11–16. URL: http://
regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (дата обращения: 07.04.2021). 

Статья из журнала на англ. яз.
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability // Nonlinear 
Dynamics. 2020. Vol. 101, N 1. P. 687–709. DOI: 10.1007 / s11071-020-05745-w

Статья из сборника на англ.яз.
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East // 16th In-

ternational Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on Ap-
plied Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. Tomsk. 
Vol. 98. P. 02008. DOI: 10.1051/e3sconf/20199802008

13.2. Особенности представления источников в списке на латинице (References) 
Для списка литературы на латинице не применимы правила российского ГОСТа, посколь-

ку используемые в нем знаки не воспринимаются зарубежными системами и ведут к ошибкам 
и потере данных. В списке литературы на латинице выходные данные издания представляются 
в соответствии с международными правилами, которые позволят автоматизированным инфор-
мационным системам распознать источник.

Источники на кириллице переводятся в латинизированный формат с помощью сочетания 
транслитерации и перевода (см. описания и примеры ниже). 

Если в источнике на кириллице есть перевод названия на английский, использовать сле-
дует именно его (это не отменяет параллельной транслитерации в случаях из описаний ниже!). 
Также из источника (при наличии) следует взять транслитерации Ф.И.О. авторов и редакторов. 

Список литературы в латинице можно готовить с помощью систем транслитерации сво-
бодного доступа (http://www.translit.ru) во вкладке Основные выбираем BSI. 

Просим авторов строго соблюдать все приведенные ниже правила (включая пробелы, 
шрифты и другие особенности форматирования, знаки препинания между словами и пр.). 

Для русскоязычной монографии/сборника в полное описание входят: автор(ы) (если ука-
заны, транслитерация); название (транслитерация); перевод названия на английский; редак-
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тор(ы) (если они указаны, транслитерация); место издания на английском языке; издательство 
(перевод, если это организация; транслитерация + Publ., если издательство имеет собственное 
название); год издания; указание на язык статьи (In Russ.) 

Для русскоязычной статьи в полное описание входят: автор(ы) (транслитерация); перевод 
названия статьи на английский; название источника, в котором опубликована статья (трансли-
терация или – для журнала – официальное название на английском); перевод названия источ-
ника на английский (для журнала не требуется); выходные данные с обозначениями на англий-
ском языке; указание на язык статьи (In Russ.). 

Указанные схемы (с корректировкой в очевидных местах) применяются также для ино-
странных источников. Специально обращаем внимание авторов на то, что таким образом один 
и тот же иностранный источник в традиционном списке и в списке на латинице будет пред-
ставлен по-разному. 

В отличие от форматирования отбор данных для описания References (сокращение спи-
ска авторов и пр.) происходит по принципам традиционного списка литературы, приведённым 
выше. 

Исключения: 1) римские цифры нужно заменять арабскими (например, в номерах то-
мов); 2) в названиях и переводах названий книг на английском слова, кроме служебных, пи-
шутся с заглавной буквы (не относится к названиям статей, названиям на других языках и 
транслитерации названий!); 3) для журнальных статей допускается представление источника 
в сокращённом формате (с пропуском названия статьи и слов в выходных данных, см. пример). 

Примеры представления источников в References:

Статья из журнала
Ревуцкая О.Л., Красота Т.Г. Производственный потенциал Еврейской автономной области: 

оценка и сопоставление с регионами Дальневосточного Федерального округа // Региональные 
проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 22–34. DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Транслитерация
Revutskaya O.L., Krasota T.G. Production potential of the Jewish Autonomous Region: 

assessment and comparison with the regions of the Far Eastern Federal. Regional’nye problemy, 
2020, vol. 23, no. 4, pp. 22–34. (In Russ.). DOI: 10.31433/2618-9593-2020-23-4-22-34

Статьи из сборников и материалов конференций
Комарова Т.М., Калинина И.В., Мищук С.Н. Социально-демографическая безопасность 

приграничного региона (на примере Еврейской автономной области) // Вопросы географии: 
сб. 141: Проблемы регионального развития России. М.: Кодекс, 2016. С. 578–594.

Комарова Т.М. Демографическая безопасность стран Центральной Азии: взгляд извне 
// Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всерос. науч. конф. / под 
ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. С. 341–344. DOI: 10.31433/978-5-
904121-22-8-2018-341-344

Транслитерация
Komarova T.M., Kalinina I.V., Mishchuk S.N. Sociodemographic security of a Border Region: 

a case study of Jewish Autonomous Oblast, in Voprosy geografii: no. 141: Problemy regional’nogo 
razvitiya Rossii (Problems of Geography: no 141: Problems of Regional Development of Russia). 
Moscow: Kodeks Publ., 2016, pp. 578–594. (In Russ.).

Komarova T.M. Demographic security of the Central Asian countries: looking from the outside, 
in Sovremennye problemy regional’nogo razvitiya (Present Problems of Regional Development). 
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Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018, pp. 341–344. (In Russ.).
Монография
Рубцова Т.А. Деревья, кустарники, лианы Еврейской автономной области и их 

использование в озеленении. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2021. 181 с.

Петрищевский А.М. Гравитационный метод оценки реологических свойств земной коры 
и верхней мантии: в конвергентных и плюмовых структурах Северо-Восточно Азии. М.: Наука, 
2013. 192 с.

Транслитерация
Rubtsova T.A. Derev’ya, kustarniki, liany Evreiskoi avtonomnoi oblasti i ikh ispol’zovanie 

v ozelenenii (Trees, shrubs, lianas of the Jewish Autonomous Region and their use in planting of 
greenery). Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2021. 181 p. (In Russ.).

Petrishchevsky A.M. Gravitatsionnyi metod otsenki reologicheskikh svoistv zemnoi kory i 
verkhnei mantii: v konvergentnykh i plyumovykh strukturakh Severo-Vostochnoi Azii (Gravity method 
for evaluation of rheological properties of the crust and uppermost mantle: in the convergent and 
plume structures of the North-East Asia. Moscow: Nauka Publ., 2013. 192 p. (In Russ.).

Материалы конференции
Современные проблемы регионального развития: материалы VII Всероссийской научной 

конференции / под ред. Е.Я. Фрисмана. Биробиджан: ИКАРП ДВО РАН, 2018. 459 с.
Транслитерация
Sovremennye problemy regional’nogo razvitiya: materialy VII Vserossiiskoi nauchnoi 

konferentsii (Present Problems of Regional Development: materials of the VII AllRussian Scientific 
Conference), Frisman E.Ya., Ed. Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018. 459 p. (In Russ.).

Диссертация
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных 

гидротермальных системах Дальнего Востока: дис. … канд. геол.-минерал. наук. Биробиджан, 
2019. 160 с.

Транслитерация
Poturay V.A. Organic matter in the peninsular and continental hydrothermal systems of the Far 

East. Dissertation of cand. Sci. (geol. –mineral.). Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 2018. 459 p. (In 
Russ.).

Автореферат диссертации
Потурай В.А. Органическое вещество в полуостровных и континентальных 

гидротермальных системах Дальнего Востока: автореф. дисс. … канд. геол.-минерал. наук. 
Биробиджан, 2019. 19 с.

Транслитерация
Poturay V.A. Organic matter in the peninsular and continental hydrothermal systems of the Far 

East. Extended Abstract of Cand. Sci. (geol.-mineral.) Dissertation. Birobidzhan: ICARP FEB RAS, 
2018. 19 p. (In Russ.).

Электронный ресурс удаленного доступа
Горюхин М.В. К созданию карты атмосферных и водных экологических ситуаций 

Еврейской автономной области // Региональные проблемы. 2020. Т. 23, № 4. С. 11–16. URL: 
http://regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (дата обращения: 07.04.2021). 
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Транслитерация
Goryukhin M.V. Approaches to creating a map of atmospheric and water ecological situations 

in the Jewish autonomous region. Regional’nye problemy, 2020, vol. 23, no. 4, pp. 11–16. Available 
at: http://regional-problems.ru/index.php/RP/article/view/693 (accessed: 07.04.2021). (In Russ.).

Статья из журнала на англ. яз.
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability // Nonlinear 
Dynamics. 2020. Vol. 101, N 1. P. 687–709. DOI: 10.1007 / s11071-020-05745-w

Транслитерация
Neverova G.P., Zhdanova O.L., Frisman E.Y. Effects of natural selection by fertility on the 

evolution of the dynamic modes of population number: bistability and multistability. Nonlinear 
Dynamics, 2020, vol. 101, no. 1, pp. 687–709.

Статья из сборника на англ.яз.
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East // 16th 

International Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on 
Applied Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. 
Tomsk. Vol. 98. P. 02008. DOI: 10.1051/e3sconf/20199802008

Транслитерация
Poturay V.A. Alkanes in a number of hydrothermal systems of the Russian Far East. 16th 

International Symposium on Water-Rock Interaction (WRI) and 13th International Symposium on 
Applied Isotope Geochemistry (1st IAGC International Conference). E3S Web of Conferences. Tomsk, 
no. 98, pp. 02008.

14. В конце рукописи необходимо четко указать название учреждения, фамилию, имя, 
отчество, ученую степень, звание, почтовый адрес (с индексом) и телефон автора, с которым 
редакция будет решать вопросы, возникающие при работе с текстом.


